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INTRODUCERE

Tractiunea electrica este preponderenta in cadrul
transporturilor feroviare din majoritatea tarilor dezvoltate, si
avind in vedere avantajele tehnico-economice pe care le
prezinta, respectiv ritmul si amploarea lucrarilor de
electrificare in curs, este evident ca in viitorul apropiat
aceasta situatie se va generaliza. Dezvoltarea spectaculoasa a
electrificarii si implementarea pe scara larga a acestui tip de
locomotie are perspective certe de realizare deoarece utilizeaza
infrastructura deja existenta, energie larg raspindita,
nepoluanta, usor de distribuit si controlat, respectiv satisface
cele mai exigente cerinte actuale si preconizate privind sporirea
capacitatii si vitezei de transport.

In prezent Romania constitue un exemplu reprezentativ pentru
stadiul si tendintele actuale, deoarece detine o retea importanta
de cale ferata electrificata care include principalele magistrale
si exista un program bine stabilit privind extinderea ei.

In aceasta situatie este evident ca transporturile feroviare
sunt, si vor fi din ce in ce mai mult, dependente de tractiunea
electrica, in cadrul careia instalatiile fixe prin linia de
contact 1in special, constitue elementul primordial pentru
regularitatea traficului si siguranta circulatiei. Aceasta stare
de fapt, conturata in ultimul timp, este o problema majora a
transporturilor feroviare, repercursiunile deficientelor in
detectarea disfunctiilor si programarea lucrarilor fiind deosebit
de grave deoarece conduc la uzuri premature si avarii, masiv
resimtite in zonele integral electrificate unde practic acest tip
de tractiune este unic, impactul asupra regularitatii traficului
amplificind valoarea pagubelor.

In conformitate cu experienta acumulata pe parcursul
exploatarii, factorul determinant, cel mai dificil de controlat
si care afecteaza direct tractiunea, este priza de curent,
realizata prin contact alunecator intre instalatiile fixe
furnizoare de energie, prin intermediul liniei de contact, si
instalatiile mobile receptoare, locomotivele, prin intermediul
pantografului. Asupra calitatii acestui cuplaj parametrii
liniei de contact au influenta decisiva, in conditiile in care
asupra acestora in special actioneaza o gama larga si diversa de
perturbatii electrice, mecanice, geo-climatice si de mediu, motiv
pentru care este absolut necesara urmarirea lor prin masuratori
si verificari periodice cunoscute sub denumirea de diagnoza.

Problema tratata in teza este oportuna deoarece se refera la
diagnosticarea tehnica a retelelor de linie de contact, intr-o
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conceptie absolut noua, originala si unitara (metodologie si
aparatura) capabila sa creeze, pe considerente stiintific
fundamentate, baze reale de coordonare a activitatilor de
intretinere prin rezultatele diagnozei. Chestiunea este actuala
si suscita un interes deosebit deoarece in prezent este confirmat
faptul ca dotarea, chiar supradimensionata, cu personal de
interventie, specialisti si utilaje de intretinere dar fara
aparatura adecvata si performanta pentru determinarea starii
tehnice si prognoza comportamentului 1liniei de contact nu
satisface normele si cerintele actuale impuse transportului pe
liniile electrificate.

Scopul si importanta acestor actiuni constitue tema primului
capitol din lucrare, unde sunt stabilite deasemenea obiectul si
structura tezei, care in ansamblu prezinta o conceptie moderna si
originala asupra diagnosticarii tehnice a retelelor de linie de
contact, bazata pe studii teoretice si experiente practice ale
autorului si constituite dintr-un cumul de contributii personale,
dupa cum urmeaza:

A. Analiza critica (cap. 2) privind procedeele de
investigare a liniei de contact si stadiul actual in domeniul
echipamentelor specifice, detectindu-se carentele care in

prezent afecteaza calitatea si utilitatea diagnozei.

B. Elaborarea wunei noi metodologii si a unui sistem
informatic (cap. 3) destinate diagnosticarii tehnice a retelelor
de linie de contact, intr-o conceptie unitara, moderna din punct
de vedere tehnic si avantajoasa financiar, caracterizata prin
aceea ca permite coordonarea eficienta a service-ului la linia de
contact pe baze stiintific-reale furnizate de diagnoza.

C. Stabilirea procedeelor de investigare, achizitie,
memorare, organizare date (cap. 4) adecvate specificului
instalatiei de diagnosticat si conditiilor restrictive impuse de
starea cvasipermanent operativa, chestiuni in baza carora au
rezultat structuri de periferice dedicate.

D. Proiectarea aparaturii computerizate de diagnoza (cap.5)
destinata implementarii sistemului informatic care face posibila
aplicarea metodologiei propuse, aceasta solutie fiind remarcabila
in special sub aspectele conducerii dupa un algoritm complex a
procesului de investigare in flux, performantelor si calitatii
masuratorilor, caracteristicilor de utilizare.

E. Coceperea arhitecturii software (cap. 6) dedicata
utilizarii aparaturii, pentru conducerea procesului de
investigare respectiv pentru analiza si interpretarea

rezultatelor, intreaga functionare bazindu-se pe rularea
optionala a unor programe specializate, coordonate de un "ghid
utilizator conversational", capabile sa asigure protectia
aparaturii, securitatea bazei de date, facilitati in operare si
acces la toate resursele sistemului.

F. Experimentarea sistemelor proiectate in laborator si
industrial (cap. 7), rezultatele experimentarilor (confirmate
oficial de Registrul Feroviar Roman) demonstrind corectitudinea,
superioritatea, noutatea si aplicabilitatea directa si imediata a
solutiilor propuse.

Toate aceste cercetari reprezinta contributii personale ale
autorului si se incadreaza intr-un program larg de modernizare a
transporturilor feroviare, sustinut material si logistic de
Ministerul Transporturilor din Romania. Conform documentelor
oficiale prezentate in anexa, rezultatele cercetarilor autorului
constitue parte din fundamentarea privind aplicabilitea si
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eficienta solutiilor propuse, respectiv contin proiecte tehnice
insusite de SNCFR si utilizate la realizarea sau modernizarea
instalatiilor de diagnoza.

Teza de doctorat este structurata pe sapte capitole care pe
parcursul a 251 pagini cuprind 207 relatii matematice, 40 figuri,
17 tabele sintetice cu rezultate si cu organizarea bazei de date,
12 organigrame software, respectiv anexa care contine 25 scheme
electronice ale componentelor mai importante ale sistemului, 2
pachete de programe dedicate conducerii computerizate a
procesului de investigare, achizitie, memorare date si afisare
on-line rezultate, respectiv documente oficiale care atesta
contributiile si realizarile autorului privind diagnosticarea
tehnica a liniei de contact.

Autorul multumeste in mod deosebit conducatorului stiintific
domnul prof. dr. ing. Anton Saimac pentru sprijinul competent si
permanent acordat. De asemenea tin sa multumesc tuturor celor
care pe parcursul elaborarii tezei mi-au acordat sprijin moral,
material sau tehnic si in mod special domnului Presedinte al
SNCFR dr.ing. Nicolae Ionescu, domnului vicepresedinte al SNCFR
ing. Constantin Stroie si domnului conf.dr.ing. Nicolae Rusu.
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CAPITOLUL 1

SCOPUL SI IMPORTANTA DIAGNOSTICARII TEHNICE
A LINIEI DE CONTACT DIN
TRACTIUNEA ELECTRICA FEROVIARA

Din literatura de specialitate, precum si din statisticile
privind evolutia cailor ferate electrificate, rezulta aparitia,
dezvoltarea si perfectionarea mai multor tipuri de sisteme de
tractiune electrica feroviara. In urma analizei conjugate a
considerentelor de ordin teoretic sub aspectele tehnic si
economic, respectiv din experienta acumulata in activitatile de
constructie, intretinere, exploatare, specialistii in domeniu au
ajuns la concluzia unanima ca sistemul monofazat cu frecventa de
50 [Hz] si tensiunea de 27,5 [KV], este cel mai avantajos. Acest
sistem, adoptat de majoritatea administratiilor de cai ferate, a
fost implementat si in Romania, si in cazul tezei de fata ne vom
referi numai la el.

Structura generala a sistemului evidentiaza complexitatea si
diversitatea componentelor respectiv a functiunilor mecanice si
electrice implicate. Din punct de vedere al amplasarii si modului
in care aceste subansamble participa la realizarea traficului
feroviar, respectiv sub aspectul implicatiilor de ordin tehnic
privind exploatarea si activitatile de intretinere se disting:

-instalatii fixe de tractiune electrica;
-instalatii mobile de tractiune electrica.

Prima categorie reprezinta o caracteristica fundamentala a
tractiunii de tip electric. Instalatiile fixe de tractiune
electrica (IFTE) rezulta in urma unor lucrari de constructii-
montaj speciale, cunoscute sub denumirea de electrificarea cailor
ferate, iar ca si componenta includ o serie de subansamble care
nu se mai regasesc in nici un alt domeniu. Instalatiile fixe din
care se compune un sistem de tractiune electrica feroviara sint:

-substatiile de tractiune electrica (STE), care sint racordate
la sistemul electroenergetic national si au rolul de a adapta
si distribui energia conform necesitatilor specifice
tractiunii electrice feroviare;

-linia de contact (LC), este o retea electrica aeriana prin
intermediul careia STE furnizeaza energia pentru tractiune
locomotivelor electrice (LE);

-instalatiile (grupate in posturi) de sectionare longitudinala
(PS, PSS) si legare in paralel (PLP);

-sinele de cale ferata, care au dublu rol de cale de rulare si
de conductor de intoarcere a curentului la STE;

-echipamentele de protectie, automatizare si telemecanizare a
instalatiilor existente in STE, PS, PSS, PLP.

Fara a insista asupra aspectelor legate de componenta si
functionarea instalatiilor fixe care concura la realizarea
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tractiunii electrice feroviare, vom mentiona ca element specific
si deosebit de important linia de contact. Aceasta se prezinta ca
o retea electrica aeriana de constructie speciala, amplasata
de-a lungul si deasupra caii de rulare, cu scopul de a asigura
transportul de energie electrica, si de la care LE culege energia
electrica printr-un contact alunecator numit pantograf.

In conformitate cu literatura de specialitate [8], [72],
[73] si din experienta utilizatorilor, se constata ca buna
functionare a sistemului electric de tractiune feroviara este
strins legata de calitatea captajului de energie, asupra caruia
parametri LC au influenta decisiva. Din acest punct de vedere
atingerea indicilor de buna functionare si fiabilitate ridicata
se asigura in doua etape dupa cum urmeaza:

-proiectare, constructie, instalare LC in conformitate cu
normele tehnice bine stabilite si in legatura cu calitatea
mediului, profilul geografic si lucrarile de arta specifice
tronsonului de electrificat;

-detectarea in timp util si localizarea precisa a defectelor,
dereglarilor si uzurilor in vederea programarii corecte a
lucrarilor periodice de intretinere respectiv pentru evitarea
avariilor prin interventii operative si eficiente.

Dupa cum este bine cunoscut prima etapa reprezinta din punct
de vedere financiar o investitie majora si se finalizeaza cu
punerea in functie a wunei instalatii cu rol determinant pentru
regularitatea si siguranta circulatiei respectiv sporirea
calitatii si capacitatii transportului feroviar. Rezulta deci ca
o necesitate obiectiva etapa a doua, care presupune mentinerea
instalatiei in conditii perfecte de functionare, activitate in
care pe baza unor planuri de revizie si reparatii, sint angrenati
o serie de specialisti si dotarile tehnice aferente. Pentru ca
aceasta activitate sa fie eficienta, este necesara cunoasterea
exacta a starii tehnice a instalatiei, in timp si spatiu.

Ansamblul aspectelor legate de masurarea parametrilor LC,
interpretarea rezultatelor masuratorilor si deciziile de
interventii pentru depanare si reglaje, reprezinta diagnoza LC.
Este unanim recunoscut ca diagnosticarea tehnica reprezinta
elementul fundamental pentru cunoasterea si mentinerea permanenta
sub control a starii tehnice a LC, chestiune cu implicatii majore
de ordin tehnic, financiar si organizatoric asupra activitatilor
de intretinere, a caror eficienta este substantial influentata de
complexitatea, precizia si actualitatea diagnozei.

Desigur, aceasta chestiune specifica tractiunii electrice
feroviare nu este noua, dar odata cu cresterea duratei de
utilizare a LC, ea devine din ce in ce mai acuta. Se poate afirma
ca in ultimul timp problemele legate de diagnoza si intretinere
tind sa contrabalanseze ca importanta pe cele legate de
constructie si instalare. Aspectul este perfect justificat daca
se are in vedere:

-existenta unui volum mare de instalatii in functie si
tendinta actuala de extindere a tractiunii electrice;
-diversitatea problemelor care trebuiesc rezolvate intr-un
cadru general de stare permanent operativa;

-in general lipsa de traditie privind contracararea efectelor
"jmbatrinirii" instalatiei, pe fondul accentuarii
necesitatiilor privind sporirea sigurantei, capacitatii si
vitezei de transport.

Diagnosticarea tehnica a LC suscinta in ultimul timp un
interes crescind, justificat atit de amploarea investitiilor de
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electrificare si volumul instalatiilor in functie cit si de
repercursiunile deosebit de grave cauzate de starea tehnica
necorespunzatoare a LC, si materializat prin realizari de data
recenta menite sa raspunda unor cerinte privind cresterea
fiabilitatii LC in exploatare. De altfel problemele LC s-au aflat
permanent in atentia specialistilor din proiectare si exploatare,
ele constituind obiectul a numeroase studii solicitate de diverse
administratii de cai ferate ceea ce, in timp, a creeat o serioasa
baza teoretica. Fara a subestima valoarea lucrarilor publicate in
acest domeniu se face precizarea ca acestea sint in general axate
pe probleme de constructie-montaj si intretinere, dar trateaza
incomparabil mai putin chestiuni legate de metodologie, procedee,
echipamente de investigare si analiza, utilizarea rezultatelor.
Incontestabil evolutia sub aspect teoretic privind metodele
de diagnosticare este in strinsa legatura cu evolutia in domeniul
tehnicii de investigare si analiza, conexiune care actioneaza
sensul reducerii decalajelor prin accelerarea progresului in
domeniul cu dezvoltare mai lenta, ceea ce contribue substantial
la perfectionarea, aplicabilitatea si utilitatea diagnozei. In
acest sens reprezentativ este modul in care diagnosticarea
tehnica, domeniu extrem de dinamic si cu pronuntat caracter
interdisciplinar, a impulsionat urmare a unor necesitati generate
de propriile scopuri, cercetarile privind traductoare de masura,
interfete de achizitii date, soft de proces si analiza. Prin
valorificarea progreselor inregistrate in aceste domenii corelate
cu scopuri tehnico - industriale conturate teoretic dar
nefinalizate practic, diagnosticarea tehnica cunoaste in prezent
o dezvoltare spectaculoasa, atit sub aspectul profunzimii cit si
al diversificarii aplicatiilor. In sprijinul acestei afirmatii,
evidente in special la instalatiile complexe, se remarca tendinte
de realizare si livrare o data cu instalatia propriu-zisa si a
aparaturii dedicate de diagnoza tehnica, respectiv echiparea
instalatiei propriu-zise cu sisteme de diagnoza in timp real. Se
constata deci ca alaturi de fiabilitate, diagnosticarea tehnica a
devenit un element esential pentru sporirea sigurantei
in functionare, chestiune confirmata si de orientarea
cercetarilor spre realizarea de sisteme asistate. Conform
scopurilor pentru care au fost proiectate, pe linga evitarea
abaterilor grave de la functionarea normala a instalatiei
supravegheate, ele pot preveni si uzurile premature rezultate din
functionarea indelungata la limita parametrilor normali.
Referitor la cele expuse si la provenienta IFTE, este bine
cunoscut ca unele componente au fost preluate si adaptate din
domenii colaterale: energetica, electromecanica, in care au fost
studiate si deci pot fi adoptate metode de diagnosticare. Exista
insa o serie de elemente specifice numai tractiunii electrice
feroviare, intre care linia de contact (LC) este unul de maxima
importanta, deoarece participa direct la scopul principal al IFTE
transferul de energie electrica prin contact alunecator. Rezulta
deci ca diagnosticarea tehnica a LC este o problema care prezinta
o serie de particularitati generate de specificul instalatiei, si
a caror neglijare sau insuficienta precizare pot conduce la
proiectarea unor echipamente neadecvate si implicit la analize si
concluzii eronate. Dupa cum practica demonstreaza ca astfel de
situatii apar in special la aparatura destinata investigarii unor
fenomene sau instalatii cu grad sporit particularitate intre care
si LC, care nu se mai regaseste in alte domenii, se considera
esentiala stabilirea parametrilor de investigat si conditiilor in
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care se desfasoara investigarea. In acest sens se subliniaza ca
LC, sub aspectul comportarii in exploatare, trebuie tratata ca si
componenta a unui sistem complex (cale de rulare-material rulant-
pantograf LE-LC), ceea ce impune evaluarea influentelor conjugate
asupra calitatii captajului de energie si determinari privind
solicitarile (mecanice, electrice) introduse de materialul rulant
(purtator de aparatura) asupra sistemului. Referitor la diagnoza
si la caracteristicile LC, pentru justificarea necesarului de
informatie (listei de parametri), se fac urmatoarele precizari:
-geometria defectuoasa a LC conduce la uzuri rapide si avarii
la FC si pantograf, si pericliteaza zona din vecinatatea LC;
-intreruperile de contact cu amorsarea arcului electric
deterioreaza peria pantografului LE si sint cu atit mai grave
pentru FC cu cit sint mai frecvente in aceleasi puncte;
-contactul alunecator produce inevitabil uzuri ale FC dar
care pot fi minimizate prin controlul asupra presiunii de
contact, respectiv pot fi evitate consecintele grave daca
uzura FC este cunoscuta si inlocuirea se face in timp util;
-incalzirea conductoarelor si a clemelor conductoare de curent
ofera informatii despre sectiunea FC si calitatea contactului
electric in punctele de ancorare;
-determinarea valorilor absolute si minimizarea erorilor de
masurare asupra geometriei LC implica cunoasterea comportarii
dinamice vagonului de diagnosticare si pantografului;
-deocarece valorile nominale ale parametrilor LC sint functie
de planul si profilul caii de rulare respectiv de prezenta si
tipul lucrarilor de arta, rezulta necesitatea investigarii
caracteristicilor traseului;
-probleme asemanatoare celor de mai sus apar si in legatura cu
caracteristicile meteorologice si calitatea mediului;
-cunoasterea vitezei de circulatie pe durata efectuarii
masuratorilor reprezinta un element important pentru
descrierea comportarii dinamice a sistemului "pantograf-FC";
-localizarea punctelor fixe de ancorare creeaza conditii
pentru stabilirea variantei optime de reglaj geometric;
-masurarea distantei parcurse permite localizarea in spatiu a
valorilor parametrilor investigati si interpretari corelate;
-desi nu sint parametri LC, tensiunea si curentul, ca elemente
de solicitare electrica a FC prezinta importanta in diagnoza.
Conform studiilor de specialitate referitoare la caracterizarea
starii tehnice a LC si aspectelor anterior mentionate, rezulta
urmatoarele elemente principale in diagnosticarea tehnica a LC:
inaltimea de suspendare a FC deasupra nivelului sinei; amplasarea
FC in plan orizontal (zig-zag, devieri); inclinarea FC relativ la
pozitia sinei; uzura, deformarile FC; intreruperi ale contactului
pantograf-FC; presiunea de contact si accelerarea pantografului;
pozitia fixatorului in plan vertical; incalzirea conductorilor LC
si (relativa) a clemelor conductoare; rezistenta electrica a
izolatorilor; rezistenta stilpilor LC si deteriorari din cauza
coroziunii; amplasarea pe traseu a punctelor de ancorare si
fixare; distanta parcursa si viteza de circulatie a vagonului de
diagnosticare; oscilatiile cutiei si pantografului vagonului de
diagnosticare; geometria caii de rulare; prezenta si amplasarea
lucrarilor de arta; starea legaturilor electrice intre stilpii LC
si sine; date meteorologice si de calitatea mediului. Stabilirea
listei de indici si parametri si a performantelor (domeniu, rata
de masurare, precizie) in conformitate cu scopul si destinatia
informatiei (cap.3), se bazeaza pe caracteristicile LC, anterior
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enumerate, si impune procedeele de investigare (cap.4), tipul de
aparatura (cap.5) si maniera de analiza (cap.6) adecvate.

