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VISPARIGS DARBA RAKSTUROJUMS
Teémas aktualitate

Promocijas darbtiek piedivati risinajumi S&adiem uzdevumiem:
izstradat elektrotransporta autattiskas vadbas modeli ekstreftas bremzSanas rama;
izstradat izolacijas moderno kontroles metozu mgke un elektroiektu izolacijas stivokla
kontroles algoritmu elektrotransporta bré&$emas raima, izmantojot niksligo neironu Klu
iesfEjas.

Darba merkis un uzdevumi

Darba nerkis ir izstiadat modernos algoritmus elektrotransporta bresanas sismu
vadbai un diagnostikai.
Darba procestiek atrisirati Sadi uzdevumi:

e izstradata metode vilciena brerdzanas automtiskas vadbas sistmas uzlabosSanai,
kuralaus noteikt vilciena atrasasvietu un veikt vilciena apteganu pirms luksofora
aizliedzog sigrala;

e izstradata vilciena brem&anas parametru a&fgina uzlaboi metode, kuralaus
kontrokt vilciena kustbasatrumu, masu, atrasas vietu un ck profilu;

e izstradata elektroizoicijas stivokla diagnostikas metode, kuralatfha no esoSajasn
metodm lauj realizt lokomotives vilces elektrodzéju izolacijas sivokla kontroli
ekstrenalas bremzSanas rama reala laika bez atslgSanas nakla;

e izstradats elektrotehnisko iektu darbbas modelis lokomotes bremzSanas rama,
kur$ atgiriba no esoSajiem motlem lauj saidzinat dazdus procesus un algoritmus
iebavetam intelektalajam sisemam;

e izstradata metode vilciena brerdzanas automtiskas vadbas sistmas uzlabosSanai,
kuralaus noteikt vilciena atrasagvietu un reali& vilciena aptugSanu pirms luksofora
ar kustbu aizliedzoSu sigtu;

e izstradata vilciena brem&Sanas parametru afgima uzlabota metode, kuraus
kontrokt vilciena kustbasatrumu, masu, atraSas vietu un ck profilu;



izstradata elektroizoicijas stivokla diagnostikas metode, kuralatfa no eksistjosam
meto@m lauj realizt lokomotves vilces elektrodz#u izolacijas sivokla kontroli
reala laika rezma bez atsigSanas nalla;

izstradats elektrotransporta autamiskas vadbas modelis ekstreithis bremzSanas
reAima;

izstradats moderns elektrotransporta iztjas kontroles metodes modelis un
elektrotransporta elektroieku izolacijas savokla kontroles algoritms ekstramas
bremzSanas rama, izmantojot mksligo neironuiklu ies(gjas.

Pétfjuma metodes unidzeki

Darla tiek izmantotas#las tecgtiskas un praktiskas metodes:

datormoddiSana SIMULINK vid;
daudzkri€riju optimizacijas metode;
klasterizcijas anakze;

matenatiskas modetSanas metode;
matenatiskas statistikas metode;
modernadmumu pi@emsanas teorija;
neironu 1kli;

e SISEMuU anaize.

Darba zinatniska novitate

Darla tiek izstidata uzlabota elektrotransporta breéa$anas autoatiskas vadbas
sisema, kura,af§iriba no eksistjoSam lauj noteikt elektrotransporta atradarvietu
un realizt elektrotransporta apttganu pirms luksofora ar aizliedzoSu gign
pielietojot PozicioASanas inforricijas sistmu.

Darla tiek izsthadata elektrotransporta brem&anas parametru @gina uzlaboi
metode, kura ak¥riba no esoss lauj kontroét elektrotransporta kuigtas atrumu,
masu, atraSas vietu un ck profilu, pielietojot Pozicio¥sanas inforracijas
sisemu.

Darla tiek izstadata jauna elektroizatijas sivokla diagnostikas metode, kura
atkiriba no eksistjosam meto@m lauj realizt elektrotransporta vilces
elektrodzirgju izolacijas sivokla kontroli rela laika ekstrenala bremzSanas rama
pec ddgjas izhdeSaras intensiites bez dziga atségSanas nakla.

Darta tiek izstadats elektrotehnisko igktu darBbas modelis elektrotransporta
bremzSanas rama, kurs atgiriba no eksistjoSiem mod#em Jauj saidzinat dazdus
procesus un algoritmus i@Etam intelektulajam sisemam.

Piedavatos modéus un algoritmus var izmantot Latvijas Dzelzctkls.

Darba aprobacija

Darba rezulkti tika prezengti un apspriesti starptautiak ziratniskapgs konferengs:

1. The 18" International Conference on Multiple Critria Déois Making. Chania, Greese,

19.

-24. finija 20086.



ECAD/ECAE 2006 P International Conference on Electrical/Electromedtal
Computer Aided Design & Engineering 12.-13. okid@f06. gad Stutgarg.

EURNEX-Zel 2007 The 2th International Scientific i@erence, Zilina, Slovakia, 30-31.
maija 2007. g.

4. The IEEE EUROCON 2007, Varsgwolija, 2007.g. 9.-13. Septembr

8.

9.

The 48" International Scientific Conference of Riga TedahiUniversity Rga 2006. gada
11.-13. oktobr.

EURNEX-ZEL 2008 “Towards sustainable and competitiEuropean rail system
“International Scientific Conference, Zilina, SldwRupablic, 2008.

6" International Symposium ,Topical Problems in tHeldf of Electrical and power
Engineering”, Kuressaare, Estonia, January 122009

»intelligent Technologies in Logistics and Mechatiecs Systems (ITELMS’2009)”, June
4-5, Panevezys, Lietuva, 2009

The 50th International Scientific Conference “Povesrd Electrical Engineering”, Riga
Technical University, Riga, Latvia, 2009.

10.The 8" International Symposium “Topical Problems in theldf of Electrical and power

Engineering”, Pjarnu, Estonia, January 11-16, 2010

11.The practical workshop “Intelligent systems forottie vehincies” in the Virumaa College

of Tallinn University of Technology, 15-18 March D

12. The practical workshop “Intelligent systems fogattic vehincies” in the Virumaa College

of Tallinn University of Technology, 07-08 April 20

Autora publik acijas

1.

UteSevs |., Latenkovs A., Kunicina N., Gorobecs M. ,Modelling ofogp decision
making for elektrical process control in mechatcorystems”, MCDM 2006, book of
abstract Chania, Greese, 2006, 209 p.

UteSevs |., Laienkovs A., Kunicina N., Gorobecs M . “Intelligengénts Networks for
Power Processes Control in Mechatronics Systems’CAIHECAE 2006
Electrical/Electromechaical Computer Aided DesignE&gineering, Stuttgart, Germany,
2006

UteSevs I., Lalenkovs A., Vinogradova B., Ziravetska A., ,Intedigt Network of
Substation for Safety Power Supply for ElectricalilRay”, EURNEX-Zel 2007 The 2th
International Scientific Conference, Zilina, Slovakpablic, 2007

UteSevs |., Laienkovs A., Kunicina N., Gorobecs M “Modelling oftétligent Devises for
Energy Distribution Control ”, The IEEE EUROCON 200Warsaw, Poland, 2007.

UteSevs ., Ladenkovs A., “Intelligent electrical network for safeof electrical railway ”,
The 48th International Scientific Conference of&iigechnical University, 2007

UteSevs |., Latenkovs A., Balckars P., Gorobecs M “Classificatadirthe basic types of
the electrical substations ”, The 48th Internatid®aentific Conference of Riga Technical
University, 2007



7. UteSevs I., Letenkovs A., Balckars P "Modelling of neural conteolfor railway extremal
electrical braking", EURNEX-ZEL 2008 “Towards sustble and competitive European
rail system “International Scientific Conferencdjri, Slovak Rupablic, 2008

8. UteSevs I., Letenkovs A., Balckars P “Modelling of neural conteolfor railway traction
substations”, Illecras ~ MexayHapoaHas  HAyYHO-TIPAKTHYECKAas  KOH(EpPEHIHs
»YccnenoBanue, pa3paboTka U MPUMEHEHHE BBICOKMX TEXHOJOTH a MPOMBIILIEHHOCTH
Cankr-IletepOypr, 2008.

9. UteSevs I, Letenkovs A., Gorobecs M. “The clustering analysisdealuating state of the
insulation for intelligent electrical networks”. tellgent Technologies in logistics and
mechatronics systems ITELMS 2008. Kauno Techolsdijaiversitetas , Lithuania, 2008 .

10.UteSevs |., Letenkovs A., , The analisis of the artifical neuroetwoks method for the
modelling of the voltage netvork” "6international Symposium ,Topical Problems in the
field of Electrical and power Engineering”, Kureasg Estonia, January 12-17 , 2009

11.UteSevs I., Letenkovs A., ,Modeling of overheat process controklctric motor”,. The
50th International Scientific Conference “Power aBtectrical Engineering”, Riga
Technical University, Riga, Latvia, 2009.

12.Uteevs |., Levenkovs A., Gorobecs M. ,Target train braking systewdeling”, The 8
International Symposium “Topical Problems in theldi of Electrical and power
Engineering”, Pjarnu, Estonia, January 11-16 , 2890-104p.

13.Patents Nr. LV 14187 B. Vilciena bregfanas da noteikSanas i@kta. Anatolijs
Levcenkovs, Mihails Gorobecsinis Greivulis, Igors UteSevsgteris Balckars, Leads
Ribickis, lja Korago, Vitalijs Stupins, Sergejs Holodovsigds Tehnisk universitte,
Latvijas Dzelzcs. 26.05.2010.

Promocijas darba saturs

levads

Literatiras apraksts

Elektrotransporta bremZanas sistnas vatbas uzdevumu nastne
Elektrotransporta iglvétas bezvadu ieltas bremzSanas metozu izatte
Elektriskas slemas un iebvétas bezvadu iektas

Izstradato modéu un algoritmu eksperimexid petijjumu rezulsti

Darba secigjumi

Literatiiras saraksts

Pielikumi

levads

Vilcienu kustbas drothas nodroSi#Sanas sistnas uzdevums ir ibtamu sitaciju
noverSana vataja kladu vai vilciena vatbas sistmas atteices &. Par kistamu sitaciju
pirmkart var uzskat braukSanu uz luksofora aizliedzoSo aignun maksinli pielaujana
atruma prkapSanu. kdai siseémai ir jastrada nevainojami artada gadjuma, ja tai paSai ir
atteice. Sigtma ar var liek meéra vienkarSot vadtaja darbu un aaut vadt vilcienu,
pamatojoties nevis uz niassta esads sSitlicijas subjekvu nowrtéjumu, bet uz praezu
[emumu iz\&li konkretos apstkios.
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Automatika, ko izmanto dzelz¢e transports, nodroSina vilcienu kibsts drofou.
Tomer pedejos gados uz Latvijas un pasaules dzdleoe ir notikuSas vaikas lielas
katastrofas ar bagajusajiem un ragusas lielus mateiios zaudjumus.

Celonus vilcienu braukSanai gan aizliedzoSam sigitam un citu vilcienu vadanas
noteikumu neiesroSanu var ied#l Sdi:

. Magnistu MOATDAS ZUAUMS ......ceeiiiiiiiiiiiiiiieeeee e e 30%
o Masgnistu brigides modibas ZUAUMS..........uuuuueuieiiiiiiiiiiii mmmmm s 15%
o Kladaina sighala NOVEMESANA........ ..cccvvvviiiiiiiiiiiiiiciieeerereee e 13%
o Nowelota bremzSanas sisu ieségSana vai to nepareiza vbd.................. 12%
o [zbraukSana N0 NEKBA CAA..............cuuiiiiiieieiiiic e e e e eee s 10%
o BraukSana ar bafam vai atstgtam autonatikas iefCem S...........cceeeeieiieiienennn. 9%
o Brigades nesfja Vadt VIICIENU......... ... e 6%
. NeefeKIvas DremMZesS.........cooviiiiiiiii et 5%

Analizgjot datus, var seci, ka 70% gagumu aizlieguma sigitlu neie\eroSana rodas,
ja tehniskie idzeKi atrodas tehnigkkartiba, bet Kudas sa¥ darka pielauj masnistu brigide.
Citiem vardiem sakot, &los gagjumos iz&irosa loma ir cilveka faktoram.