In conformitate cu expunerea anterioara privind rolul,
importanta si efectele benefice pentru tractiunea electrica
feroviara rezultate din aplicarea diagnosticarii tehnice la LC, a
fost definit obiectivul principal urmarit in cercetarile,
studiile si realizarile autorului tezei in cadrul activitatii de
doctorat. In acest sens lucrarea contine contributii originale si
substantiale privind sporirea calitatii in cunoasterea starii
tehnice a LC, rezultate din elaborarea metodologiei si conceperea
aparaturii destinate diagnosticarii tehnice spatio-temporala
complexa a retelelor LC din IFTE. Ansamblul metodologie-aparatura
astfel rezultat are ca principale scopuri:

-sa ofere prin calitate, complexitate, actualitate conditii
apropiate conceptului (pur teoretic) de cunoastere permanenta
a starii tehnice;

-sa creeze baze stintific-reale de coordonarea optima a
activitatiilor si investirea eficienta a fondurilor destinate
intretinerii instalatiilor;

-sa conduca la sporirea fiabilitatii in tractiunea electrica
si diminuarea efortului financiar destinat intretinerii
instalatiilor prin adaptarea structurii de service retea LC
la conditiile tehnice superioare oferite.

Realizarea obiectivului propus evidentiaza rolul major
atribuit diagnozei, care in noua conceptie privind organizarea si
coordonarea tehnico-economica a intretinerii, devine elementul
fundamental pentru decizie in cadrul procesului corectiv de
mentinere permanenta in parametri nominali a retelelor LC.

Sub aceste aspecte lucrarea furnizeaza o orientare moderna,
de anvergura ca problematica tratata respectiv de profunzime si
cu pronuntat caracter de originalitate ca maniera de solutionare,
si bazata pe gama larga de elemente de noutate, avind in vedere
lipsa totala de informatii privind abordari similare. In
conformitate cu cele expuse rezulta obiectul lucrarii: elaborarea
metodologiei si proiectarea aparaturii adecvat diagnosticarii
tehnice a retelelor LC astfel incit sa se asigure corelarea
diagnoza-intretinere. Se subliniaza ca solutia furnizata permite
organizarea optima (componenta si distributie de personal si
utilaje) a activitatilor implicate de intretinerea unei retele de
cale ferata electrificata (ex.SNCFR) si contribue substantial la
prelungirea duratei de buna functionare a instalatiilor si
diminuarea cheltuielilor de intretinere. Sub aspectul sigurantei
si regularitatii circulatiei sint implicit posibile ameliorari,
rezultate din eliminarea unor categorii de avarii si deranjamente
respectiv din programarea lucrarilor corelat cu traficul.

Preocuparile in scopul realizarii obiectivului propus au
fost initiate de necesitati obiective, generate de importanta
intretinerii corespunzatoare si mentinerii permanente in stare
buna de functionare a LC, chestiuni unanim acceptate ca fiind
decisive pentru calitatea, siguranta si eficienta tractiunii
electrice feroviare. Referitor la aplicabilitatea si utilitatea
noutatiilor continute in lucrare, care conduc la modificari
substantiale fata de situatia actuala, se subliniaza ca acestea
sint bazate pe observatii si concluzii rezultate din experienta
personala (de aprox. 7 ani) in acest domeniu, respectiv pe teste
efectuate cu aparatura realizata. Acestea au facilitat stabilirea
cu precizie a elementelor necesare diagnozei corecte si complete
a LC, a conditiilor specifice si restrictive (lucru sub tensiune,
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sub circulatie si in mediu puternic perturbant) care pot afectea

masiv calitatea diagnozei respectiv reprezinta impedimente majore

privind implementarea aparaturii.

In conformitate cu precizarile referitoare la subiectul
propus structura si continutul lucrarii reflecta etapele
parcurse in cadrul activitatii de doctorat, in scopul elaborarii
metodologiei si proiectarii aparaturii destinate diagnosticarii
tehnice a retelelor LC, si marcate in timp prin articole, studii,
proiecte si brevete care evidentiaza noutatiile si solutiile
originale rezultate:

A. Analiza critica (cap.2) privind procedeele de investigare si
stadiul actual in domeniul echipamentelor de diagnoza LC, ceea
ce permite detectarea carentelor care in prezent afecteaza
calitatea, wutilitatea diagnozei respectiv constitue referinta
pentru contributiile autorului tezei [15], [17], [35].

B. Elaborarea unei metodologii si a wunui sistem informatic
destinate diagnosticarii tehnice a retelelor LC (cap.3),
caracterizate prin aceea ca ofera o solutie moderna tehnic si
avantajoasa financiar de coordonarea eficienta a intretinerii
pe baze stiintific-reale furnizate de diagnoza [17], [18].

C. Stabilirea procedeelor de investigare si achizitie, memorare,
organizare informatii (cap.4), adecvat conditiilor specifice
privind efectuarea masuratorilor si adaptat stadiului tehnic
actual. Prin corelarea scopurilor diagnozei cu posibilitatile
de realizare si cu caracteristicile procesului de masurare,
rezulta structuri functionale dedicate, care constitue o parte
din baza de proiectare a aparaturii si confirma superioritatea
diagnozei asistate de calculator [15], [33], [36].

D. Proiectarea aparaturii de diagnoza necesara implementarii
sistemului informatic (cap.5) care face posibila aplicarea
metodologiei propuse. Realizarea si wutilizarea aparaturii
computerizate rezulta ca solutie optima pentru indeplinirea
conditiilor de viteza, acuratete, rigurozitate, necesare
controlului unui proces de masurare in flux, rapid si complex
respectiv pentru achizitia, stocarea, vehicularea si analiza
unor cantitati importante de date [15], [16], [18], [33].

E. Conceperea arhitecturii software (cap.6) dedicata utilizarii
echipamentelor si informatiilor, astfel incit in baza analizei
computerizate, riguroasa si rapida, a unor stocuri masive de
date sa fie posibila coordonarea corecta si operativa a
retelei de echipamente in scopul corelarii eficiente diagnoza-
intretinere. Soft-ul creeat permite supervizarea sistemului
informatic ierarhizat si adaptiv  destinat controlului
cvasipermanent a starii tehnice a retelei LC, respectiv ofera
facilitatii de acces la toate resursele sistemului, si asigura
protectia aparaturii si securitatea bazei de date [17], [34].

F. Experimentarea echipamentelor proiectate si realizate (cap.7)
confirma practic fezabilitatea si functionalitatea aparaturii,
corectitudinea si rigurozitatea masuratorilor, eficacitatea si
utilitatea analizei, rezultatele obtinute fiind concludente in
ceea ce priveste indeplinirea performantelor preconizate,
superioritatea solutiilor elaborate si aplicabilitatea
metodologiei (v. anexa).

De remarcat, ca perspectiva, rolul major atribuit diagnozei
prin comparatie cu prezentul in care, afectata masiv de carente
de ordin tehnic si metodologic, utilitatea ei este substantial
redusa. La nivel de retea LC, deficientele din diagnoza se
manifesta prin imposibilitatea  coordonarii tehnico-economice

12

BUPT



eficiente, pentru ca informatiile de care se dispune sint in
general indirecte, tardive si incomplete. Planificarea gresita
sau neefectuarea la timp si de calitate a lucrarilor curente de
revizii si reparatii, prin deranjamentele pe care le provoaca,
atrage mari dereglari in circulatia trenurilor cu pierderi
financiare masive. Experienta demonstreaza ca varianta de control
si coordonare tehnica prin raspindirea supradimensionala in teren
a personalului de intretinere si specialistilor, respectiv
efectuarea de lucrari cu periodicitate insuficient adaptata
specificului fiecarui tronson, nu prezinta gradul de siguranta,
calitate si eficienta tehnico-economica conform solicitarilor si
cerintelor actuale. In prezent investigarea LC se realizeaza in
mare masura cu ajutorul unor dispozitive mecanice si mai putin cu
echipamente electronice care sint in general unicate in posesia
administratiilor de cai ferate din tarile dezvoltate, sint extrem
de scumpe si se utilizeaza in special cu scop de control al LC.

Desigur aparatura este tehnic perfectibila, dar esentiala
este utilitatea ei, sub care aspect se constata ca rezultatele
masuratorilor nu sint destinate intretinerii curente, chestiune
de maxim interes si care necesita ponderea verificarilor la LC.
Rezolvarea acestei probleme se bazeaza pe observari directe sau
estimari prin intermediul unor dispozitive mecanice, care prin
raspindire si frecventa de utilizare reprezinta principalele
mijloace de diagnoza LC, dar sint imprecise, inadecvate masurarii
in flux, nu inregistreaza date, necesita lucrari pregatitoare, si
lasa o serie de incertitudini privind cauzele si modul remediere
a disfunctiilor LC. Dificultatile de aplicare si imposibilitatea
creearii unei baze de date suficient de precise si frecvent
actualizata, reduc in prezent diagnoza la constatari sau masurari
de control care nu asigura informatiile necesare unor analize
riguroase, spatio-temporale de tip statistic si corelational
privind comportarea LC. Desigur prezentul evidentiaza o serie de
impedimente de ordin tehnic dar se subliniaza ca depasirea lor nu
reprezinta rezolvarea integrala a problemei, deoarece lipsa unei
tratari unitare si fara continuitate in timp afecteaza principial
diagnoza. Conform concluziilor privind cauzele ulterior stabilite
ale unor avarii generate de starea tehnica necorespunzatoare (dar
necunoscuta) a LC, actuala metoda se dovedeste a fi inadecvata
diagnozei si organizarii eficiente a lucrarilor de intretinere.

In baza cercetarilor efectuate se poate afirma ca
implementarea tehnicii computerizate asigura performante net
superioare in  masurarea si analiza, fiind astfel creeate
conditiile necesare elaborarii wunei metodologii moderne si
complete de diagnoza LC, aspecte sub care lucrarea se doreste a
fi o contributie.

Referitor la aparatura, urmare a progresului tehnologic, se
constata ca procedeele si echipamentele de investigarea LC pot fi
substantial imbunatatite si perfectionate, aspect fundamental in
dezvoltarea si valorificarea unor elemente teoretice, momentan
inoperante, privind rolul si utilitatea diagnozei. Sub acest
aspect, metodologia de diagnosticare tehnicaa LC propusa, elimina
dezavantajele mai sus mentionate prin aceea ca in scopul
cunoasterii permanente a starii tehnice a LC a fost conceput
un sistem informatic a carui utilizare, stabilita prin procedeele
specifice elaborate, permite corelarea in timp si spatiu a
complexitatii si periodicitatii masuratorilor functie de factorii
perturbatori si caracteristicile traficului feroviar specific
fiecarui tronson. Sistemul informatic, care face posibila
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aplicarea metodologiei, este conceput (arhitectura, componenta,
algoritmi de utilizare) pentru a participa direct la ambele faze
ale diagnozei investigare, analiza. In acest scop este constituit
din aparatura computerizata de masurare si analiza proiectata
dedicat investigarii cu diverse grade de complexitate functie de
materialul rulant pe care va fi implementata, si cu periodicitate
stabilita functie de importanta si rata de fluctuatie a
parametrilor wvizati si functie de cantitatea de informatie
generata, analizata si vehiculata in cadrul retelei. Prin
valorificarea disponibilitatilor fluxului de informatie este
posibila minimizarea necesarului de aparatura fara a diminua
calitatea diagnozei si se asigura operativitatea si complexitatea
datelor necesara coordonarii eficiente a intretinerii.

Noua conceptie privind diagnoza retelelor LC face posibila
atingerea scopurilor tehnico-stiintifice propuse, iar sub aspect
economico-financiar permite depasirea impedimentelor legate de
efortul necesar realizarii si implementarii aparaturii, avantaje
care decurg din optimizarea bazata pe specificul si organizarea
sistemului si fluxului informational sub o metodologie
caracterizata prin accea ca:

-este destinata scopului de a diminua, si elimina din momentul
in care rezultatele analizei statistice devin operante,
numarul si gravitatea avariilor cauzate de starea tehnica
necorespunzatoare (dar necunoscuta exact, operativ) a LC;

-implica aparatura moderna, integral asistata, proiectata
dedicat aplicatiei, dar aceasta nu constitue un scop in sine
ci un mijloc de realizarea obiectivului final: creearea
retelei informationale capabila sa puna in wvaloare
performantele aparaturii de investigare si analiza;

-creeaza conditii reale, stiintific fundamentate, pentru
optimizarea si eficientizarea activitatilor de intretinere,
care se vor programa (pe baza masuratorilor frecvent
actualizate) in conformitate cu rezultatele diagnozei, si vor
include (justificat tehnic si la momentul oportun) o serie de
lucrari profilactice in scopul reducerii wuzurilor si
prelungirii duratei de buna functionare a instalatiei.

Prin aplicarea metodologiei se urmareste inlaturarea unei
surse importante de perturbarea a traficului feroviar, utilizarea
judiciocasa a mijloacelor si fortei de munca respectiv diminuarea
cheltuielilor de intretinere prin efectuarea de reglaje care
concura la reducerea uzurilor si inlocuiri de subansamble functie
de uzura reala indiferent de durata de utilizare. Semnificativ in
estimarea corecta a efectelor aplicarii propunerilor continute in
teza sint volumul mare de IFTE in tara si strainatate si tendinta
actuala de extindere a tractiunii electrice.