Vilcienu bremzu sigmas lauj bremzt, ai braucot maksiala atruma, lai pilnigi
aptugtu vai samazistu atrumu dz nepiecieSamajam minimumam, bet brefanas d8 var
but vairaki tukstoSi metru. Turkdt bremzSanas da garumu var ietekeh dazdi faktori, kas
var tikai pasliktirat situaciju.

Ne mazka noime ir jau mirtajam cileka faktoram, kad masistu ierobezais
iesejas néauj vizuali parraudat situaciju uz cda dazu idkstoSu metru aituma, ka af
nepamatotu laika zaggimu ctl, tiek parkapts braukSanas grafiks, rad@stamas siticijas.

TieSi kusibas grafika neigroSana tika aita par vienu no galvenajiem iemesliem
katastrofai, kas notika pie Ceflrs dzelzcta stacijas Rja, kad elektrovilciens ierag stacij
un sadras ar pasazieru vilcienu, kas izbrauca uz depo.

Lai paaugstiitu satiksmes dr@8u, ir nepiecieSamas intelektés autonitiskas iefices,
kuras veiks pasvigu vilcienuatruma un ck kontroli, lai noteiktu, kur un kad nepiecieSams
pariet bremzSanas raia, tas intensidti un to vietu cé, kur vilcienam japstgjas, lai gararéti
izvairitos no atwrijas, sadursmes vai éda nelaimes gagdma.

Elektrotransporta bremzeSanas si®gmas vadbas uzdevumu nostdne

Pirmap nodda tika aptikotas elektrotransporta kusas galvefs fazes, esoSie
elektrotransporta brerdzanas pamatprincipi, dots pamatojums adtmkis bremzSanas
nepiecieSaifai un autoratiskas bremzSanas sigstmas strukira. Nodda tiek iedota uzdevuma
nostidne elektrotransporta autatiskas bremzSanas jaunai bezvadu vhds sistmai,
pielietojot PoziciodSanas inforrcijas sistmu.

Elektrotransporta autaatiskas bremzsSanas sigtmas elementi:

— sateita navigcijas uzt\érgji luksoforiem & un lokomotvem S ;

— bezvadu sigilu parraides antenas luksoforiem A disp&€eru centram A un
lokomotivem A ;

— iekarta sigralu genegSanai luksoforamgt

— iekarta bremzu sigtmas vatbai lokomoive K.
1. atela stema tiek pamdita elementu mijiedatba jaunai elektrotransporta

autonatiskas bremzsSanas vabas sistmai - uzdotas koordiratas uzdotaj laika momers
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elektrotransporta uzdotajitruma noteikt bremzSanas #kuma punktua droSai apsdinasanai
noteiké attiluma punkaé ar noteikim koordiratam pirms luksofora ar konktam koordiratam
un aizliedzoso sidgiiu bez makista iejaukSaids.

Ritosais sastavs Satelrti
Vagoni| |Lokomotive
Dispeceru
centrs
| : A‘D o ] D[}
. cela posms
.| GSM-R stacija |
X a Iuksofg;:i"j
." - - SG
A T
(I | "~ scB
Sliedes ’ I parmijas ’(

1.att. Elementu mijiedarbas skma

Elektrotransporta izvietoSanas atra&arvietu céa un atrumu kontroli ar sat@iu
sisemu, ka af luksofora atraSas vietu un luksofora sigitu un nodod inforraiciju disp&era
punktam stach. Vilciens tiks apgidinats noteiké punkg trijos gadjumos: ja uz dzelzda ir
Skerslis, ja luksofoi degs aizliedzoSais sigis, ja transporitizeka ma#nists zauds vadbu.

Elektrotransporta kustibas vadba
Vadot vilciena sastu, ir nepiecieSams apskagalveras elektrotransporta kabas
fazes pa ca posmiem.

t
A

A

\ 4

A

Y
0]

S S S
) So
2.att. Elektrotransporta Izeposma kusivas fizes

Y
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2. attla ir paiadits cdS, kuru elektrotransports veica starp punktu A uruB to var
iedalt ¢etras galvendjs fazes:
1. CdS posma S; ir elektrotransporta pé&rinajuma céS. Patrinajuma cés ir atkargs
no elektrotransporta jaudas un gagatmasas.
2. CdS posm §, ir stacionars, jo elektrotransports kustas araSppsna noteikto

stacionraro atrumu, kurs ir atkags no elektrotransporta jaudas]ecerofila, un ar
elektrotransporta breraZanas sistmam tiek noteikta aps$aras nodroSiaSana
punké B vai pirms luksofora ar aizliedzoSu sigyn

3. CdS posm S, ir bremzsanas d8 kravas vilcienu sastam.

4. Cds posm S, ir bremzSanas d8 pasazieru vilcienu sasam.

Kustibas maksimlais atrums tiek noteikts, izejot no maksita bremzSanas da. Ta,
piengram, ar vienu un to pasatrumu kravas elektrotransporta bres¥anas sistnu ir
jaiedarbina punkt G atrak, neka pasazieru elektrotransportam puni®. BremzSanas da
garums ir atkags no sadwa kustbasatruma, & masas, da profila un brem&Sanas sistmu
darba efektiviites. Tadgjadi ar efekivakam bremzSanas sistham bremzSanu var &kt vélak
un braukt pa de ar auggiku tehniskaatrumu v, .

3. attla tiek paadita elektrotransporta bre@ganas akumpunkta noteikSana kee
posna:

1. Punkts A - atieSanas stacija.

2. Punkts B - luksofora ar aizliedzoSu siinatrasaas vieta.

3. Punkts D - elektrotransporta akinatas aptuéSanas vieta pirms luksofora ar
aizliedzosSu sigilu.

4. Punkts G - elektrotransporta brezganas akuma punkts, kad brerézanas sistmu
iedarbina vadajs. Likne GD raksturo elektrotransporta bréSamas de pec tam,
kad bremzSanas sistnu iedarbina vaihjs.

G G*

_—
-
=~
~
~
~

<& >
<

Se

3.att. Elektrotransporta bregganas akumpunktu noteikSana [@eposn

5. Punkts G* - elektrotransporta breé8anas @kuma punkts, kad brerézanas
sisemu iedarbina bremtganas awijas sistma. Likne G*D raksturo
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elektrotransporta brerdZanas del pec tam, kad brengdanas sisu iedarbina
bremzSanas airijas sistma.
6. Ar punkgto hniju tiek pagdits elektrotransporta te gadjuma, kad vadba
neiedarbojas uz bre@&anas sistnu.
Elektrisk as piedzipas funkcionalas atkaribas

Sprieguma funkcioiias [19] :U = f(Ea,Ia,Z R); Stavas funkcioalas
I, =f(U,E,,> R); Jaudas funkcidtias: E,I, = f (p,N,a,®,l @)= f(M,0)=P,.;

Ula = fE L R = M@l 20R) . eps e C fend.ol U, N, a):

Rofcijas frekvencen= f (c,,®,U, | ZR )la atkatba noM ; I, = f(M) ; Moments:

M = f (J,m,t); Inerce:J = f(G,D);

a’

Vilcgimasinu elektriskie bremzeSanas retmi
Dinamiskais bremzSanas refms

Dinamiskis bremzSanas raia dzirgja jaudaskedes zudumi notiek, tikai konvejot
elektroenegiju : B, = AP; Dinamisko bremaSanu pielieto, enkuru atslzot no ikla un
pieskdzot to spea@lam bremzSanas reostatam ar preibatR, , bet ierosmes tinumu aagit
pievienotu tklam. Ta ka ar dzirgja varpstu saigto rogjoSo ddu kingtiska enegija turpina
griezt dzirgja enkuru 8kotrgja virziera, tad dzigjs darbojas & neatkaigas ierosmes
generators. Razatelektriskh enegija tiek patréta enkurakede. Sis stivas \ertiba [19]:

+R , Lo , < .
Ia:—R“—przM; Paratlas ierosmes dzés dinamiskis bremzSanas reama strada,
C.C,@
, : + L o &
ieverojot pretesbu R, : n:—%M ; Dzingjs generatora rama. Sa reAma galvea
E~M

ipatriba ir rekuperava bremzSana. Tad jaudas bilancedda : B, = P + AP;

Rekuperativas bremzSanas refms
Pareja no dzigja reAma uz rekuperato bremzSanu ir iespama, kad dzigja atrums
parsniedz tukSgaitas ide atrumu pieM=0. Rekuperawas bremzSanas rama kontaktu tkla

slodze ir vieada ar tklam atdodamo engiju [147] : Uy =U,,, =const; tad C;—LIJ =0; un

c(lj_I_E< 0; Spriegumu 1dzsvaru vieadojums : g, =1 (i, +1,)+(I4 + 1)l lerosirgjuma
[

qe——lmrs; EDS: E,, =CdV ; Enkurakezu spriegumaitizsvara vieadojums :

Fefl

1e's'v

stiava: |, =

UC:EM_Imrm_(Im+|ier)rC;
VZI(rE+rR).
co
_ CovV
(rE+rR)77F,

Reostatu brengdanas raims
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Pretsleguma bremzu reAms

Saj reZma motors izmanto meimisko enegiju no varpstas un elektrisko ergju no
tikla.

Vienadojums, kas nosaka kgp enegiju : B, + P. = AP;
PretsEguma bremzSanu var realit divejadi:
e ar [arslegu, izmainot dzigja enkuram pievath sprieguma polafiti un rei£ ar to ar
stravas un elektromag@tiska momenta M daribas virzienu;
e laujot piedzenam melinisma uzkitajai kirgtiskajai enegijai griezt klam piestgta
dzingja enkuru predji ta grieSa@as virzienam dzigja darba reima.
Enkura stiva [19]: |, = “U-E __U+E . Virziens ir pretjs sikotngjam, &pec
R +R, R +R,
dzingjs atista negavu elektromagétisko momentu.
Otrajg gadjuma bremzSanas rains iesljas, ja piedzenaidn melanisma statiskais
moments M, ir lielaks par dzigja griezes momentuM . Sprieguma vieadojumi vilces

rezma: U, = COV +Ir ; Rekupeicijas rezma : COV =U_ +Iry;

Daudzkriterilas brem2Sanas rérka funkciju defiSana:

_ Vi 500v2 V2 ) P oy .
S = +Z§ —>max,tm_tp+;3’6.(9i —>max,v_v0+.(|;aat—>0,

36 (W, +Db, +ic)
06<¢ = ﬁ <08; kur:S.- kopgjais bremzSanas ds; t, - kopgjais vilciena
' 2:36%-AS, n

bremzSanas laiksy - vilcienaatrums; ¢, - videja pakninajuma \ertiba;

Normalizacijas funkcijas

Merka funkciju maksiralas \ertibas ir:S; ., t. ., Vya, &

! max

M- t = L . v Vvax —V.
SrMAX L mnax t L MAX L

Atbilstosi  \ertibu  normalizcijai: S; =
Myax VMAX

Eivm
Mérka funkcijas pamato izgilat modernos algoritmus vilciena bregédanas sistu
vadbai un diagnostikai, izmantojot neiroridlti teoriju, klasterizcijas anatkzi un

matenatiskas mode¢Sanas metodi.

Elektrotransporta iebuvétas bezvadu iekrtas algoritmi
Otra nodda satur elektrotransporta bref8anas parametru a@gima principus,
pielietojot  PoziciodSanas informicijas sistmu. Saj nodda ir izstradats bremzSanas
matenatiskais modelis, iedrojot elektrotransporta masas sagahu, tiek analizta
elektrotransporta masas ietekme uz elektrotrarsgygmz3anas procesu ar PozicéSanas
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informacijas sistmu. Nodda izstradats elektrotransporta breg&anas raima vadbas jaunais
modelis , pielietojot Pozici@$anas informcijas sistmu. lzstadata elektrotransporta
elektroiekirtu izolacijas diagnostikas metode, bretBanas raima izmantojot ielivétas
iekartas.