Metodologia de diagnoza LC propusa, respectiv sistemul
informatic care (prin arhitectura, componenta si flux
informational) face posibila aplicarea eficienta a metodologiei,
au caracter de originalitate, bazindu-se pe cercetari personale,
si prezinta o serie de noutati care prin implicatiile de ordin
tehnico-stiintific si economico-administrativ justifica interesul
SNCFR privind finantarea lucrarilor. Se precizeaza ca intentiile
anterior expuse respectiv realizarile si rezultatele obtinute, au
fost supuse unor analize amanuntite, de catre factorii de decizie
din cadrul SNCFR (cf. anexa), si adoptate in vederea optimizarii
activitatilor de intretinere respectiv pentru atingerea indicilor
de regularitate si siguranta a circulatiei necesari cresterii
capacitatii, vitezei si calitatii in transportul feroviar.
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CAPITOLUL II

STADIUL TEHNIC ACTUAL PE PLAN MONDIAL
IN DOMENIUL SISTEMELOR DE MASURARE A
PARAMETRILOR LINIEI DE CONTACT

2.1. GENERALITATI

Conform celor expuse in capitolul anterior, LC constitue o
instalatie permanent operativa si care, prin particularitati
constructive si functionale, nu se mai regaseste in nici un alt
domeniu, fiind specifica numai tractiunii electrice feroviare.
Aceste chestiuni impun diagnozei o serie de conditii restrictive
tipice in care este absolut necesara incadrarea solutionarii unei
game variate de probleme din diverse domenii tehnice. Experienta
demonstreaza ca adaptarea unor echipamente si procedee utilizate
in domenii colaterale permit doar rezolvari partiale, iar
subestimarea sau neclarificare unor ipoteze specifice tractiunii
electrice feroviare afecteaza substantial wutilitatea aparaturii
si informatiilor. Astfel de situatii apar in general pe fondul
lipsei de traditie in domeniu, care in acest caz se manifesta in
special prin insuficienta corelare a scopurilor cu posibilitatile
ceea ce conduce la rezolvari partial inadecvate. La ora actuala
progresul tehnologic, prin varietatea domeniilor in care gaseste
aplicare si prin profunzimea de rezolvare a problemelor, permite
abordari absolut noi respectiv wmodernizari tehnic calitative
majore a unor chestiuni pentru care solutiile existente sint
nesatisfacatoare.

Aspectele anterior amintite reprezinta succint o parte din
argumentatia conform careia stadiul actual in domeniu
diagnosticarii tehnice a LC din tractiunea electrica feroviara
este susceptibil de imbunatatiri substantiale.

In acest sens prezentul capitol are atit rol de informare in
legatura cu cele mai recente realizari in domeniu cit si de
referinta pentru cercetarile in probleme de investigarea LC.

In analiza realizarilor existente pe plan mondial in
domeniul echipamentelor de masura a parametrilor geometrici ai
LC este necesar sa se tina cont de urmatoarele aspecte:

a. In multe tari, tractiunea electrica nu are o vechime prea
mare, deci nu exista traditie si nici firme specializate in
realizarea echipamentelor de masurare a parametrilor LC.

b. Numarul firmelor constructoare este foarte redus, la fel si
al instalatiilor moderne si functiune.

c. Costul unor asemene instalatii este deosebit de ridicat,
atit datorita costului echipamentelor wutilizate, cit si
cheltuielilor de cercetare si proiectare, care se
repartizeza pe un numar redus de produse finite. .

d. Datorita caracterului secret al modului de realizarea
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efectiva a instalatiilor de masura, rezulta lipsa aproape
totala a informatiilor de detaliu, si in special in partea
de conducere automata a procesului, informatiile utile sint
deosebit de reduse si inoperante. In general, date sint
furnizate sub forma unor liste de preturi si performante.

e. In general firmele care s-au impus realizeaza astfel de
echipamente pe baza de comanda si nu fac recomandari
respectiv nu se implica in stabilirea modului de utilizare.

f. La ora actuala piata de echipamente destinata masuratorilor
LC este caracterizata de preturi deosebit de ridicate chiar
pentru configuratii care abordeaza set minim de masuratori;
pentru buna functionare producatorii recomanda utilizarea
unei sofisticate instalatii de "confort", achizitia
incluzind deci si vagonul laborator adecvat echipat.

g. Asa cum s-a pus problema pina in prezent, societatile
nationale de «cai ferate din tarile dezvoltate, dispun, de
citeva vagoane de masura, care sint folosite pe intreaga
retea nationala, dar numai in scop de control a geometriei,
la perioade relativ mari de timp.

SNCFR dispune de un vagon laborator (VL) realizat in tara,
dar care, actualmente fiind wuzat fizic si moral, este aproape
inutil, motiv pentru care a lansat un caiet de sarcini in vederea
achizitionarii sau construirii in tara a unui VL, dar fiabil si
performat. In final, s-a luat hotarirea construirii in tara,
partea de culegere, prelucrare informatii executindu-se dupa

proiectul elaborat de mine (cf. documentelor anexate). Hotarirea
privind colaborarea cu ICPTT INCERTRANS Bucuresti, proiectantul
general, a fost 1luata de conducerea SNCFR cunoscindu-se

preocuparile si realizarile pe care le-am avut in acest domeniu.

Acest subiect constitue o parte a lucrarii, respectiv o
etapa dintr-un program amplu destinat eficientizarii intretinerii
prin modernizarea diagnozei LC, conform propunerilor si cu
participarea autorului tezei. Sub acest aspect se mentioneaza ca
metoda in prezent utilizata pentru masurarea parametrilor LC, la
intervale mari de timp, mai mult sub forma de control, consider
ca nu este eficienta. Din acest motiv, respectiv avind in vedere
si evolutia tehnicii de calcul, in cadrul tezei de doctorat se va
propune modificarea metodologiei de diagnoza (v.cap.3).

In continuare sint prezentate citeva elemente de baza pentru
aparatura de diagnoza, rezultate din documentatia consultata teme
de proiectare, caiete de sarcini, studii, si doua realizari
recente in domeniu, reprezentative pentru nivelul tehnic actual.

2.2. SINTEZA PRIVIND COMPONENTA SI FUNCTIONAREA APARATURII
DE DIAGNOSTICARE TEHNICA A LINIEI DE CONTACT

Structura aparaturii de diagnosticare tehnica a LC trebuie
sa cuprinda urmatoarele elemente principale:
-traductoarele parametrilor elementelor LC;
-canalul de transmitere a semnalelor traductor-sistem central;
-aparatura de calcul si dotarea cu programe;

-complexul de legaturi functionale cu sistemele exterioare.
Functionarea sistemului se bazeaza pe urmatorul algoritm:
-acumularea continua sau periodica a informatiei de diagnoza;
-prelucrarea periodica, compararea si analiza informatiei;

-intocmirea diagnozei tehnice a LC;
-exploatarea tehnica a LC folosind datele de diagnosticare.
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2.2.1. TRADUCTOARELE DE PARAMETRI AI LINIEI DE CONTACT
2.2.1.1. TRADUCTORUL PENTRU INALTIMEA DE MONTAJ A FC

Masurarea inaltimii de montaj a FC se face prin masurarea
directa a deplasarii pe verticala a saniei pantografului sau
oblic prin rotirea axului principal al pantografului. Traductorul
din fig.2.1.a.(b.) functioneaza pina la v.max.140 Km/h(200 km/h) .
Eroarea admisa este de 1% din gama de valori ale inaltimii FC.

S P
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Fig. 2.1. Tipuri de traductoare pentru inaltimea FC

l-stanga izolare;2-iesire;3-divizor tensiune;

4-sursa alimentare; 5-aparat masura

b. 1-stanga izolare;2-banda perforata codificat
3-sistem fotoelectric pentru calcularea inaltimii

c. l-cablu izolator; 2-rola; 3-potentiometru

[
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2.2.1.2. TRADUCTORUL PENTRU ZIG-ZAGUL FC

Masurarea zig-zagurilor si a devierilor FC se poate realiza
fara sau cu contact perie pantograf-FC. Traductorul este amplasat
direct pe sania pantografului si functioneaza in conditii bune 1la
viteze pina la 140 Km/h. Eroarea de masurare admisa depinde de
constructia traductorului si poate fi 3% din valoarea maxima

dublata a zig-zagului. Principiul de functionare al traductorului
de contact este dat in fig.2.2.
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Fig 2.2. Traductor pentru zig-zagul FC

l-placute de contact; 2-placute de contact zig-zag
stinga/dreapta; 3-sursa alimentare; 4-canal de
transmitere a semnalului

2.2.1.3. TRADUCTORUL PENTRU INTRERUPERI

Drept traductor pentru intreruperi serveste un divizor de
tensiune prin care se transmite semnalul de intrerupere (fig.2.3)
Pentru inregistrarea intreruperilor se pot folosi traductori care
reactioneaza la radiatiile luminoase sau electromagnetice de
inalta frecventa, la aparitia unui arc electric sau la testul de
diagnosticare prin intreruperea circuitului de curent de inalta
frecventa. Traductorul trebuie sa inregistreze durata min. 10 ms.

Fig. 2.3. Traductor pentru masurare intreruperi contact
l-sania pantograf de masura; 2-divizor tensiune
3-prelucrare semnal; 4-circuit formare impulsuri

2.2.1.4. TRADUCTORUL PENTRU SEZIZAREA TRECERII
PANTOGRAFULUI PESTE RAMURILE DE OCOLIRE

Traductorul este amplasat pe partea indoita a saniei la un

nivel dat deasupra partii orizontale a saniei (ex. 50 mm). Datele
se inregistreaza digital ("O","1"), la viteza de max. 140 km/h.

18

BUPT



2.2.1.5. TRADUCTORUL PENTRU UZURA FIRULUI DE CONTACT

Pentru FC simplu se recomanda traductorul electromagnetic a
carei schema este data in fig. 2.4. Pentru FC dublu se recomanda
traductoarele optice care masoara latimea suprafetelor de frecare

~

5

8
6 1
9
Fig. 2.4. Traductor pentru masurare uzura FC
1-fir de contact; 2-sania de masurare; 3-bobina de
transmisie; 4-bobina de receptie; 5-amplificator
6-generator; 7-amplificator de banda ingusta;

8-limitator de amplitudine; 9-detector si
transformator de tensiune-frecventa

2.2.1.6. TRADUCTORUL PENTRU PRESIUNEA DE CONTACT

Pentru traductorul presiunii de contact se recomanda
folosirea principiului tensometric. Traductorul este format din
partea din mijloc a saniei pantografului (sau dintr-o sanie
usoara speciala), suspendata pe elemente elastice. Principiul de
executie a traductorului este dat in fig. 2.5. Permite efectuarea
masuratorilor asupra presiunii de contact in limitele zig-zagului
FC la viteza de max. 140 Km/h. Eroarea admisa max. 10 N.

1 1 2
g

Fig. 2.5. Traductor pentru masurare presiune de contact

1-fir de contact; 2-partea mobila;
3-accelerometru; 4-tensometru
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2.2.1.7. TRADUCTORUL PENTRU INCLINAREA CUTIEI
VAGONULUI DE DIAGNOSTICARE

Inclinarea cutiei wvagonului trebuie cunoscuta pentru
corectarea valorilor din masurarea zig-zagului si inaltimii FC.
Traductoarele pentru inclinarea cutiei vagonului sint executate
pe aceleasi principii ca si cele pentru inaltimea de montaj a FC
(vezi fig.2.1.-a,b,c), si functioneaza la viteze de max.140 Km/h.

2.2.1.8. TRADUCTORUL PENTRU POZITIA
STILPILOR LINIEI DE CONTACT

Principiul de functionare este prezentat in fig. 2.6.

Fig. 2.6. Dispozitiv fotoelectric sezizare constructii de reazem
1-fixator; 2-flux luminos; 3-lentila;
4-fotoemitator; 5-fototranzistor

2.2.1.9. CONTROLUL INCALZIRII CONDUCTORILOR SI CALITATII
LEGATURILOR ELECTRICE DINTRE CONDUCTORII LC

Pentru supravegherea incalzirii conductorilor LC se folosesc
dispozitive incastrate (de exemplu, limitatori ai suspensiei
Incalzirea conductorilor se masoara prin traductori de contact
(termocuplv), fixate pe conductori.

Pentru verificarea calitatii legaturilor electrice dintre
conductori si cleme, prin compararea supraincalzirii clemei si a
conductorului in afara clemei se folosesc aparate portabile cu
emitatoare cu radiatii infrarosii. Se studiaza posibilitatea
folosirii in acest scop a termovizoarelor montate pe vagoanele de
diagnosticare.
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2.2.1.10. MASURAREA DISTANTEI PARCURSE
SI A VITEZEI DE CIRCULATIE

Pentru masurarea spatiului parcurs si a timpului, utilizate
la determinarea vitezei se folosesc traductoare inductive sau
fotoelectrice. Principiul de executie a traductorului este dat in
fig.2.7.a (viteze de max. 140 Km/h),b.

| |
L —J
/‘
TP
7| 2 —| 3 L
[ 1

ok
5
| lgi_['. 5

L

Fig. 2.7. Traductor pentru masurarea vitezei si distantei
a. 1l-disc de codificare; 2-emitator cu inductie;
3-numarator; 4-circuit preluare
b. 1-disc de codificare; 2-fotodioda;
3-fototranzistor; 4-divizor cu 10;
S-numarator de cod dublu
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2.2.1.11. FOLOSIREA TELEVIZIUNII INDUSTRIALE
PE VAGOANELE DE DIAGNOSTICARE

Aparatura de televiziune amplasata in vagonul de diagnoza LC
da posibilitatea aprecierii vizuale suplimentare a starii tehnice
a LC si a cresterii eficientei diagnosticarii. Sistemul TV poate
fi folosit sincronizat cu aparatura de calcul de diagnosticare.

2.2.2. TRANSMITEREA SI PRELUCRAREA DATELOR DE LA TRADUCTOARE

In calitate de canale pentru transmiterea semnalelor de la
traductoarele aflate sub inalta tensiune la dispozitivele de
inregistrare aflate la joasa tensiune se folosesc:

-canalele optice si optoelectronice;

-canalele mecanice (prin elemente de izolare);
-canale radio;

-prin intermediul transformatoarelor de izolare;

Schema bloc a canalului radio este data in fig.2.8., iar cea
a canalului optoelectronic in fig. 2.9. Prelucrarea si analiza
semnalelor de la traductoare se face pe baza de programe speciale
elaborate pentru fiecare si coordonate de program general.

Schemele structurale de prelucrare sint date in fig. 2.10
si fig. 2.11. Prelucrarea semnalelor care reprezinta starea
parametrilor la o scara reala de timp se face cu ajutorul
calculatoarelor de bord pentru emiterea operativa a diagnozei
personalului care deserveste LC. Alte semnale care necesita
prelucrarea la o scara reala de timp se pot prelucra de catre
calculatoarele externe pentru planificarea reparatiilor LC, a
modernizarii sau reconstructiei ei.

EMITATOR
AMPLIFICATOR
MODULATOR
AMPLIFICATOR

[
N
w
»

B W N

o

CANAL DE
5 LEGATURA

AMPLIFICATOR
DETECTOR

D/A
___‘ ‘ - DISPOZITIV

WO

INREGISTRATOR

Fig. 2.8. Transmiterea prin radio a
semnalului de la emitator
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PANTOGRAF

EMITATOR

INTRERUPATOR ANALOGIC
A/D

TRANSMITATOR
FOTODIODA

AN B WN KR

14

7 CANAL OPTIC

8 FOTOTRANZISTOR

9 RECEPTOR

10 DECODIFICATOR

11 D/A

12 INREGISTRATOR

13 MICROPROCESOR

14 CIRCUIT PRELUARE

_ : ‘ 12 ‘ 13

Fig. 2.9. Dispozitiv optic pentru transmiterea
parametrilor LC la vagonul-laborator

Blocurile functionale din fig. 2.10 sint urmatoarele:

Inaltimea; 2 Zig-zag; 3 Intersectorul; 4 Presiunea de contact;
Uzura F.C.; 6 Forta aerodinamica; 7 Oscilatiile cutiei;
Indicatii ale stilpilor; 9 Viteza de circulatie;

Distenta parcursa; 11 Desprinderi ale pantografului de FC;
Camera TV; 13 Intinderea FC; 14 Curentul din FC;

Starea de izolare a LC; 16 Incalzirea FC;

Transmiterea parametrilor masurati;

Bloc de verificare si comanda a vagonului de diagnoza;

Bloc intrare MEC. Trafo. Memorie (banda). Claviatura;
Microprocesor. Citire cartele, banda perforata;

Bloc orientare prelucrare parametrii; 22 Inaltime; 23 Zig-zag;
Inclinatie; 25 Desprinderi; 26 Intersectii;

Presiune de contact; 28 Sageata F.C.; 29 Elasticitate;

Uzura; 31 Forta aerodinamica;

Miscare pe verticala a pantografului; 33 Oscilatiile cutiei;
Frecventa proprie a LC; 35 Viteza considerata admisa a LC;
Starea izolatorului; 37 Starea izolatiei;

Incalzirea conductoarelor; 39 Incalzirea elementelor LC;
Coroziunea cablului; 41 Intrerupator de cale;

Indicatii ale stilpilor; 43 Viteza de circulatie;

Distanta parcursa; 45 Curent; 46 Pozitia geometrica;
Conductibilitatea; 48 Uzura FC; 49 Starea de izolare;
Temperatura incalzire; 51 Curent 52 Caracteristici pantograf;
Parametrii dinamici ai FC; 54 Drumul invers al curentului.