Vilciena bremzeéSanas algoritms
. solis Sagatavosas bremzSanas da inicializcija
. solis Céa sipumu koeficienta noteikSana
. solis. Kogja bremzSanas koeficienta noteikSana
. solis Galvesss pretegbas noteikSanas proded kustbai tukSgai
. solis Kopgja bremzSanas koeficienta noteikSana
BremzSanas d8 sasiv no sagatavosas un ra@la posma:S; =S, + S;;

6. solis ariet uz 1.soli.
Vilciena bremzSanas jaudaaposaka,nemot \&ra bremzu kldu faktisko spiediena
speku uz vilcienu rit@iem. Faktiskais berzes koeficients atgarno bremzu kkku materila.
Cuguna bremzes kéus sakar ar [145] raksturo #s berzes koeficients
B 0616K +100 v+100

P = P80k +10C Bv+10C’
16K +100 v+100

52K +10C 5v+10C

b wWwNBEF

cuguna bremzes k#iem ar fosfora saturu 1,0-1,4% pigriads

berzes koeficientsp, = 05

; bremzes kltiem no kompo#ta materiliem

K+20 v+100 .

4K +10C 2v+10C’
Bremzu klgku bremzSanas sgka apekini. Standartacuguna bremzes kéiem:

pienitoSo berzes koeficientu nosalex pzteiksmes ¢, = 044

K, = 2,22KM); cuguna bremzes kiiem ar fosfora saturu 1,0-1,4%
8CK +10C

K, = 185KM); bremzes klagiem no kompoita materliem : K, = 122K K +20 ;
52K +10C 4K + 20

K
+ u

kur N - vagonu skaits. Lokomwet bez vilces:

Kopgjais bremzsanas koeficients saldaar [145] 4., = . Galvenn pretestba

kustibai tukSgad W, =W, + N-W,

C !

2
W, =24+ 011v+ 0,0035/°; kravas vagoni: w,, = 7+M; pasazieru vagoni:
0
2. . . e . n Vn —Vk
Wy =12+ 012v+ 0002v°; kopejais vilciena breméSanas laiks t, =t + Z?
i=1 y 'gi

Ta ka laika intendla At bremzu spks unipatrgja pretestbaa,, vilciena kustbai ir
pienemti ki konstanti, tad atruma pieaugumu var noteikt €@ izteiksmes :

AV: g(bf + a)OX + Ic)At ,
360(

— L
BremzSanas s§ka izplaiSaras atrums ir bremzSanas vilnis[145] Vt — t ; kur:L-

vilciena garums;tt - laiks no vattaja rokas celfa paérsiena momentadz spiediena rasas

16



bremzSanas cilindros; gaisa vilnis vV:ZO\/?; kur: T=273+t'C - cazes absaita

temperaira:
BremzSanas d8 sasiv no sagatavosas un ra@la posmiem:S; =S, + S;;
Kur sagatavoSas posms [145] S, = 0278/t = \th” ;  realais  posms
2 2 2 2
S =), 500y, VK_) ; tatad kogjais bremzSanas d&: S, = Vety +> 500y, VK_) ;
é,(Wox + bm + IC) 3’6 g(Wox + bm + IC)

Vilciena un objekta distances noteikSanas algoritms

1. solis. Distances starp objektiem iniciatiga

2.solis . Distancesevtibas arveidoSana no gdiem metros

3. solis . Distances defifana starp vilcieniem un objektiem, ievietojot &hjeaugstumu virs
Baltijas joras imepa
Distances starp vilcieniem un objektiemekanasim ar formulu:

Dist=SQRT(Alt2+L2):
4. solis priet uz 1.soli.
. . Ve + VP
Vidgja pakninajuma \ertiba sakar ar [151] &, = —-—*—;
2:-36°-AS,

Vilciena masa
Ja vilciens vienlaikus atrodas uz adizm céa profiliem, & kustbas vieadojums
attieaba pret céu izpaudsies &di [144]:
— ¢ (B(t,v) +W(v))

Q= 1 m-1 ;
g(‘;‘t’+|§(soil+zsjij +(|V—so—zsj)imB
j=2 j=2

v

Vilciena masas noteikSanas prooes listing STL valoa programngjamam lgikas
kontrollerim.
/I 1. Elektrotransporta masas noteikSanas piveed

1.1. LD SMO0.0 /I ir izsaukts katr acikl a;
1.2. MOVR #F:LD28, ACO // bremz éSanas sp ékalok alais main  1gais;
1.3. -R #Wo:LD32, ACO // bremz éSanas sp éekalok alais main 1gais,at nemt

not a ipatn &jo pretest 1bu, ierakst it akumulator  &;
1.4. MOVR ACO, #mass:LD8
1.5. /R AC3, #mass:LD8
1.6. MOVR AR< #mass:LD8, 0.0
1.7. 1E-013, #mass:LD8

GPS bloka dafbas procetras ielnivétai iekartai STL listing
/1'1. GPS sigimas parametru inicializija.
/ I lzmantojot S7-200 datu atnas blokus, defiet GPS sistmas telpu parametru magos:

1.1. #loc_LatDeg:LW16 // platuma lok alais main  1igais LD, gr ados, Long
Word;

1.2. #loc_LatMin:LD18 // platuma lok alais main  igais LM, min, baita
tipa adrese;

1.3. LatDir_RS:VB2006 // virziena glob alais main  1gais RS, baita tipa
adrese;
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1.4. #loc_LongDeg:LW22
1.5. #loc_LongMin:LD24
1.6. LongDir_RS:VB2007
1.7. #loc_AltUnit:LB29
1.8. #loc_Speed:LD30
/1 2. Objektuatruma noteikSana procas STL listing
2.1.) aobjekta atrums V =0, tad:
MOVR 0.0, #Speed:LD12 // atrumalok alais main  1gais SP, double
tipa adrese;
2.2.J aobjekta atrums V =0, tad pie 3.
/1 3. Datus sgemSana no GPS uztéja procedras STL listing

/ | Definesim GPS sigimas laika parametru magos:

3.1. Year:VB2000 // gada glob alais main  1gais YR, baita tipa adrese;
3.2. Month:VB2001 // m éneSa glob alais main  1gais MH, baita tipa adrese;
3.3. Day:vB2002 // dienas glob alais main  1igais DY, baita tipa adrese;

3.4. Hour:VB2003
3.4. Minute:VB2004
3.5. Second:VB2005

/1 4. Satatu skaitu noteikSana, sigita kvalitates noteikSana procaichs STL listing
/ | Defingsim GPS sigimas satétu skaitu un sigala kvalitates parametru maigos

4.1. SinView:VB2020 // satel itu glob alais main  1gais SAT, baita tipa
adrese;

4.2. HDoP:VD2030 // Doplera frekvences glob alais main  1gais DOP, double
tipa adrese;

4.3. GPS_FIX:VB2034 // GPS pareizo datu glob alais main  1igais FIX, baita
tipa adrese;

4.4. PSRec_Warnig:vV2021.0
/' 1'5. Dispé€era stacijas platumu un garumu kongeifa no gadiem uz gidu desmitdiam un
simt ddam procedras STL listing

5.1. #loc_LatDeg:LW16 // platuma lok alais main  igais LD, gr ados, Long
Word;

5.2. #loc_LatMin:LD18 //platuma lok alais main  1gais LM, min, Long Word;

5.3. LatDir_RS:VB2006 // virziena glob alais main  1gais RS, baita tipa
adrese;

5.4. #loc_LongDeg:LW22
5.5. #loc_LongMin:LD24
5.6. LongDir_RS:VB2007
5.7. ACO

5.8. AC1

5.9.V2035.1
5.10.vV2035.2

/ 1 6. Objekta (elektrotransportatyumu konvericija no jidzas uz m/s procadas STL listing
6.1. atrumalok a&lais main  1gais SP, m/s, baita tipa adrese;

/1 7. Datu bufera izveidoSanas STL listing
/1 Ja no GPS uztveja saemtajiem datiemlkdas nav —jpariet uz apakSprogrammu:

7.1. LDN V2035.1 // Glob alomain 1gore gistrs;
7.2 AN V2035.2 // Glob alomain 1gore gistrs;
7.3. MOVR ACO, VD2280 // Glob alomain 1gore gistrs, double tipa adrese;

7.4. MOVR VD2280, #Lat:LDO
7.5. MOVR AC1, vD2284

7.6. MOVR VD2284, #Long:LD4
7.7. MOVR AC3, vD2288

7.8. MOVR VD2288, #Alt:LD8

/1 Ja no GPS uztveja saemtajiem datiemkdas nav —gpariet uz 9.
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/ 1 8. Datu buferu izveidoSanas STL listing
/1 Ja no GPS uztveja samemtajiem datiem ir kidas — datusajznem no bufera:

8.1. LD V2035.1 // main 1gais, double Word tipa adrese;

8.2. 0 V2935.2 // glob alomain 1gore gistrs;

8.3. MOVR VvD2280, #Lat:LDO // platuma glob alais main  igais, double Word
tipa adrese;

8.4. MOVR VD2284, #Long:LD4
8.5. MOVR VD2288, #Alt:LD8

[ /9. Ririet uz 1.

Vilciena vadibas siseémas algoritms brem#zSanas refma

Dots: L, - lokomotve; V ¢, )- lokomotvesatrumsL,; t,- sakuma laika moments pie uzdataj
lokomotives koordiatam L,; A(X,,Y,,Z,,t,) - vilciena aptwSanas uzdotais punkts;
B(X,.Y;, Z;5,t;) - erSla koordintas; C (X,Y;,Zg,t.,) - luksofors ; G*- vilciena
bremzSanas akuma punkts;

1.solis. Inicializcija - sistmas objektu noteikSana un sastL,- lokomoive; A - vilciena
aptugSanas uzdotais punktB - &e&rsla koordirtas,C - luksofors; G*- vilciena
bremzSanas akuma punkts;

2.solis. Sisgtmas objektu koordatu noteikSana tefp L, (X,,Y,,Z,,t,) - lokomoives
koordiratas noteikSana ar IPS sistu, ieskaitot réla laika un datu momentw (t,) -
lokomotvel, atruma noteikSana ar IPS sistu; t,- sskuma laika moments pie
uzdotajm lokomotves koordiatam L,; A(X,,Y,,Z,,t,) - vilciena aptugSanas
uzdotais punktsB(X,,Y,,Z,,t; )} &ersla koordimtas; C (X, Y;, Zs,t.,) - luksofors;
G*- vilciena bremzSanas #&kuma punkts;

3.solis. Sistmas objektu parametru noteikSanaV-t, -(lokomotvel, atruma noteikSana ar

IPS sistmu; Luksofora sigilu noteikSana: Az — aizliedzoSs: Z Jaaljoss;
Esaslokomotves autoritiskas signaliacijas funkciorgjosa sisema.
4.solis BremgSanas nepiecieSabas nogrtejums:

2 2 ny o_ .
sr=V0tn+Z 5OC(VN VK) — max; tm=tp+2%—>max; v=v0+ja6t—>0;
i=1 20" & 0

36 ¢(w, +Db, +ic)
V2 +V; L - e
06<¢g =—"5—-—<08. Ja - luksofora C sigis ir Az — aizliedzoSais: oeja pie 5.sla
2-36°-AS,

Ng - pareja pie 2. ska.

5. solis.Vadtaja darbbas uz vilciena bremganas siStu nowertgjums:d -
atgrieSans pie 2.sta; Ne - bremzSanas autoatiska rezma realiZSana, pielietojot
bezvada komuniicijas sistmu IPS ;

6. solis. AtgrieSaas pie 2. sta.