23

BUPT



COMPLEX
TRADUCTOARE

1 |----

|—=_|----
|-
|| -

|1
| |----

7 |----

-
|2 ----
|30 ----
|-
|3z |----
|33 ----

|_14 |----

|_15 |----

|36 ] -

Fig. 2.10. Schema bloc echipament masuratori LC
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Blocurile functionale din fig. 2.11. sint urmatoarele:
1 Pozitia FC pe sania pantografului (zig-zaguri, deviatiile FC);
2 Uzura FC; 3 Presiunea de contact; 4 Pozitia stilpilor;
5 Fotoconvertizor; 6 Emitator; 7 Sursa de alimentare; 8 Optron;
9 Receptor; 10 Emitator pentru intreruperile pantografului;
11 Emitator pentru inclinarea cutiei vagonului;
12 Emitator pentru inaltimea de montaj a FC;
13 Viteza si drumul parcurs; 14 Suprafata analoaga de separare;
15 Inregistrarea analoaga date; 16 Suprafata cifrica de separare;
17 Comanda manuala aparatura, introducerea manuala informatii;
18 Procesor; 19 Prelucrarea datelor; 20 Emiterea diagnozei;
21 Date de constructie a LC; 22 Valori normate ale parametrilor;
23 Structura operativa a aparaturii; 24 Camera de televiziune;
25 Comanda la distanta; 26 Monitor; 27 Videomagnetofon;
28 Introducerea manuala a informatiilor in videoinregistrator;
29 Introducere automata informatii in videoinregistrator.

2.3. VAGONUL DE MASURATORI TAMPER AND
ELECTROLOGIC PTY LIMITED - AUSTRALIA

Dupa informatiile detinute, se pare ca acest vagon
reprezinta cea mai actuala realizare in domeniu. Partea mecanica
a fost construita de uzilnele Tamper din Queensland, Australia,
iar echiparea cu aparatura si sistemul de masuratori, de firma
Electrologic (fig.2.12.,2.13. vehicolul propriu-zis, structura de
baza a sistemului). Intregul sistem se numeste "RAILSCAN", este
brevetat de firma amintita si, in principiu, contine:

a. Zece camere de luat vederi care sint ghidate spre anumite
repere de la care preiau si transmit date computerului
principal, printr-un concentrator serial. Transmisia se face
paralel, 50Hz, ceea ce la viteza de 160Km/h, corespunde unei
distante de 900mm. Informatiile furnizate de video-camere
sint utilizate pentru realizarea masuratorilor propriu-zise,
dar numai corelate cu date furnizate de alte traductoare.

b. O serie de traductoare montate in diverse puncte:
accelerometre, inclinometre, tahometre etc. in cutia
vagonului respectv pe un pantograf special. Acesta din urma
culege informatiile esentiale pentru geometria LC. Forta de
contact cu FC este masurata cu un traductor special, iar
zig-zagul, evaluind fortele de apasare prin doua celule de
masura amplasate la capetele zonei active a pantografului.
Repartitia momentana a fortelor permite calculul pozitiei
relative pantograf-FC. Pe acest pantograf sint traductoare
pentru temperatura mediului, tensiune electrica, acceleratia
longitudinala si transversala a pantografului. Un sistem
optic masoara si localizeaza armaturile suportilor catenarei
O camera de luat vederi inregistreaza contactul pantograf-FC
De asemenea alte doua camere de luat vederi sint montate la
capetele vagonului, semnalele video fiind combinate cu cele
ale camerei precedente si inregistrate pe VCR. Comunicatia
intre instalatiile de masura de pe pantograf (aflate la
25 kV) si restul sistemului se face prin fibre optice.

c. Centrul de calcul pentru prelucrarea, vizualizarea, stocarea
informatiilor este dotat cu videomagnetoscoape, calculatoare
imprimante, plottere. Se pot urmari maxim 80 parametri, din
care 30 uzuali si pot fi comparati automat cu inregistrari
anterioare (fig.2.14), sau cu parametri etalon din PE ai LC.
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Figure 1. Plan of the Tamper velicle and its onboard systems. 1 = fuel tank. 2 = main engine radiator. 3 = transnussion

4 = generator set. 5 = driver station. 6 = observer station. 7 = operator station. 8 = printer. 9 = main operator. 10 = video racks

1T = pantograph operator. 12 = pantograph. 13 = microwave oven. 14 = sink. 15 = refriverator. 16 = toilet. 17 = electronic racks

18 = hot drinks dispenser. 19 = table. 20 = headlights. 21 = marker lights. 22 = spotlights. 23 = drive bogic. 24 = non-drive Fogie
25 = railscan measurement points. 26 = domestic water tanks: 27 = domestic water heater. 28 = LP - gas cylinders

27

BUPT



“apngaa sadww 1 oy Jo swajshs pavoquo oy Jo waSviq -z 2andiq

(1yoouH ouon /1)

(NSd 000Z-18 IouonoN /)

SYOLINOW 030U /€

uDds|IDY

(0029 9¥ [ouonoN)

sado]
03P /7

£s

¥90J)

BN

L S¥30¥003¥ 0301 /2

=

ar

pOIYIANQ

B

VY
d3UINdS C30A

(2150059313)
30VAYAUNI
X08 UVYK

(o5 z/sd Hal)
NOLLYLSYNOM LNOMJ

S

[oung
Juan3

(g 2/54 wal)
NOLLYLSXYOM 3WiN3D

jPug
Juan3

ssn (0oged 93N)
uondex3 /2 GaNyd NOLDE /2
0. (12v oL 7/Sd nal)
FI0SNOD 3IN3D
POSRAG
sAoadg Juing
XX (393u0lg 8N009)
uondedx3 /y JAG X510 WILLO
010q MOy T — (1zv 0L 2/5d hal)
_uou_m_c mi (xwonuuyg wdj 009) (R NOLLYISYYOM QY3HY3AO
P /1 SYALLOd/¥3LNINd /2 (1 2bopo0a) .
s SIOVIYLNI ¥3LI0Td / MILNN /T [ =1
AnojuLg — pos ==
W /2 DD Sl 22
PRI
(05 2/5d nal)
— NOLLYLSYHOM ¥¥3y
i L] — —
PD3YI3AQ ¥o0J]
M |
1ndLno INILYOd3Y INIQ¥0I3Y SY0SS3004d 1NdLN0 SNOLLYLSHHOM
¥0LV¥3d0

INLTVIY

%0J] ju0J4

eI

SY2INVD LNBNNOYANG /€
FD3Y3A0 ¥o04) J03Y

VY 1¥0ddnS
AdI3N039

SYIINASNVAL AUI3NO3D

10399)3Q Jaubop ¥o01] /|
s 13Q 3O J2s0 K/0 /T

XX

1_

XOVY 1¥0ddNS
HOLYHLNIONOD WIS

il

i

AN
38l WILd0

— =0

XOVY 1¥0ddNS
QV3HYNO

S¥0SS300¥d LNdNI

]

adoosoKkg mop /|

2dodosox9 oy /1

(s0dng % aposg) swpwoupY| /2
(uonobnuo)) sisjawossizady /7
(a160g | "oN) S1OA1 /¥

SIYOYMS AJwixolg J9yawou0| /7

SYM3HYD NVOSTIVY /0L

%
%
%

SU3ONASNYYL OY3HYIAG

R)pwoky /|

SI0}23)3Q JITIL0) WoH /7
sapuQ 3boyjop /|

(A ® 1) sRPWORRY /7
1M1 /4

s|p) P07 /7

1NN

28

BUPT



A SN J0 mohvy agp Sutnoys wwadvi(] ¢ aandi |

(NSd 000Z0-18 1PuoDN)
¥OLINOW 0301

i O Mo

syioday

(0029 9V [PuoLON)
4304003y GIA

09pIA

g 9

syoday
@v‘ #s10
(1dd4 2tbopo139213)

J0VAUIUNI ¥ALL0Td / ¥ALNIND

(1Zv 08 7/Sd hal)
SISAIVNY

(¥OOAWW A9L sadwo])
YYD INIQY0I3Y
QV3HYIN0 PUD YOVAL “TIVY

P e——
=
=S
&
(=}

(sa3u01g BHOOY) Py

S SIS WILGO T m
[pJRURY 7 1

sishjpuy ————— |

]

(xwonuug wd| 009)
¥101d / YN

spoday
pajulig

!

[

———————

ONILY0d3d

—

(05 2/5d ner)
NOLLVLSHYOM AVdSIG

—— e e—

SISATYNY

\

—— — B =l oo

asoqoyoQ | suosi:ndwo)
/

3s0qp}0Q ||.T _||I|. ’

(Kpauuay o011 6)
ARG 3d¥L

coooccoce

(LOOXWW 9Ad DSNDW)
¥v0 9NIGY0I3Y Hoval

(san9 ® Auuad gtiv)
A0 390N1dL¥VD
- siskpuy —— _° re— D}DQ MDY —

v1iv(

a57

—ee—

ONICY093y

29

BUPT



Singurele informatii disponibile referitoare la sistemul de
calcul (partea software secreta) sint ca se utilizeaza PC 80386
(25 MHz), programele sint scrise in limbaj de ansamblare, soft-ul
de analiza ulterioara este scris in Turbo Pascal 5,5 sub DOS4.

Toate sistemele de masura contin, de asemenea, cel putin
cite un microprocesor pe 8 biti la 8 MHz, iar transferul de date
este controlat prin protocoale dedicate.

Vagonul este prevazut cu toate facilitatile necesare
desfasurarii activitatii in conditii de confort modern, din anul
1993 fiind in functiune in Australia iar pretul este 2 mil.$ USA.

2.4. VAGONUL DE MASURATORI MARTIN
LUTHER ELEKTRONIK SA - ELVETIA

Aceasta firma produce pentru toate societatile de transport
feroviar din Europa, fiind singura cu traditie in domeniu, de pe
continent. In principiu, realizeaza instalatii modulare, prin
diverse combinatii cerute de client, obtinindu-se diverse nivele
de dotari, pretul unui vagon echipat fiind cca. 1.800.000 $ USA.
Se specifica ca firma nu dispune de tehnologioe pentru masurarea
uzurii FC. Frecventa de masurare a parametrilor este variabila:
valorile marimilor dinamice (zig-zag, forta de contact, etc) sint
masurate cu 100Hz, iar alte marimi secundare cu 1Hz...10Hz pentru
a economisi memoria. Sint utilizate sisteme multiprocesor VME pe
baza de 68030 si PC 80386, iar memoriile sint discuri Winchester.
Programele sint scrise in limbaje de inalt nivel (C, Pascal).
Datorita suspensiei vagonului platforma de masura este in miscare
fata de cale deci valorile inregistrate pentru inaltime, =zig-zag
trebuiesc corectate prin masuratori secundare. Un sistem complet
de inregistara tahometrica permite gruparea masuratorilor.

Toate marimile masurate si alte date sint inregistrate pe
banda magnetica, constituind un fisier relativ la un anumit
tronson de linie examinata. Datele suplimentare sint:

-itinerariul in linie curenta si in statii;

-punctele fixe servind la corectia tronsoanelor de masura;

-informatii textuale (comentarii, nume de gari etc.).

Acest sistem de achizitie a datelor (fig. 2.15) permite:

a. Stabilirea unui "fisier" al liniei, care poate fi corijat

ulterior prin exploatarea legaturii cu sistemul central.

b. Masurarea automata, in sensul ca valoriile furnizate de
aparatele de masura, impreuna cu cele extrase din fisier,
sint inregistrate pe banda magnetica in vederea unor
analize ulterioare. Ansamblul acestor inregistrari este
coordonat de calculatorul principal. Este posibila
vizualizarea valorilor masurate pe un oscilograf.

c. Masurare normala, procesul de masura autonom, necoordonat
de calculatorul central. Acest mod de lucru este folosit
la cursele de control, fara inregistrarea rezultatelor.

d. Intrerpretarea datelor, in sensul ca datele inregistrate
pe banda magnetica in timpul cursei de masura sint citite
de calculatorul central, care cerceteaza depasirile
valorilor limita, le anunta si le inscrie in "fisierul"
liniei. Toate masuratorile pot fi recitite cu viteza
redusa pentru interpretari.

e. Inregistrarea video, o camera video inregistreaza
miscarile pantografului in vederea interpretarii lor
vizuale, cu viteza normala sau redusa.
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f. Masurarea inaltimii FC, determinata din mai multe valori
masurate: unghiul pantografului, compresiunea resortului
pantografului si resorturilor vagonului. Transmiterea
datelor din zona aflata la 25kV se face prin fibre optice

g. Masurarea zig-zagului, se face optic. O camera speciala
TV inregistreaza unghiul format de FC cu axa verticala a
vagonului. Pozitia absoluta in raport cu calea este
determinata functie de inaltimea FC si ruliul vagonului.

h. Masurarea conditiilor de contact - prin pantograf,
tensiunea firului de contact ajunge la un transformator
diferential, unde curba tensiunii efective este comparata
cu o curba ideala. Controlul diferentelor permite
recunoasterea defectelor. Un detector optic inregistreaza
de asemenea, arcul electric intre pantograf si FC.

i. Masura parcursului, identificarea pozitiei, se face cu
sistemului Halser EOS (un palpator exploreaza suprafata
sinei, fara a avea contact cu ea, iar al doilea sistem,
independent de primul, inregistreaza numar de rotatii ale
unei roti). Erorile de masura sint corectate cu ajutorul
semnalelor emise de o instalatie tip INDUSI.

2.5. CONCLUZII

Din analiza realizarilor tipice pentru stadiul tehnic actual
si documentatiilor consultate privind cerintele si posibilitatile
de realizare a unui echipament performant, rezulta urmatoarele:

a. Tendinta actuala, pe plan mondial, de a imbunatatii si
diversifica aparatura, in scopul obtinerii unui pachet cit
mai complet si precis de informatii, care sint din ce in ce
mai solicitate de catre specialisti in intretinerea LC.

b. Datorita caracterului secret al modului de realizarea a
aparaturii, in special de conducere automata a procesului,
informatiile oferite sint deosebit de reduse si inoperante.

c. Costul unor asemenea instalatii este deosebit de ridicat,
atit datorita costului echipamentelor wutilizate, cit si
cheltuielilor de <cercetare si proiectare, care se
repartizeaza pe un numar redus de produse finite.

d. Numarul firmelor constructoare este foarte redus, la fel si
al instalatiilor moderne in functiune.

e. Orientarea SNCFR spre producerea in tara unor asemenea
instalatii (cf. cap.2.1 si anexa), pe baza cercetarilor si
realizarilor personale expuse in cadrul tezei de doctorat,
considerindu-se solutia optima pentru cazul Romaniei.

In domeniul intretinerii si wutilizarii LC in prezent se
inregistreaza ca problema majora imbatrinirea si uzura catenarei
care diminueaza performantele instalatiei, pe fondul necesitatii
de sporire a sigurantei si vitezei de circulatie. In acest
context, si pe baza experientei acumulate, specialistii in LC isi
orienteaza tot mai mult atentia spre elaborarea unor algoritmi si
sisteme de diagnoza care sa permita prevenirea uzurilor,
imbunatatirea unor componente si modernizarea procedeelor de
intretinere LC, adecvat densitatii si vitezei din traficul actual
si de perspectiva.

Aspectele mentionate justifica interesul crescind al
administratiilor de cai ferate pentru realizarea si implementarea
sistemelor computerizate de diagnoza respectiv confirma
importanta si actualitatea subiectului tratat in teza.
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CAPITOLUL III

CONTRIBUTII LA MODERNIZAREA METODOLOGIEI DE
DIAGNOSTICARE TEHNICA A RETELEOR DE LINIE
DE CONTACT DIN TRACTIUNEA ELECTRICA FEROVIARA

3.1. GENERALITATI

In principiu cele expuse precizeaza rolul si importanta LC,
evidentiaza necesitatea si implicatiile lucrarilor de intretinere
respectiv prezinta o imagine actuala asupra modului de verificare
tehnica a LC si rolului relatiei verificare-intretinere. Privite
unitar capitolele anterioare stabilesc cadrul general, realizeaza
punerea in tema si definesc o parte din ipotezele problemei
diagnosticarii tehnice a LC. In baza analizei critice a stadiului
actual, 1in acest capitol se intentioneaza stabilirea elementelor
fundamentale care conduc la obtinerea unei metodologii moderne si
eficiente de diagnosticare tehnica a retelelor de LC.