Vilciena vadibas procedira iebiivétai iekartai bremzeSanas re¥ma listing STL valod
programmegjamam logikas kontrollerim

/1 1. Parametru iel@@ana kontrollex STL listing.
1.1.LD SMO.1 // ir izsaukts katr ackl a;
1.2.CALL Initial: SBR18
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/' | 2.Ethernet bloka apakSprogrammu inicidias STL listing

2.1.LD SMO0.0 // ir izsaukts katr ackl 3a;

2.2.CALL ETH1_CTRL:SBR14

2.3.M2.0 // komunik acijas bloka inicializ acija;

2.4VW2200

2.5.VW2202

/1 3. GPS uztgréja izsaukSanas apakSprogrammu inicilias STL listing

3.1.LD SMO0.0 // ir izsaukts katr a cikla;

3.2.Lat_RS:VvD2008 // platuma glob alais main  1igais, RS, gr ados, Double
Word,;

3.3.Long_RS:VD2012 // garuma glob alais main  1igais, RS, gr ados, Double
Word,;

3.4.Alt._ RS:VD2016
3.5.Speed_RS:VD2250

/' 1 4. Distances starp objektiem testam@zapakSprogrammas iniciadizijas STL listing

4.1.LD SMO0.0 // ir izsaukts katr a cikla;

4.2 Lat_RS:VD2008 // elektrotransporta platuma glob alais main  1igais,
RS, gr ados, Double Word;

4.3.Long_RS:VD2012 // elektrotransporta garuma glob alais main  1igais,

RS, gr ados, Double Word;
4.4.Alt_RS:VD2016
4.5.Lat ML:VD2210
4.6.Long_ML:VD2214
4.7.Alt_ML:VD2218
4.8.mass:VD2230
4.9.Speed_ML:VD2254
4.10.Speed_RS:VD2250
4.11.Distance_:VD2238
4.12.Brake Distance:VD2258

/ 1'5. Kontroles bitu apakSprogrammas iniciadira STL listing

5.1.LD SMO0.0// ir izsaukts katr a cikla;
5.2.CALL Control_bits:SBR23 // kontroles bitu apaks programmas
inicializ acija.
/1 6. Masu koeficienta apakSprogrammas iniciaijas STL listing

6.1.LD Definition_mode:V1990.1 // ir izsaukts katr a cikla;

6.2.Alt_ML:VD2218 // elektrotransporta platuma glob alais main  1igais,
ML, gr ados, Double Word;

6.3.Speed_ML:VD2254 // objekta atrumaglob alais main  1igais, ML, m/sek,
Double Word;

6.4.mass:VD2230
/1 7. Bremzu kontroles apakSprogrammas inicialja STL listing

7.1.SMO0.0 // ir izsaukts katr a cikla;

7.2.Distance_:VD2238 // distance starp objektiem, g lob alais main  1igais,
metros, Double Word,;

7.3.Brace D_VD2234 // distance, glob alais main  1gais, metros, Double
Word;

7.4.BRAKE:V1991.1
/1 8. Datu apmaianas Sinaut Micro SC ar GPRS modemu apakSprograiminelizacijas

STL listing
8.1.LD SMO0.0 // ir izsaukts katr a cikla;
8.2.CALL GPRS_blocks:SBR1 // p arraides datu apakSprogrammas
inicializ acija;
/1 9.Displeju TD 400 vatbas apakSprogrammas iniciattga STL listing
9.1.LD SMO0.0 // ir izsaukts katr a cikla;
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9.2.CALL TD400 N:SBR17 // displeju TD 400 vad 1bas apakSprogrammas
inicializ acija;

BremZzu vadbas procediras STL listing
/1 1. BremZzu vatbas procetra:

1.1.LD SMO0.0 // ir izsaukts katr a cikla;

1.2.A Test_mode:V1990.2 // testa rez ims, glob alomain 1igore (istrs;

1.3.BrakeDistance:VD2258, ACO // bremz &Sanas distance, glob alomain 1go
re gistrs, double bitu re gistrs, ierakst it akumulator  3;

1.4. +R 50.0, ACO

1.5. AR<= #Dist:LDO, ACO

1.6. S #Brake_ON:L8.0, 1

1.7. LPP

1.8. AR= Speed_ML:VD2254, 0.0
1.9. R #Brake_ON:L8.0,1

1.10. R Test_mode:V1990.2,1
1.11. S Normal_mode:Vv1990.0, 1

Neironu tikli elektrisk as izokcijas diagnostikas uzdevumam

Neironu 1klu elektrislas izokcijas diagnostikas uzdevumam f@as nepiecieSatha
uzturet velko3o elektrisko motoru darbawdkli, lai nodrosiatu vilces un bremzu r@hu. Sim
nolikam izg@tits un izstidats neironu klu modelis elektroizakijas diagnostikai. Neironu
tikliem defireti apnacibas algoritmi elektriskizolacijas diagnostikas uzdevuma rigsanai.

Lai atrisiratu vilces dzigju izolacijas diagnostikas uzdevumu, pielietosim neironu
tiklu, kur§ sagitv no viena €lpa perseptrona. Katrs neirons &pna ieejas sigila elementu
peldoSo summu un nosaka to izeju, kuradrija +1 vai -1ar sliek®a funkcijas pielietojumu.
Jaizejas sigila vertibas pi@em Emumu:

e +1 -izejas sigals pieder A klasei, un vilces dzja izolacijas stvoklis ir labs;
e -1 -izejas sigals pieder B klasei, un vilces dzja izolacija jaremont.

Neironu tiklu apzimejumi

t — laika moments;

i,j,k — neironu tkla indeksi;

n — itefcija, kas atbilst n-tam apatibas €lam;

X(t) — ieejas m-dimensiju sigts laika momeri t;
xj(n) — ieejas vektora X(n) i-tais elementsantéracija;
C(t) — neironuikla izeja laika momeatt;

w;ji(n) — svars starp &tun j-@a slanu neironiem;

bj— nolde j-tam neironam;

Visparigs matenatiskais modelis neironu tklam

Neironu tkla matentiskais modelis:

Neirona ikla ieejas sigilu vektors: X = {x, X2, ..., X};

Neironu 1kla izejas vektors: C = {¢ ¢, ..., Gn}; _

Svaru vektoru kopa katrai j-taagh i-ta neirona ieejai: W= {wi1, W, ..., W, Win};
Nobide katram j4 slana i-tam neironam:;h

Sumne3anas funkcija katram §slapa i-tam neironamy,’ = > (w/ - X) +b/’

e Aktivacijas funkcija visiem j4 slana neironiem:Y’(Y').
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TieSas izplatSaras algoritms
Vienskna perseptrona a@tibas algoritms:
1. Solis 1. Svaru un3wvirzes inicializcija:
VertibasWi(0) (0<i <(N-1)) un neirona b frvirze tiek uzsidita lidzigam
zinamam mazam gagimskaitam.
2. Solis 2. Jauna ieejas udlama izejas sigala uzstdiSanaiklam:
leejas sighls X = (X, X;,..Xy_,) tiek uzstdits neironam kopar \elamo izejas

signalu C.
3. Solis 3. Neirona izejas sigla apgekins:
N-1
y©) =| 2WOX O -b;
i=0

4. Solis 4. Svaru &tibu noreguSana:
W (t+2) =W (1) + r[CO) - y(t)]x (1);

O0<i<N-1L :
d(t):{H’ va? klase A
-1 vai klase B

kur r — apmcibas solis,
(t) — velamais izejas sigis.
5. Solis Rireja pie 2. sla

Elektrisk as sfemas un ielivetas bezvadu iekrtas

207 AC

Baro$anas hloks Trauksmes
AC/DC/DC 2200110/75/24/5 W siréna
| [
75010 DC 24VDC | SVDC
247 DC 247 DC 24V DC VDO
| I v
Profilus Ethernet CPU Q1.1 Wi-fi ]
. . . Komunikacijas
modulis modulis ruteris
o] | L T P S bloks
COM COM == === - 24/75VI110Y
Ports Ports voocoooo
T Ethemet
FFI COMICOM| FFL COMACOM 247 DC 247 DC
¥
G3M COM/PS
moderns 2
24Vi5V
COM displejam GSM antena  PS2 .
e GPS Releja

TSV/A10V

4.att Eksperimerilo iekartu struktirshema
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Izstradato moddu un algoritmu eksperimentalo pétijumu rezult ati

Izstradata un praktiski @arbaudta uzlabos elektrotransporta breréZanas autoatiskas
vadbas sisgtma, kura at§iriba no esosam lauj noteikt elektrotransporta atra8arnvietu un
realizt elektrotransporta apt@sanu pirms luksofora ar aizliedzoSu gign pielietojot
PozicioreSanas inforricijas sistmu. Tiek veikti eksperimenti, ir i@ rezultti, kuri lauj
kontrolet elektrotransporta kuftas atrumu, masu, atraSas vietu un ck profilu,
pielietojotPoziciogSanas inforracijas sistmu.

Ta, pieneram, 7.-10. adllu grafiki atspogip petamas sistmas brem&anas testuknes
pec iehiveta kontrollera vadass iedarlibas uz lokomaves bremzsanas sistnu.
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9.att Brem£Sanas tests Nr 3. 10BxEmZSanas tests Nr 4.

Ta test Nr.1. ar sarkanuniju atspoglota \elama (teoktiska) bremzSanas trajektorija,
testos Nr.2.,3.,4. ir atspoas ralas bremzSanas trajektorijas, ighéta kontrollera vadas
iedarhiba uz brem&@anu sitmu un vadmas sistmas reakcija, lai sasniegtu uzdoto
bremzSanas trajektoriju.

11.-14. attlu grafiki atspogip bremzSanas da garuma atk@ou no lokomatves
atruma un to salizinajumu ar bremzSanas ieitas SAFE-R3 padzibu izstadato.
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Darba secirajumi

Promocijas darba galvenie reztilir:

Izstradata un apraksta jauna metode elektrotransporta brefanas da apekinasanai,
kura atgiriba no esoSam lauj iedgit bremzSanas da faktisko rtibu jebkud
marsruta punlg lietojot uz PozicioBSanas inforricijas sistmu lkazes ielnvétas
elektronislas programrasanas ieitas.

Izstradats elektrotransporta bre@&anas sistnas visgrigais vadbas algoritms un
apraksita algoritma strukira, kura atkiriba no esoSajiem algoritmiedauj no §tit
vadbas sigalu bremzSanas sistnai, lai apstdinatu elektrotransportu pirms luksofora
ar braukSanuaizliedzoSu sidn bez vilciena vaitaja iedarboSais uz vilciena vatbu,
lietojot uz PoziciodSanas inforricijas sistmu lazes ieloivétas elektronisks
programngSanas iekrtas.

Izstradata un apraksta jauna metode bre@ganas da parametru noteikSanai, lietojot
iebavetas elektronisks programréSanas iektas uz PoziciotBanas inforracijas
sisemu lazes.

Izstradata un eksperimedli parbaudta elektrotransporta bregganas parametru
aprkina uzlaboi metode, kura ak&iba no eksistjoSiem mod@em Jauj kontrokt
elektrotransporta kugtasatrumu, masu, atrasas vietu un ck profilu.

Izstradats un eksperimedli parbaudts elektrotehnisko iektu darlibas modelis
elektrotransporta brerdZanas raima, kurS atkiriba no eksistjoSiem modéem Jauj
saidzinat daadus procesus un algoritmus iebtajam intelektulajam sisEmam.

23



Izstradata metode elektrotransporta breé$anas autoatiskas vadbas sistmas
uzlaboSanai, kura &ti$iba no eksistjoSiem mod@em Jauj noteikt elektrotransporta
atraSafs vietu un reali@ vilciena aptugSanu pirms luksofora ar aizliedzoSu sign
Izstradata un eksperimeali parbaudta elektrotransporta elektroizcijas sivokla
diagnostikas metode, kura kt3ba no eksistjoSam meto@ém lauj realizt
elektrotransporta vilces elektrodgjua izolacijas stivokla kontroli rela laika reZma
bez atsigSanas naltla.
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