In legatura cu eficienta metodologiei se subliniaza ca ideea
principala care a initiat cercetarile este de a utiliza efectiv
diagnoza ca factor decisiv pentru coordonarea, organizarea si
administrarea activitatiilor implicate de mentinerea permanenta
in buna stare de functionare a LC. De remarcat, 1in perspectiva,
rolul major atribuit diagnozei, prin comparatie cu situatia
actuala, 1in care afectata masiv de carente de ordin tehnic si
metodologic practic utilitatea ei este substantiat redusa. Se
mentioneaza ca in prezent administratorul de retea LC, unic in
cadrul fiecarei societati de cale ferata, nu poate exercita un
control si implicit o coordonare eficienta pentru ca informatiile
de care dispune sint in general indirecte, tardive si incomplete.
Experienta demonstreaza ca varianta de coordonare tehnica si
intretinere prin raspindire supradimensionala in teren a
specialistilor si utilajelor, respectiv efectuarea de lucrari cu
periodicitate insuficient argumentata teoretic si neadaptata
practic specificului fiecarui tronson, nu prezinta gradul de
siguranta, calitate si eficienta tehnico-economica corespunzator
solicitarilor si cerintelor actuale.

Sub aceste aspecte metodologia de diagnosticare tehnica a LC
propusa elimina dezavantajele mai sus mentionate prin aceea ca
in scopul cunoasterii permanente a starii tehnice a LC a fost
conceput un Sistem Informatic de Diagnoza (SID) a carui utilizare
stabilita prin procedeele elaborate, permite corelarea in timp
si spatiu a complexitatii si periodicitatii masuratorilor functie
de factorii perturbatori si caracteristicile traficului feroviar
specific fiecarui tronson. Astfel se asigura precizie,
rigurozitate, calitate sporite de investigarea si analiza, si se
faciliteaza accesul operativ 1la informatii cu nivel inalt de
prelucrare, ceea ce creeaza baze stiintific reale pentru
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coordonarea eficienta a activitatilor de intretinere. Sistemul
informatic ierarhizat si adaptiv care face posibila aplicarea
metodologiei propuse este conceput ca arhitectura, componenta si
algoritmi de utilizare pentru a participa direct la ambele faze
ale diagnozei: investigare si analiza. In acest scop este
constituit din aparatura computerizata de masurare si analiza
proiectata dedicat investigarii cu diverse grade de complexitate
functie de materialul rulant pe care va fi implementata si cu
periodicitate stabilita functie de importanta si rata de
fluctuatie a parametrilor vizati si functie de cantitatea de
informatie generata, analizata si vehiculata in cadrul retelei.
Prin valorificarea disponibilitatilor fluxului de informatie este
posibila minimizarea necesarului de aparatura fara a diminua
calitatea diagnozei si se asigura operativitatea si complexitatea
datelor corespunzatoare coordonarii eficiente a intretinerii.
Noua conceptie privind diagnoza retelelor LC face posibila
atingerea scopurilor tehnico-stiintifice propuse, iar sub aspect
economico-financiar permite depasirea impedimentelor legate de
efortul necesar realizarii si implementarii aparaturii, avantaje
care decurg din optimizari bazate pe caracteristicile fluxului de
date, flexibilitatea SID si modul de lucru propus de metodologie.

3.2. CONSIDERATII PRIVIND PROCEDEELE ACTUALE DE
INVESTIGAREA LC SI UTILIZAREA REZULTATELOR

In legatura cu scopul acestui capitol o serie de elemente de
interes din literatura de specialitate se refera la sistemele de
masurare (v.cap.2), care sint reprezentative in special pentru
nivelul tehnic actual, dar implicit trateaza chestiuni privind
scopurile investigarii, ceea ce faciliteaza conturarea unei
imagini de actualitate asupra procedeelor de diagnoza LC.

Dupa cum este bine cunoscut in scopul investigarii LC in
prezent se utilizeaza echipamente electronice si dispozitive
mecanice. Expunerea (din cap.2) se refera numai aparatura moderna
destinata masuratorilor la LC, care asa cum s-a aratat, este
putin raspindita si desigur nu reprezinta mijlocul principal de
investigare. Echipamentele electronice sint in general unicate in
posesia administratiilor de cai ferate din tarile dezvoltate,
sint extrem de scumpe (pentru implementare necesita "instalatii
de confort", vagoane de constructie speciala), si sint utilizate
in special cu scop de control al geometriei LC, la intervale mari
de timp. In general aceste echipamente nu masoara toti parametrii
si nu prezinta solutii de reglaj in regim static prin corelare cu
masurarea in regim dinamic. Evident deci ca rezultatele acestor
investigari nu sint destinate intretinerii curente a LC chestiune
de maxim interes si care necesita ponderea verificarilor. 1In
prezent procedeele de rezolvarea acestei probleme se bazeaza pe

vizarea directa (eventual de pe locomotiva), sau pe determinari
estimative prin intermediul unor dispozitive mecanice (pantograf
UAM) sau optice (sisteme de oglinzi). Dispozitivele mentionate,

care prin raspindire si frecventa de wutilizare reprezinta
principalele mijloace de diagnoza LC, sint incomod de wutilizat
(necesita lucrari pregatitoare si impun restrictii de circulatie)
sint inadecvate masurarii in flux, iar numarul de parametrii
investigati este redus si cu precizie de masurare scazuta.
Procedeele de observare si interpretare prezinta o serie de
dezavantaje care practic le fac improprii pentru diagnoza:
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-modul de perceptie al informatiei este preponderent calitativ
sau estimari cantitative cu precizie redusa, iar masurarea se
desfasoara in conditii de solicitare mecanica a LC si caii de
rulare substantial diferite de cele uzuale din trafic;

-functie de tipul de dispozitiv si material rulant purtator,
pentru evaluarea parametrilor, investigarea este supusa unor
restrictii de viteza, distanta, electroprotectie care implica
lucrari pregatitoare, inconfort si derulare lenta;

-corelarea parametrilor impune supravegherea concomitenta de
catre un singur observator a mai multor dispozitive, ceea ce
practic este extrem de dificil dar si deosebit de important,
deoarece nu este posibila inregistrarea datelor, si implicit
nu se poate pune problema analizei off-line.

Fara a extinde aria motivatiei, se constata ca procedeele actuale
au desfasurare lenta, necesita numar sporit de personal, sint
imprecise, implica restrictii in electroalimentare si circulatie,
si inevitabil lasa o serie de incertitudini privind cauzele (si
modul remediere a) disfunctiilor la LC. Metodologia de diagnoza
in prezent utilizata se bazeaza pe echipamentele si dispozitivele
amintite, si prezinta o serie de deficiente privind investigarea,
afectata masiv de carente de ordin tehnic ale echipamentelor, si
analiza, posibila numai cu aparatura electronica dar limitata la
prelucrari minime, individuale de parametru, exclusiv in spatiu.
Dificultatile de aplicare si imposibilitatea creearii unei baze
de date suficient de precisa si frecvent actualizata, reduc in
prezent diagnoza la masurari de control si observare vizuala, dar
elimina principial analiza riguroasa, spatio-temporala de tip
statistic si corelational privind comportarea LC. Desi, conform
argumentatiei, aceste investigari sint insuficiente si inadecvate
diagnozei, faptul ca totusi se utilizeaza reprezinta cea mai
clara justificare a necesitatii lor, iar solutiile aproximative
oferite de stadiul actual contureaza ipotezele unei probleme de
ansamblu care incontestabil exista. Desigur prezentul evidentiaza
o serie de impedimente de ordin tehnic, dar se subliniaza
ca depasirea lor nu reprezinta rezolvarea integrala a problemei
deoarece, lipsa unei tratari unitare si fara continuitate in timp
afecteaza principial diagnoza. Investigarea cu aparatura moderna
este incomparabil mai completa si mai precisa, dar din motive de
natura tehnica si financiara care se reflecta in numarul redus de
astfel de sisteme raporatat la volumul de instalatie, nu poate fi
asigurata frecventa de masurare necesara eliminarii celorlalte
procedee. In consecinta si in conformitate cu concluziile privind
cauzele (ulterior stabilite) ale wunor avarii generate de starea
tehnica necorespunzatoare (si necunoscuta) a LC, metoda actuala
se dovedeste a fi insuficienta si inadecvata diagnozei si
implicit incapabila de a creea bazele de organizare eficienta a
lucrarilor de intretinere.

3.3. INTERDEPENDENTA DIAGNOZA - INTRETINERE
CA PRINCIPIU DE ELABORARE A METODOLOGIEI

Dupa cum este bine cunoscut preocuparile privind problemele
LC constitue obiectul a numeroase studii solicitate de diverse
administratii de cai ferate, <ceea ce in timp a creeat o serioasa
baza teoretica. Desi de valoare incontestabila, in ansamblu
literatura de specialitate confirma dezvoltarea unilaterala a
studiilor si cercetatilor. Acestea sint orientate in special spre
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chestiuni privind tipuri de 1lucrari de constructie-montaj sau
intretinere, problemele generate de exploatare, comportare in
timp, analiza statistica si corelationala in scopul coordonarii
directe, permanente, operative sau de perspectiva a activitatilor
de intretinere prin diagnoza, fiind aproape neabordate. Aspectele
legate de diagnoza se rezuma in general la masurari de parametrii
ceea ce este insuficient pentru eficientizarea intretinerii. Din
studiul critic privind stadiul actual au rezultat o serie de
argumente care sustin afirmatiile anterioare:

-sint definiti parametrii LC si stabilite domeniile de valori
care asigura buna functionare;

-sint definiti o serie de parametrii (altii decit ai LC) care
influenteaza calitatea captajului de energie;

-sint descrise procedee de instalare-reglare LC in concordanta
cu caracteristicile caii de rulare si vecinitatii;

-sint insuficient tratate problemele legate de influenta
conjugata a parametrilor definiti asupra comportarii dinamice
a sistemului pantograf - FC;

-este ignorata corelarea intre investigarea (si implicit
utilizarea in trafic normal) in regim dinamic si reglajul
(exclusiv) in regim static a LC;

-este ignorata problema comportarii in timp a LC respectiv
analiza statistica si corelationala, si implicit estimarea
anticipativa a evolutiei unor parametri, deci prognoza.

In legatura cu parametrii LC se subliniaza ca acestia
prezinta domenii de valori prescrise functie de geometria caii,
stabilitatea terasamentului, existenta lucrarilor de arta si zona
climatica, deci la analiza rezultatelor masurarilor este necesara
utilizarea unor informatii colaterale. De asemenea de remarcat ca
algoritmul de interpretarea rezultatelor trebuie sa creeze
legatura intre culegerea dinamica a datelor si reglajul static al
configuratiei LC. Efectuarea masuratorilor pe fiecare tronson in
conditii (cunoscute sau) cit mai apropiate de cele reale, permite
aprecierea corecta a comportarii sistemului pantograf-FC sub
influenta solicitarilor dinamice si de tractiune electrica tipice
materialului rulant din exploatare si fiecarui tronson. Referitor
la diversitatea factorilor perturbatori care actioneaza asupra LC
se constata ca aceasta este afectata relativ imprevizibil de
factori externi tractiunii electrice respectiv previzibil de
factori care participa la realizarea tractiunii electrice. Deci
stabilirea unei prognoze pe termen indelungat privind comportarea
unui tronson LC este imposibil de realizat, dar se pot intocmi
statistic anticipativ prognoze cu atit mai probabile cu cit
masuratorile efectuate sint mai precise si mai frecvente, aceste
chestiuni fiind decisive pentru programarea lucrarilor. 1In baza
celor anterior expuse si prin analiza scopurilor si procedeelor
actuale privind masurarea parametrilor LC, se concluzioneaza:

-tratarea teoretica a chestiunilor privind LC se limiteaza la
aspecte de instalare si verificare statica, elemente evident
insuficiente cunoasterii starii tehnice a instalatiilor si
partial inadecvate diagnozei;

-masurarea parametrilor LC,; indiferent cit de precisa dar fara
corelarea lor cu conditiile mecanice, electrice, climatice
si de trafic la care este supus un anume tronson LC, nu poate
oferi o baza reala de programare a lucrarilor de intretinere;
-stadiul actual in domeniul investigarii LC este determinat
exclusiv de complexitatea echipamentelor de masura,
aspectele privind metode de utilizare, analiza statistica,
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corelare trafic - investigare - intretinere deci elemente
decisive pentru eficienta diagnozei fiind practic neabordate.
Avind in vedere cele expuse, este posibil ca printre cauzele

care au condus la ignorarea unor aspecte specifice, sa fie ideea
eronata ca diagnoza este exlusiv problema de masurare si implicit
numai a specialistilor in echipamente de masura. Desigur
aparatura si relatia pret-performante reprezinta chestiuni de
interes in proiectare, dar superioritatea metodologiei propuse se
manifesta in special prin aceea ca:

-are ca scop principal coordonarea optima a activitatilor de
intretinere prin rezultatele diagnozei;

-propune un sistem informational complex pentru atingerea
eficientei maxime in scopul urmarit;

-repartitia si complexitatea aparaturii precum si algoritmii
de utilizare sint stabilite dedicat punctului retelei si
subordonate scopurilor fluxului informational.

Referitor la aparatura, urmare a progresului tehnologic, se
constata ca procedeele si echipamentele de investigarea LC pot fi
substantial imbunatatite si perfectionate. Se propune deci
proiectarea unor echipamente de diagnoza fundamental modificate
fata de actualele si care sa introduca masiv elemente de hardware
si software, respectiv sa nu implice modificari mecanice majore
in structura materialului rulant pe care vor fi instalate. Se
intentioneaza, prin wutilizarea unui hard fiabil si a unui soft
performat, sa fie diminuate (tehnic si financiar) problemele de
implementare, si in special sa poata fi puse in valoare si
dezvoltate elementele teoretice, momentan inoperante, privind
diagnosticarea tehnica a LC. Se constata deci intentia de a pune
bazele wunei metodologii fundamental diferita fata de actualele,
caracterizata prin aceea ca aparatura proiectata si conceptia
privind utilizarea ei favorizeaza concretizarea interdependentei
diagnoza-intretinere, avind ca principale scopuri:

-ofera informatia necesara diminuarii numarului si gravitatii
avariilor cauzate de wuzuri si dereglari ale LC, avantaj
remarcabil in special din momentul in care rezultatele
analizei statistice devin operante;

-implica aparatura moderna, integral asistata, proiectata
dedicat aplicatiei, dar aceasta nu constitue un scop in sine
ci un mijloc de realizarea obiectivului final, primordial sub
acest aspect fiind creearea retelei informationale capabila
sa puna in valoare performantele aparaturii de investigare;
-creeaza conditii reale, stiintific fundamentate, pentru
optimizarea si eficientizarea activitatilor de intretinere,
care se vor programa si desfasura in conformitate cu
rezultatele diagnozei si vor include {in baza masuratorilor
frecvent actualizate) o serie de lucrari profilactice in
scopul reducerii wuzurilor si prelungirii duratei de buna
functionare a instalatiei.

Prin aplicarea acestei metodologii se urmareste inlaturarea
unei surse importante de perturbare a traficului feroviar,
utilizarea judicioasa a mijloacelor si fortei de munca implicate
in intretinerea LC si reducerea efortului financiar destinat
inlocuirii unor componente. Cunoasterea permanenta a starii
tehnice permite efectuarea de reglaje care concura la reducerea
uzurilor, si totodata face posibila stabilirea momentului
inlocuirii unor componente si subansamble functie de uzura reala
indiferent de durata de utilizare. In baza cercetarilor efectuate
rezulta ca implementarea tehnicii computerizate de controlul
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proceselor si analiza datelor asigura performante net superioare
in masurare si analiza, fiind astfel creeate conditiile necesare
elaborarii unei metodologii moderne si complete de diagnoza LC,
aspecte sub care teza se doreste a fi o contributie.

3.4. METODOLOGIE SI SISTEM INFORMATIC DESTINATE
DIAGNOSTICARII TEHNICE A RETELELOR DE LC

Elaborarea unei metodologii de diagnosticare tehnica implica
un studiu amanuntit asupra caracteristicilor instalatiei in
ansamblu, asupra perturbatiilor care afecteaza buna functionare,
asupra posibilitatilor de investigare, si analiza critica a
realizarilor actuale in domeniu. Aceasta etapa, necesara in toate
cazurile, este justificata in lucrare prin complexitatea si
specificul instalatiei:

-fiind operativa si fixa nu se admit procedee de
investigare distructiva si nici scoateri din functie pentru
masuratori, respectiv nu se pot <creea conditii speciale
(de laborator) pentru testare;

-fiind distribuita in teren este supusa unor perturbatii de
natura climatica si de mediu, cu limite largi de variatie si
cu evolutie imprevizibila;

-rezultatele masuratorilor pentru fiecare parametru conduc la
sinteza unor functii avind ca variabile independente spatiul
(pentru posibilitatea localizarii punctelor investigate) si
timpul (pentru posibilitatea efectuarii analizei statistice);
-uzurile si dereglarile rezultate din utilizare pot fi:

-distribuite in spatiu pe distante relativ mari (metri) si
nu reprezinta discontinuitati ale functiilor amintite; in
general este posibila estimarea valorilor si evolutiei
prin analiza corelata si statistica asupra geometriei LC
si tronsonului CF in legatura cu solicitarile electrice si
mecanice specifice la care este supus;

-concentrate in spatiu pe distante relativ mici (mm, cm) si
pot fi tratate ca puncte de discontinuitate ale functiilor
anterior precizate; aparitia si amplasarea (exceptind cele
rigide din constructie) teoretic nu poate fi localizata si
nivelul momentan al uzurii nu poate fi apreciat.

Din cele expuse respectiv din [35], [72], (73], [102] rezulta ca:

-asupra LC actioneaza o serie de perturbatii aleatoare;

-parte din efectele unor perturbatii relativ controlabile
(rezultate din trafic) sint teoretic imprevizibile;
-estimarea anticipativa pe durata indelungata a functionarii
si evolutiei parametrilor, este imposibila;

-se pot intocmi prognoze asupra functionarii, respectiv
detecta zone la limita bunei functionari, dar numai pe durate
relativ reduse si in baza unor masuratori actualizate;
-pentru analize concludente, informatiile utilizate trebuiesc
preluate din masuratori efectuate in conditii de solicitare
similare comportarii reale a sistemului pantograf-FC.

Fara a insista asupra argumentatiei [17], [18] in legatura
cu afirmatiile anterioare, se subliniaza ca obtinerea unei
diagnoze LC eficiente implica urmatoarele elemente principale:

a. aparatura de masura si achizitie date adaptata conditiilor

speciale in care urmeaza sa functioneze;

b. algoritmi de analiza statistica si corelationala in timp si

spatiu a informatiei stocate;
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c. program de lucru optimizat functie de caracteristicile si
solicitarile specifice fiecarui tronson LC de investigat.

Pentru indeplinirea scopului propus este necesara tratarea
unitara a celor trei aspecte mentionate ceea ce presupune O
problematica interdisciplinara, vasta si variata. Avind in vedere
amploarea subiectului si spatiul restrins al prezentei, in
continuare vor fi expuse succint unele rezultate si propuneri
privind modalitati de solutionare.

Primele doua chestiuni (a., b.) implica masiv tehnica
computerizata in conducerea procesului de masurare si analizarea
rezultatelor. 1In vederea realizarii aparaturii este esentiala
precizarea conditiilor si modului de lucru, respectiv procedeele
de organizare si interpretatre informatii in care scop se impune:

-stabilirea conditiilor si modului de lucru prin determinarea:
-factorilor perturbatori care actioneaza asupra LC;
-cauzelor care produc perturbatii si uzuri:

-de natura electrica sau neelectrica;

-dependente sau independente de traficul feroviar;
-conditiilor impuse echipamentului de masura in vederea:

-implementarii pe materialul rulant si utilizarii

indiferent de starea (alimentata, nealimentata a) LC;

-indeplinirii indicilor de performanta si fiabilitate;

-asigurarea electroprotectie si sigurantei circulatiei;

-stabilirea cu precizie a parametrilor de investigat, si

caracteristicilor echipamentului de masura:
-domeniul, precizia, rata de investigare a parametrilor;
-mod de calibrare si testare sistem;
-mod de detectie, corectie si avertizare asupra erorilor;
-mod si capacitate de stocare a informatiilor;
-nivel si viteza de prelucrare, prezentare on-line;
-algoritmi de analiza off-line statistica si corelationala
in timp si spatiu, pe baza informatiilor stocate.

Aceste elemente determina bazele de proiectare (hardware,
software) a sistemului de masura si analiza, adaptat conditiilor
generale de functionare si scopurilor de utilizarea rezultatelor.

In legatura cu maniera de utilizare (c.), se constata ca
element de maxima importanta controlul cit mai frecvent al
parametrilor LC, ceea ce ar creea bazele unei planificari
flexibile si eficiente a lucrarilor de intretinere prin:

-concentrarea resurselor umane si materiale la timpul si locul

potrivit in vederea preintimpinarii deranjamentelor majore;

-eliminarea lucrarilor de intretinere periodica nejustificate

de starea tehnica momentana a respectivului tronson LC.

Dupa cele mai recente informatii, se pare ca nici o
administratie de cale ferata nu poseda suficiente echipamente de
diagnoza LC, pentru a putea asigura periodicitatea de investigare
conform propunerilor de mai sus. In cele mai multe cazuri exista
cite un singur vagon laborator, care avind in vedere volumul de
instalatie si in conditiile cresterii traficului feroviar, nu
poate asigura frecventa de investigare necesara unei diagnoze
eficiente. Un impediment important in calea achizitionarii unui
numar suficient de mare de sisteme de diagnoza, il constitue
pretul de cost ridicat al acestora, rezultat in mare masura din
repartizarea cheltuielilor de cercetare, proiectare pe un numar
relativ redus de echipamente realizate, si pretului ridicat al
"instalatiei de confort" (practic un vagon special construit) .

In baza motivatiilor prezentate si avind in vedere atit
aspectul tehnico-stiintific cit si cel economico-financiar, se
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propune o noua metodologie de diagnoza LC, capabila sa asigure:
-informatia necesara (cantitate, precizie, diversitate) pentru
detectarea cauzelor dereglarilor si modului (loc, moment) de
interventie, bazata pe control LC riguros in timp si spatiu;
-programarea eficienta a activitatilor de intretinere pentru
mentinerea permanenta a LC in parametrii nominali;
-realizarea si implementarea echipamentelor implicate adaptat
materialului rulant actualmente in functie si wutilizarea
aparaturii fara perturbarea traficului feroviar normal.
In conformitate cu cele expuse creearea conditiilor necesare
diagnosticarii tehnice a unei retele LC (ex. SNCFR) presupune:
A. Dotarea SNCFR cu un vagon laborator (VL) echipat cu tehnica de
masura si analiza complexa si performanta pentru diagnoza LC

(SCD - Sistem Complet de Diagnoza) . Aparatura inglobata este
destinata investigarii tuturor parametrilor (LC, caii de
rulare, etc.), care pot influenta calitatea captajului de

energie si permite efectuarea de verificari si teste specifice

IFTE, oferind un spectru larg de informatii.

Principalele scopuri de utilizarea acestui vagon laborator care

permite diagnosticarea tehnica completa a LC sint:

-masurarea cu precizie a tuturor parametrilor LC si a altor
parametri care pot influenta calitatea captajului de energie;

-memorarea, gestionarea, vehicularea rapida si wutilizarea
eficienta a rezultatelor masuratorilor; completarea
informatiilor cu inregistrarea video (sincronizata) a
imaginii LC si vecinatatii;

-analize corelate a rezultatelor obtinute din investigarea
tuturor parametrilor; analize statistice a rezultatelor
masuratorilor repetate asupra unor tronsoane LC, 1la diverse
intervale de timp; analize comparative intre rezultatele
obtinute la masurare si valorile nominale, sau intre masurari
pe mai multe tronsoane LC similar dotate si exploatate.

In baza unui program riguros, SCD ar urma sa efectueze masuratori
precise asupra complexului de parametri care caracterizeaza
tractiunea electrica, ceea ce creeaza posibilitatea controlului
global, riguros si complet asupra comportari LC pe intreaga retea
feroviara electrificata. Rezultatele investigarii vor suplimenta
si improspata baza de date corespunzatoare fiecarui tronson,
respectiv vor constitui informatia primara care prin prelucrare
computerizata finalizeaza diagnoza LC.

Deoarece volumul de instalatii si utilizarea unui singur
echipament nu permit obtinerea periodicitatii de investigare
necesara unei diagnoze LC eficiente, metodologia implica:

B. Dotarea fiecarei sectii IFTE (eventual fiecarui district LC)
cu un Sistem Minimal de Diagnoza LC (SMD), implementat pe UAM
cu pantograf izolat din dotarea districtului. Aparatura
inglobata este destinata investigarii principalilor parametri
LC, numai pe raza de activitate a districtului si asigura
periodicitatea de diagnosticare necesara mentinerii permanente
in buna stare de functionare a LC.

Notiunea de echipament minimal de diagnoza LC presupune aparatura

destinata masurarii si prelucrarii acelor parametri LC care sint

cei mai expusi perturbatiilor, informeaza direct asupra uzurilor
sau dereglarilor, influenteaza decisiv traficul feroviar:

-parametri geometrici ai LC (inaltime, zig-zag);

-parametri de calitatea captajului (desprinderi, presiune);
-parametri geometrici ai caii de rulare (curbe, declivitati);
-parametri dinamici ai UAM (oscilatii orizontale, verticale);
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-indici privind lucrarile de arta si punctele de ancorare;
-parametri privind rulajul (distanta, viteza);
-parametri meteo si calitatea mediului;

In baza unui program minimal adaptiv sau ori de cite ori UAM este

in parcurs, SMD ar urma sa efectueze masuratori automat sau sub

controlul operatorului si indiferent de starea (alimentata sau
nealimentata a) LC. Scopurile in care urmeaza sa fie utilizat SMD
sint similare celor expuse la SCD dar aplicate gamei restrinse de
parametri si distantei mai reduse de investigare neintrerupta.

Deoarece caracteristicile electrice si dinamice specifice
tractiunii in regim normal (de incarcare), nu pot fi simulate de
catre nici unul din echipamentele anterior prezentate, iar
deranjamentele la LC pot fi cauzate si de starea tehnica a caii
de rulare respectiv materialul rulant tractor, se propune:

C. Dotarea fiecarei locomotive electrice (eventual numai a celor
de naveta) cu un Sistem de Detectie a Dereglajelor (SDD).
Acesta ar wurma sa efectueze automat masuratori si sa
inregistreze numai acele rezultate care prezinta valori sau
variatii de valori ale parametrilor situate in afara
domeniilor admisibile. Aparatura inglobata este destinata
verificarii calitatii captajului de energie in conditii reale
de trafic feroviar si reprezinta totodata un martor absolut
obiectiv privind cauzele unor eventuale avarii.

Utilizarea acestui echipament permite verificarea globala a

elementelor care concura la buna desfasurare a tractiuni

electrice feroviare, in care scop verifica urmatorii parametri:
-pozitia in plan orizontal si vertical a FC;
-durata (neintrupta) a fenomenului de arc electric;
-forta de apasare a FC pe peria pantografului;
-parametri electrici de tractiune;
-amplitudinea oscilatiilor verticale si orizontale ale LE;
-geometria caii de rulare;
-parametri privind rulajul (distanta, viteza)
Este deci posibila confirmarea functionarii corecte a ansamblului
instalatiilor in conditii de solicitari mecanice si electrice
reale, respectiv detectarea si localizarea unor disfunctii care
numai in aceste situatii se manifesta. Desi este orientat in
special spre verificarea tehnica a LC, informatiile furnizate
contin o serie de date privind CF si LE, elemente care indirect
pot afecta parametri LC si pot constitui cauze ale unor avarii la
LC. De obicei in urma unei avarii ramin o serie de incertitudini
privind cauzele care au generat-o si implicit este posibila
repetarea ei. SDD permite sesizarea disfunctiilor inainte ca
acestea sa devina periculoase pentru instalatii, si stabileste cu
precizie elementul care nu se incadreaza in parametri nominali.
Conform celor expuse, respectiv pe criterii privind scopul
si modul de utilizare al aparaturii si rezultatelor se remarca:
-SCD si SMD se vor utiliza conform unor programe flexibile de
investigare, elaborate in baza analizei statistice asupra
masurarilor anterioare si functie de caracteristicile si
solicitatrile specifice fiecarui tronson LC; informatia
acumulata serveste scopului principal de mentinere permanenta
in parametri nominali a LC si colateral altor scopuri legate
de activitatile de intretinere LC; aceasta aparatura este
destinata diagnozei LC, iar prin utilizarea ei se urmareste
scopul major de a creea conditii adecvate organizarii
eficiente a activitatiilor de intretinere LC;
-SDD se va utiliza ori de cite ori LE echipata cu acest sistem
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este in parcurs; informatia inregistrata serveste verificarii
parametrilor care influenteaza calitatea captajului de
energie in conditii reale de trafic feroviar; aceasta
aparatura este destinata detectarii si 1localizarii wunor
posibile cauze de avarie generate de alte elemente decit LC
(pantograf, solicitari dinamice ale caii de rulare etc.).
Desigur utilizarea SMD si SCD face improbabila detectarea cu
SDD a altor disfunctii decit cele care implica pantograful LE,
dar avind in vedere eventualele comportari imprevizibile ale caii
de rulare supusa eforturilor dinamice generate de LE si vagoane,
aceste verificari pot furniza date imposibil de obtinut prin alte
procedee. Atasarea la o garnitura de tren in imediata apropiere a
LE a vagonului laborator echipat cu SCD sau UAM echipat cu SMD,
ar realiza functii similare SDD, dar avind in vedere ca SCD va fi
unic si ca UAM este utilizat si in alte scopuri decit
investigarea LC, este evident ca in aceasta varianta nu poate fi
realizata frecventa de treceri pe care o asigura SDD si nici
verificarea comportarii sistemului pantograf-FC pentru fiecare LE
Cele expuse evidentiaza destinatii, functiuni si moduri de
utilizare diferite ale tipurilor de aparatura propuse, dar care
converg spre scopul major de a corela si trata ansamblul
informatiei achizitionate pentru a obtine diagnoza LC completa,

corecta si actuala. Deosebirile dintre sistemele implicate sint
generate de optimizarea tehnico-economica pe criterii privind
rolul, destinatia si caracteristicile aparaturii, elemente

care stabilesc componenta si structura echipamentelor in
conformitate cu destinatia si modul de utilizare:

-SCD, SMD echipeaza material rulant din dotarea si subordonat
activitatilor de intretinere LC, si influenteaza programul de
circulatie al acestuia; SDD echipeaza LE utilizate curent in
tractiunea feroviara si a caror program nu este stabilit de
activitatea de intretinere LC si nu este influentat de SDD;

-SCD, SMD realizeaza efectiv masuratori (de complexitate si
precizie specifica fiecaruia) si analize cu diverse grade de
prelucrarea rezultatelor) ambele functiuni £fiind integral
controlate si conduse de uC (multiprocesor) si supervizate de
utilizator; SDD detecteaza prezenta de uzuri si dereglari, pe
care le inregistreaza, dar nu efectueaza analize (rezultatele
sint transferate la SMD, SCD) si functioneaza independent de
celelalte dotari tehnice si personalul de pe LE;

-SCD, SMD prin ansamblul functiunilor (investigare si analiza)
efectueaza diagnoza LC; SDD contribuie 1la verificarea
instalatiilor in conditii absolut reale, prin investigare,
iar analiza inregistrarilor se realizeaza prin intermediul
soft-ului (dedicat SDD) din SMD, SCD.

Prezentarea particularitatilor privind rolul si modul de
utilizare a celor trei tipuri de sisteme evidentiaza principalele
deosebiri si justifica tehnico-economic componenta, ca aparatura,
necesara aplicarii metodologiei, ceea ce contribuie 1la
concretizarea conceptiei asupra diagnozei retelelor LC. Structura
intima si caracteristicile individuale, stabilite in conformitate
cu scopurile fiecarui tip de sistem si functiunile prin care
concura la realizarea diagnozei, prezinta principial si o serie
de similitudini care permit corelarea informatiilor:

-elementul fundamental al diagnozei il constitue analiza
comportarii sistemului "pantograf-FC" in special d.p.d.v.
al captajului de energie; se impune deci ca indiferent de
procedeele si aparatura utilizata sistemul amintit sa existe
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si sa prezinte caracteristici cit mai apropiate de cel
efectiv utilizat in tractiune electrica;

-utilizare acelorasi principii generale privind investigarea
(preluare concomitenta a tuturor valorilor masurate in
momentele furnizate de esantioanarea distantei), si
clasificarea parametrilor  pe criterii functionale (cu
implicatii in configuratia unitatii centrale si memoriei) ;

-avind in vedere <ca diagnoza, rezultata din investigarea
(dinamica), trebuie sa ofere solutii precise privind
reglarea (statica) a LC, se impune masurarea parametrilor
care descriu functional aceasta legatura (parametri de rulaj,
parametri geometrici si dinamici ai caii de rulare, parametri
care descriu comportarea dinamica a materialului rulant pe
care este instalata aparatura de masurare) ;

-avind in vedere complexitatea si caracteristicile procesului
de masurare respectiv cantitatea de date rezultata si
importanta interpretarii statistice si corelationale, devin
evidente principalele probleme pentru care implementarea
tehnicii computerizate reprezinta solutia optima:

-controlul procesului de masurare si achizitia datelor
implica viteze de decizie si de vehiculare date mult
superioare posibilitatilor operatorului; se impune deci
utilizarea tehnicilor automate de investigare, chestiune
care in legatura cu diversitatea si complexitatea
situatiilor de rezolvat in timp real impune varianta de
control asistat a procesului;

-prelucrarea rezultatelor in scopul emiterii unei diagnoze
cu nivel inalt de interpretare, necesita o activitate
laborioasa si de rutina pentru analiza datelor furnizate
de investigare; se impune deci utilizarea unui soft de tip
SGBD, ceea ce elimina efortul uman si erorile; varianta
propusa asigura rapiditate precizie si calitate superioara
a prelucrarii si prezentarii;

-conceperea unui "lant de masura" adaptabil particularitatilor
de investigare ale fiecarui parametru, si care sa asigure
precizie de masura superioara valorilor indicate in tabelele
de reglaj LC (se realizeaza prin alegerea corespunzatoare a
valorilor pentru esantionarea distantei si timpului respectiv
cuantizarea domeniilor de variatie a parametrilor); imunitate
sporita avind in vedere mediul puternic perturbant (propagare
electromagnetica, emisie in ultraviolet, variatii termice).

In conformitate cu [15], [105] si cu concluziile partial

expuse, rezulta ca investigarea fiecarui parametru trebuie sa
satisfaca pe linga masurarea propriu-zisa si o serie de alte
conditii specifice acestei aplicatii, chestiuni care au condus la
elaborarea unor procedee de masurare. Sub acest aspect s-a
urmarit analiza teoretica a posibilitatilor de investigare in
vederea adaptarii avantajelor oferite de tehnica computerizata de

conducerea proceselor si achizitia datelor (v. cap.5), ceea ce a
ce a creeat bazele de proiectare, respectiv a evidentiat elemente
fundamentale privind realizarea:

-adoptarea unor traductori fiabili si adecvati conditiilor
generale in care se desfasoara procesul de masurare; se
evidentiaza tendinta de a evita proiectarea unor noi
traductori (chestiune care implica timp indelungat si
tehnologie avansata), obtinerea performantelor avind ca
principale surse elemente de hardware si software evoluate;
-masurarea directa sau indirecta (evaluare in baza unor

43

BUPT



efecte implicit prezente si cantitativ dependente de
parametrul de investigat); adoptarea wuneia din variante
este in strinsa legatura cu cele mai sus expuse;

-conversia analog-numerica sa fie realizata de catre
traductor sau in blocul imediat urmator in scopul evitarii
propagarii erorilor;

-determinarea componentei lantului de masura minimal adecvat
fiecarui parametru, modului de sincronizarea masuratorilor si
de detectie, corectie erori;

-stabilirea domeniilor, preciziilor si ratei de masura in
scopul determinarii performantelor minime impuse aparaturii
de masura, modului de impachetare si stocare a rezultatelor,
algoritmilor de refacerea semnalelor;

Desigur criteriile avute in vedere la stabilirea
parametrilor de investigat cu SMD, SDD au fost influentate si de
limitari de ordin financiar generate in special de diferentele de
pret aduse de traductoare si amenajarile aferente instalarii lor.
Deoarece evolutia extrem de dinamica a tehnologiilor implica si
reducerea preturilor componentelor, proiectele contin in partea
de sistem central dotare superioara celei de sistem de periferice
de masura, ceea ce permite asimilarea de noi traductoare pentru
completarea gamei de masuratori. Deci diversificarea investigarii
este posibila (pe hard-ul deja existent si) prin modificari
corespunzatoare soft. Aspectul mentionat este implicat si la
proiectarea SCD, pentru care se prevad extinderi in special cu
scopul cresterii preciziei de masurare. Conform celor prezentate
rezulta schema bloc generala (fig. 3.1), wvalabila atit pentru SCD
cit si pentru SMD, si care evidentiaza principalele functiuni:

BMZLC
CTO
BMALC
BEST UCsM
UMP UMAD
Fig. 3.1

BMZLC -Bloc Masurare parametri in Zona de influenta a LC
-contine echipamentul ("lantul") de masura propriu-zis
destinat investigarii fiecarui parametru respectiv
interfata de comunicare (stari, comenzi, date) cu UCSM;
-realizeaza masurarea, impachetarea si transferul
rezultatelor, sub controlul UCSM;
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CTO -Canal de Transmisie Optica

-contine echipamentul de conversie directa si inversa
semnal electric - semnal optic;

-realizeaza comunicatia bidirectionala BMZLC - UCSM 1la
viteza impusa de proces si cu asigurarea conditiilor de
electroprotectie;

BMALC -Bloc Masurare parametri in Afara zonei de influenta a LC

-contine echipament si realizeaza functii similare BMZLC,
dar fara a fi supus restrictiilor impuse de =zona de
influenta a LC;

BEST -Bloc Esantionare Spatiu Timp

-contine echipamentul de esantionare a distantei parcurse
si a timpului de parcurgere a esantionului de distanta;
-realizeaza sincronizarea celor doua tipuri de
esantionare si furnizeaza (parametrii) referinta pentru
intregul proces de masurare;

UCSM -Unitate Centrala Sistem Masura

-contine interfetele de control proces achizitie date;
-realizeaza legatura software-hardware prin conversia
directa si inversa a informatiei in semnale electrice;

UMP -Unitate MicroProgramata

-contine microcalculatoarele de conducere proces si
achizitie date;

-ruleaza programele de control, prin intermediul UCSM, a
desfasurarii procesului respectiv preluarea rezultatelor
masuratorilor si transferului la UMAD;

UMAD -Unitate Memorare Analiza Date

-contine microcalculatoarele destinate prelucrarii
rezultatelor masuratorilor;

-ruleaza soft-ul de analiza on-line, off-line si prezinta
cu nivel inalt de prelucrare diagnoza LC.

In conformitate cu obiectivul propus (cap.l) si cu structura
prezentata (fig.3.1), se subliniaza ca partea de software este
nu numai benefica pentru utilizarea si functionarea SCD si SMD ci
practic indispensabila deoarece:

-realizarea exclusiv hard a tuturor functiunilor de control
si conducere automata a procesului de masurare ar implica
un echipament exagerat de sofisticat si scump respectiv
dificil de instalat si utilizat;

-realizeaza exclusiv sub controlul operatorului a tuturor
functiunilor de control si conducere proces ar diminua
masiv performantele deoarece posibilitatile umane privind

tratarea simultana de date, sincronizarea si viteza de
decizie in timp real se situeaza mult sub conditiile impuse
de proces;

-scopul major al procesului de masurare in flux este achizitia
si memorarea informatiei in vederea prelucrarii off-line,
chestiuni pentru care soft-ul aduce avantaje decisive:

-utilizarea ca suport de informatie a disk-etelor si
accesarea soft a informatiei este varianta optima pentru
indeplinirea conditiilor de transportabilitate, capacitate
de stocare si flexibilitate in analiza;

-prelucrarea asistata a informatiei primare este singura
varianta care face posibila analiza complexa si operativa,
si elimina munca de rutina a specialistului in LC.

In baza argumentatiei succint prezentate este incontestabil
ca partea de software reprezinta elementul central pentru ambele
functiuni generale masurare si interpretare, si ca performantele
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si complexitatea programelor influenteaza decisiv calitatea si
utilitatea SCD si SMD. Pentru obtinerea unui soft adecvat a fost
necesara analiza comportarii (parametrilor) LC, modului de
manifestare a perturbatiilor si posibilitatilor de reglaj. In
baza acestei analize au rezultat caracteristicile de masura si
interpretare (cap.4) si au fost elaborati algoritmii de control
proces (cap.5) si prelucrare date (cap.6) adecvati. Pentru a
facilita nespecialistilor in informatica accesul 1la toate
resursele sistemului si pentru a acoperi intreaga problematica
implicata de diagnoza LC, respectiv avind in vedere complexitatea
si posibilitatile de a avaria sistemul urmare a unor erori de
operare, a fost creeata o structura software conversationala,
capabila sa inlature dificultatile enumerate. Arhitectura creeata
prin conectarea in retea a aparaturii de diagnoza (fig. 3.2)
constitue un sistem informatic dedicat diagnosticarii tehnice a
retelelor LC (SID), care prin caracteristici si performate,
consecinte ale superioritatii conceptiei software fata de alte
variante, permite coordonarea optima si administrare eficienta a
activitatilor specifice IFTE.

Expunerea anterioara s-a referit in special la influenta LC
asupra calitatii captajului de energie, dar dupa cum este bine
cunoscut, aceasta este dependenta si de caracteristicile
pantografului LE, respectiv de solicitarile mecanice si electrice
pe care garnitura de tren in deplasare le aplica CF si LC.
Exceptind eventuale defecte sau dereglari la pantograf, celelalte
influente sint estimate (maxim probabil) prin soft-ul de analiza,
bazat pe modelele matematice care determina comportarea LC supusa
solicitarilor generate de deplasarea unui tren, utilizind ca
ipoteze statistic-comparative:

-efectele similare (masurate cu SCD, SMD) generate de
deplasarea UAM sau VL (in conditii dinamice cunoscute);

-corelarea intre eforturile static (cunoscut) si dinamic
(dependent de caracteristicile rulajului si geometria
traseului) generate de tren in deplasare.

In aceste conditii este evident ca numai comportari absolut
imprevizibile ale caii de rulare (sub solicitarea dinamica a
garniturii de tren), pot determina reducerea calitatii captajului
nedetectabila prin procedeele anterior descrise. Aceste situatii
sint improbabile, dar pentru ca ele totusi apar, iar influenta
pantografului (fiecarei LE) asupra calitatii contactului poate fi
determinata numai de pe LE, se propune utilizarea SDD. Acest
echipament, instalat pe LE, creeaza posibilitatea completarii
bazei de date cu informatii deosebit de valoroase pentru ca ele
provin direct din masurarea in conditii absolut reale. In cadrul
metodologiei de diagnoza LC propusa, rolul SDD este de a verifica
si exceptind situatiile speciale anterior amintite, datele
furnizate reprezinta confirmarea calitatii corespunzatoare a
captajului. Prin comparatie cu celelalte doua tipuri de sisteme
(SCD, SMD), SDD prezinta o serie de deosebiri generate in special
de amplasarea si modul de utilizare al acestuia:

-este conceput pentru instalare pe LE astfel incit prezenta si
utilizarea lui sa nu afecteze functiunile LE; in acest scop
este absolut necesar ca aparatura implicata sa fie adaptabila
conditiilor electrice, mecanice, climatice existente pe LE;
-se impune <ca functionarea sa prezinte un nivel cit mai
ridicat de automatizare si (chiar daca varianta adoptata,
afiseaza on-line rezultatele masuratorilor) sa nu solicite
nici un fel de interventie pe durata parcursului;
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Pentru ca implementarea si utilizarea SDD sa fie admise trebuiesc
avute in vedere o serie de reglemetari specifice privind rolul LE
si activitatea mecanicului, asupra carora nu se admit modificari.
Indeplinirea acestor conditii este decisiva pentru aplicarea
procedeului, deoarece sint de natura a elimina orice suspiciuni
de ordin tehnic sau instructional in 1legatura cu afectarea
calitatii si sigurantei traficului feroviar. Deci elementele de
baza privind stabilirea structurii sistemului sint determinate in
conformitate cu restrictiile impuse si caracteristicile SDD in
contextul creeat prin aplicarea noii metodologii de diagnoza LC.
Ca structura generala SDD respecta aceeasi organizare (fig.3.1)
ca si SCD, SMD, dar prezinta o serie de particularitati interne
blocurilor UCSM, UMP, UMAD, generate de:

-inlocuirea procedeului de conducere asistata de catre
uC a procesului de masura cu controlul exclusiv hard pe baza
de automate secventiale; principalele argumente care au
determinat alegerea acestei variante sint:

-diversitatea de posibilitati de investigare, varietatea de
initializari, in general flexibilitatea asigurate prin
software nu sint necesare indeplinirii scopurilor SDD;

-analiza off-line este preluata de catre SMD, SCD, deci nu
este necesara dotarea SDD cu uC pentru soft-ul de analiza;

-afisarea on-line nu este neaparat necesara pentru ca prin
informatiile furnizate nu se solicita interventii (se va
utilizata un panou sinoptic);

-intrgistrarea datelor este caracterizata prin:

-gruparea valorilor masurate intr-un BDPM si localizarea in
distanta a fiecarui BDPM;

-memorarea BDPM este decisa de rezultatul compararii
valorilor masurate cu referinte prestabilite sau cu
valorile din punctul de masura anterior investigat, si
efectuata numai cind se constata, pentru cel putin unul
din parametri, plasarea valorii masurate in afara
domeniului considerat admisibil;

-suportul de inregistrare date este constituit din circuite
de memorie electronica ("caseta de memorie");

-utilizarea sistemului pentru investigare:

-la plecarea LE in cursa se cupleaza "caseta de memorie"
operatiune care automat pune in stare operativa SDD;

-pe durata cursei SDD nu necesita supraveghere; detectarea
de erori necorectabile intrerupe automat masurarea;

-dupa finalizarea cursei este decuplata "caseta de memorie"
si implicit SDD este scos din functie;

-utilizarea informatiilor furnizate:

-"casetele de memorie" cu inregistrarea sint transmise
sectiilor IFTE, principalele beneficiare ale informatiei,
si care pot decide cauza dereglarilor (LC, CF, pantograf) ;
analiza off-line este realizata de catre SMD (prin soft-ul
dedicat SDD), wulterior "casetele de memorie" fiind sterse
si transmise depourilor pentru reutilizare;

-exceptind inregistrarile privind investigarea "caseta de
memorie" mai contine codul LE (introdus automat de SDD)
pentru detectarea LE cu pantograf defect sau dereglat, si
aprecierea corecta (functie de tipul LE) a solicitarilor
mecanice si electrice la care este supusa CF si LC.

Deci SDD constitue o dotare suplimentara a LE si o modernizare a
aparaturii de masura existente la bordul LE, iar ca si componenta
a SID furnizeaza informatii care altfel nu pot fi obtinute.
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Expunerea anterioara contureaza principalele elemente ale
metodologiei si noua orientare privind diagnosticarea tehnica a
LC, iar proiectele tehnice ale SCD, SMD, SDD concretizeaza ideile
propuse si prezinta dataliat procedeele si aparatura utilizate.
Desigur proiectarea si realizarea SCD, SMD si SDD reprezinta
partea cea mai dificila din programul de modernizare propus, dar
finalizarea acestor scopuri nu asigura imediat si in totalitate
rezolvarea problemei deoarece:

-aplicarea analizei statistice este conditionata de existenta
bazei de date rezultata numai din utilizarea echipamentelor;
-concluziile din investigarea repetata a fiecarui tronson,
reprezinta baza de elaborare a prognozei asupra comportarii
LC si a programului de investigare dedicat fiecarui tronson;
-arhitectura software permite creearea unei retele care sa
asigure circulatia optima a fluxului informational,
chestiune care valorifica deplin posibilitatile oferite de

metodologia propusa.
In ce priveste primele doua aspecte este evident ca devin
operante numai dupa o periocada de utilizare a sistemelor, moment
din care specialistii in probleme de LC vor decide asupra modului
de utilizare cu eficienta maxima. Referitor la cea de a treia
problema si in concordanta cu dispunerea in teren a service-ului
la LC, se propune (fig.3.2) distributia aparaturii pentru
creearea retelei informationale. Criteriile de optimizare
tehnico-economica si eficienta functionala maxima, care au condus
la definirea structurii prezentate sint:
-functie de nivelul de subordonare se stabileste continutul
informatiei wvehiculate;
-functie de informatia vehiculata se stabileste partea de
software necesara fiecarui bloc;
-functie de soft-ul utilizat de fiecare bloc se stabileste
dotarea hardware adecvata.

In baza celor mentionate si a structurii prezentate se specifica:
-blocul SCD/DGIA:

-preia informatie direct din investigarea (SCD) intregii
retele electrificate;

-preia informatie prelucrata (filiera SMD/DLC) de la
sectiile IFTE;

-contine (hardware, software) variantele complexe si baza
de date pentru intreaga retea electrificata;

-in baza analizelor efectuate, din care rezulta si rata
de aparitie a wuzurilor si dereglarilor, decide asupra
programului de lucru a SCD;

-in baza analizelor comparative si statistice si prin
colaborare cu sectiile IFTE completeaza informatia
acestora cu date referitoare la parametri investigati
numai cu SCD si ofera solutii tehnice  privind
eficientizarea interventiilor;

-bloc(urile) IFTE(n):

-preia informatia prelucrata de la SCD/DGIA, referitoare la
LC aferenta sectiei;

-preia informatia neprelucrata de la SMD/DLCm, referitoare
la LC aferenta fiecarui district din subordine;

-contin numai hard-ul (uC, imprimante, plottere) si soft-ul
destinat analizei;

-reprezinta, sub aspectul eficientei lucrarilor
profilactice, punctele cele mai importante ale retelei,
deoarece detin soft-ul cel mai evoluat pentru analiza
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datelor furnizate de SMD/DLCm, respectiv au posibilitatea
corelarii informatiilor (SCD, SMD, SDD) necesare deciziei
privind modul de aplicare a rezultatelor diagnozei;

-in baza analizelor efectuate decide asupra programului de
lucru al fiecarui SMD din subordine;

-bloc(urile) SMD/DLC (m) :

-preia informatie direct din investigarea (SMD)
tronsoanelor LC alocate;

-preia informatie prelucrata de la blocul IFTEn, in special
privind analiza statistica, comparativa si prognoza;

-detine hard-ul destinat investigarii, respectiv partea de
soft destinata analizei adecvata uC din dotarea SMD;

-reprezinta, sub aspectul operativitatii lucrarilor,
punctele cele mai importante din retea, deoarece in
baza analizei tronsonului investigat decide interventia
(eventual imediata) pentru aducerea LC in parametri;

-dotarea (hardware, software) permite verificarea starii
tehnice a LC imediat dupa finalizarea lucrarilor respectiv
investigarea ori de cite ori UAM este in parcurs, chiar in
afara programului minim de masuratori elaborat de IFTE(n);

-bloc(urile) SDD/LE(p):

-preia informatia privind comportarea sistemului pantograf-
FC direct din investigarea in conditii reale de trafic
feroviar si corelat cu starea tehnica a LE puratatoare;

-detine aparatura destinata detectarii (si memorarii
dereglajelor) LC si altor elemente (CF, pantograf) care
pot influenta calitatea captajului;

-transmite informatia achizitionata blocurilor IFTEn in
vederea prelucrarii si analizei respectiv detectiei
cauzelor dereglarilor;

-reprezinta, sub aspectul verificarii LC (si calitatii
contactului pantograf-FC) punctele cele mai importante ale
retelei pentru ca efectueaza masuratori in conditii reale
de solicitare (mecanica, electrica) a tuturor elementelor
care pot influenta calitatea captajului;

-aparatura nu restrictioneaza utilitatea LE si nu afecteaza
(pe durata parcursului) activitatea mecanicului (chiar
daca optional afiseaza on-line rezultatele masuratorilor) .

Sub aspect tehnic (de realizare) aparatura care constitue un
SMD nu va fi plasata fizic in acelasi loc:

-aparatura destinata analizei este plasata la sectiile IFTE;

-aparatura destinata investigarii (si analizei reduse) va fi
plasata pe UAM;

-fiecare echipament din dotarea UAM in legatura cu aparatura
de la sectie reprezinta un SMD.

Aceasta organizare nu afecteaza functionalitatea SMD dar reduce
substantial efortul financiar global de achizitie si instalare uC
necesare realizarii retelei. Prezenta nivelului intermediar IFTEn
intre SCD si SMD-uri, apare din partitionarea SMD si este
favorabil aplicarii metodologiei deoarece permite:

-specializarea personalului (pentru investigare la districte,
pentru analiza masuratorilor 1la sectii), si amplasarea
aparaturii (de proces pe UAM, de birotica 1la sectii)
adecvat conditiilor de lucru;

-optimizarea timpului de lucru (un singur uC la sectie este
suficient pentru analiza complexa a masuratorilor efectuate
cu SMD de la fiecare district din subordine) ;

-corelarea diagnozei cu intretinerea in concordanta cu
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partitionarea service-ului retelei LC (pe sectii IFTE si
districte LC), si corespunzator nivelelor de subordonare
tehnica (IFTEn programeaza lucrarile conform rezultatelor
furnizate de fiecare tip de componenta a SID).
Pe aceste considerente s-a prevazut distribuirea sarcinilor SMD:
-dotarea UAM (si deci a districtelor LC) cu echipamentul de
investigare (din SMD) in special, iar sub aspectul
interpretarii, restrins 1la soft-ul de analiza on-line si
off-line simplificata (fara analiza statistica); aceasta
permite utilizarea wunui singur puC si care (constructiv) nu
necesita conditii speciale privind instalarea (pe UAM) ;
-dotarea sectiilor IFTE (evident mai putine decit districtele
LC) cu uC capabile sa faca interpretari cu nivel inalt de
decizie, prin analizarea unei baze de date mari, furnizata de
SMD/DLC din subordine corelata cu informatiile de la SCD, SDD
Se constata deci ca dotarea cu aparatura a punctelor retelei
a urmarit si optimizarea sub aspectul economico-financiar,
manifestata prin stabilirea dotarilor minime necesare
indeplinirii scopurilor care asigura eficienta preconizata,
SID fiind astfel organizat incit:
-sa realizeze preluarea completa (spatio-temporala) de date
primare care asigura cunoasterea permanenta a starii tehnice
a instalatiei;
-sa orienteze, dedicat tipului de utilizator, fluxul de date
si sa permita corelarea informatiilor;
-sa elimine suprapuneri de functii care conduc la cheltuieli
de dotare inutile.
Descrierea SID si a modului in care aparatura componenta
SCD, SMD, SDD participa la diagnosticarea retelei LC, evidentiaza
superioritatea structurii astfel creeate, fata de situatia in
care echipamentele s-ar utiliza independent. De altfel in prezent
pentru programarea intretinerii LC se utilizeaza wun circuit al
informatiei in principiu asemanator SID, dar a carui eficienta
este incomparabila cu cea preconizata pentru SID, deoarece
aparatura existenta, calitatea analizei, modul de gestionare si
transmitere a informatiilor, nu permit atingerea performantelor
prin care diagnoza sa devina efectiv utila.

3.5. CONCLUZII

Din cele expuse este evident ca maniera de diagnosticare
propusa este de natura sa satisfaca cele mai exigente pretentii
ale wutilizatorilor si permite atingerea obiectivelor privind
intretinerea retelelor LC, deoarece aplicarea ei:

-permite investigarea precisa si completa a parametrilor LC
in special, si a altor parametri care pot influenta calitatea
captajului de energie, respectiv controlul general al
instalatiilor fixe de tractiune electrica feroviara, cu SCD;

-asigura masurarea precisa si frecventa a principalilor
parametri LC si analiza off-line computerizata a acestor
informatii, rezolvind astfel problema periodicitatii de
diagnosticare destinata mentinerii permanente in parametri
nominali a LC si programarea corecta a lucrarilor, cu SMD;
-permite verificarea comportarii sistemului pantograf-FC, in
conditii reale de solicitare mecanica si electrica a tuturor
componentelor (terasament, sine, LE, pantograf, LC, climat)
care pot influenta calitatea captajului de energie, cu SDD;
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-nu presupune eforturi materiale deosebite deoarece, exceptind
SCD care echipeaza un VL special, implementarea SMD se
realizeaza pe UAM deja existente si SDD pe LE din exploatare;
ambele tipuri de sisteme sint astfel proiectate incit sa nu
necesite, pentru instalare, modificari majore la materialul
rulant purtator, si sa nu afecteze conditiile instructionale
de circulatie si electroprotectie;

-ofera baze stiintific reale, prin analiza complexa in timp si
spatiu a rezultatelor investigarii, pentru programarea
eficienta a 1lucrarilor de intretinere; se are in vedere
posibilitatea cunoasterii starii si evolutiei parametrilor
care prin corelare cu caracteristicile traficului si
traseului determina elementele necesare coordonarii
intretinerii prin rezultatele diagnozei.

Caracteristicile metodologiei si performantele SID asigura
cunoasterea starii si evolutiei in timp a LC in special, si altor
factori care (indirect) pot afecta calitatea captajului, ceea ce
atrage o serie de avantaje privind optimizarea service-lui la LC:

-investigarea nu perturba traficul feroviar deocarece nu
necesita inchideri de linie sau scoateri de sub tensiune a LC
deci se poate efectua concomitent cu desfasurarea normala a
circulatiei pe respectivul tronson;

-conduce la diminuarea substantiala a avariilor (la LC si
pantograf) determinate de asa-zise "cauze tehnice" care
rezulta din necunoasterea suficient de precisa si frecventa a
starii tehnice a instalatiilor;

-permite repartizarea judicioasa a mijloacelor si fortei de
munca in concordanta cu tipul de instalatie, distantele de
intretinut, densitatea de trafic, caracteristicile geo-
climatice si de mediu specifice fiecarui tronson;

-creeaza conditii pentru detectarea si incadrarea corecta a
cauzelor deranjamentelor survenite in tractiunea electrica,
ceea ce sporeste operativitatea si corectitudinea remedierii,
limiteaza efectele distructive si evita repetarea avariei.
-asigura cunoasterea starii tehnice actuale (si aprecierea
evolutiei) pentru o serie de subansamble LC, ceea ce permite
utilizarea (rationala) atita timp cit se incadreaza in
tolerantele admise si inlocuirea (stabilita individual)
functie de wuzura reala, indiferent de durata de buna
functionare anticipativ estimata.

Expunerea referitoare la SCD,SMD,SDD evidentiaza o serie de
elemente valoroase si de noutate, care in ansamblul SID creeaza o
imagine edificatoare privind superioritatea noii metodologii de
diagnoza a LC, dar experienta demonstreaza ca in general orice
realizare tehnica deschide perspective si altor modernizari. In
acest sens, in baza flexibilitatii pe care soft-ul o confera SID,
se remarca disponibilitatea si facilitatile privind includerea de
modificari rezultate din experienta acumulata pe parcursul
utilizarii. Aspectul mentionat, tipic sistemelor asistate,
creeaza posibilitatea diversificarii atit in masurare cit si in
analiza, si se bazeaza in special pe capacitatea de achizitie,
transfer si prelucrare rapida si selectiva a unor stocuri masive
de informatie.

In concluzie, metodologia propusa si SID care face posibila
aplicarea ei, constitue contributii originale la solutionarea,
moderna tehnic si avantajoasa financiar, a diagnozei retelelor LC
in scopul coordonarii optime a activitatilor de intretinere si
mentinerii permanente in buna stare de functionare a IFTE.
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CAPITOLUL 1V

PROCEDEE SI STRUCTURI DE PERIFERICE DESTINATE
DIAGNOSTICARII COMPUTERIZATE A LINIEI DE CONTACT

4.1. GENERALITATI

Este bine cunoscut ca exista o gama diversa de procedee
generale de masurare utilizate in mai multe variante, functie de
conditiile restrictive impuse de respectiva masurare. Deasemenea
progresul tehnologic a adus imbunatatiri substantiale in tehnica
de masura, prin realizarea unor noi tipuri de traductoare ceea ce
a extins aria marimilor care pot fi indirect masurate electric,
respectiv circuite integrate specializate care asigura facilitati
in implementare si reducerea erorilor [71], [87], [108], [116].

Conceperea oricarei aparaturi de masura se bazeaza pe
elementele anterior expuse, dar pentru procesele de investigare
complexa, cum este si cel necesar diagnozei LC, apar o serie de
probleme specifice. Se impune deci o analiza asupra modurilor de
preluare si stocare a informatiilor primare conform necesitatilor
diagnozei, chestiuni din care rezulta procedee de masurare si
structuri de echipamente adecvate [39], [47], [70]1, [79], [80].

4.2. CRITERII DE IMPLEMENTARE A INVESTIGARII
COMPUTERIZATE IN FLUX LA SPECIFICUL SI
CARACTERISTICILE LINIEI DE CONTACT

Dupa cum s-a precizat (cap. 3), LC este dispusa in teren pe
distante relativ mari, este permanent operativa, iar comportarea
el in exploatare este influentata de o serie de perturbatii si
uzuri, cauzate de traficul feroviar, prin ansamblul elementelor
care concura la tractiunea electrica, respectiv de factori
externi circulatiei. Deci pentru ca rezultatele masuratorilor sa
constitue o baza reala pentru diagnosticarea tehnica iar procesul
de investigare sa nu afecteze fluenta circulatiei, se impune ca
masurarea sa se desfasocare in conditii cit mai aproapiate de cele
din traficul feroviar normal, sa nu utilizeze procedee
distructive si sa permita achizitia si memorarea unor cantitati
importante de informatie. Aceste caracteristici implica masurarea
in flux a parametrilor, utilizarea unor marimi de referinta si
control necesare corelarii ulterioare a rezultatelor, detectarea
si eliminarea erorilor si informatiilor redondante, respectiv
stocarea compresata a informatiei utile.

Complexitatea algoritmilor de conducere a procesului de
masurare, diversitatea parametrilor, necesitatea stocarii si
corelarii rezultatelor, sint chestiuni decisive, care in legatura
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cu importanta analizei riguroase a unor cantitati mari de date
impun diagnoza asistata de calculator ca solutie tehnico-economic
optima. In perspectiva, prin flexibilitate, compatibilitate si
disponibilitate privind adoptarea unor extinderi si perfectionari
ulterioare, solutia propusa este net superioara altor variante.
In legatura cu cele expuse prezentul capitol aduce precizari
necesare proiectarii celor trei tipuri de sisteme conform cu:

-atributiile fiecaruia stabilite prin metodologia de diagnoza;

-conditiile de investigare rezultate din specificul LC;

-posibilitatile oferite de tehnicile computerizate de masurare
Se subliniaza intentia de elaborarea unor procedee de masura

adecvate conducerii computerizate a investigarii si crearii bazei
de date corespunzatoare analizei asistate cu nivel inalt de
prelucrare si interpretare a rezultatelor, ceea ce presupune:

-in fiecare punct fizic investigat este necesara masurarea in
acelasi moment (de e.d.) a tuturor parametrilor;

-pentru achizitie si memorare rezultatele trebuiesc cuantizate
corespunzator preciziilor impuse;

-masuratorile efectuate intr-un p.m. sint "impachetate" intr-o
structura fixa constituind un BDPM;

-cantitatea de memorie necesara stocarii masuratorilor
efectuate pe un tronson LC este data de relatia:

m=Db - n (4.1)
m-cantitatea totala de memorie (numar de octeti)
b-dimensiunea BDPM (numar de octeti)
n-numar p.m., dependent de lungimea tronsonului investigat

si de distanta intre doua p.m. succesive;

-nu se pune problema masurarii "continue" in spatiu deoarece:

-necesita cantitati imense de memorie ocupate de succesiuni
masive de BDPM identice (informatii redondante) ;

-creeaza dificultati in analiza (devine lenta prin ocuparea
timpului cu extragerea informatiei utile);

-determinarea p.m. prin e.d., inlatura inconvenientele mai sus
prezentate si creeaza conditii pentru preluarea simultana in
spatiu tuturor masuratorilor;

-dimensiunea e.d. rezulta din domeniile, preciziile de masura
impuse, respectiv rata calculata (sau estimata) de variatie a
parametrilor; stabilirea valorii e.d. corespunzatoare permite
masurari "continue", in sensul ca nici un parametru nu poate
varia cu mai mult de o cuanta pe distanta unui e.d.;
-valorile inregistrate in doua BDPM succesive difera cu maxim
o unitate, ceea ce permite refacerea corecta a informatiei;

In scopul diminuarii influentelor perturbatorii, respectiv
pentru achizitie si memorare, se vor aplica procedee de masurare
digitala, prin utilizarea de traductori cu iesire numerica sau
circuite de conversie analog-numerica. Pentru parametri masurati
in zona de influenta LC transferul rezultatelor impune utilizarea
de canale de comunicatie care sa asigure electroprotectia, fiind
deci necesara minimizarea duratei alocata comunicatiei, incit sa
nu afecteze controlul in timp real al procesului. Transferul se
refera la date (rezultate din masurare) si comenzi, care evident
se desfasoara ciclic pe durate de timp maxime fixate (functie de
viteza maxima a UAM, VL, LE), si implica cantitati importante de
informatie. Se impune realizarea unui echipament de transmisie
rapida, de inalta fidelitate si cu posibilitati de detectie si
corectie erori, secvente care pot decide intreruperea procesului,
dar daca nu este cazul, prin minimizarea duratei de rulare, nu
afecteaza (nu incetinesc) calitatea investigarii.
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Conform celor expuse, se contureaza principalele elemente
care conduc la stabilirea structurii echipamentului de masurare a
fiecarui parametru, respectiv procedeul de masurare aplicat:

-clasificarea parametrilor de investigat pe criterii specifice
functionarii echipamentelor de masura;

-stabilirea domeniilor maxime si a preciziei de masurare;
-determinarea dimensiunii optime a e.d.;

-determinarea duratei optime a e.t. (esantion de timp, pentru
masurarile cu dubla esantionare) ;

-determinarea structurii optime a BDPM.

Distributia in teren a LC justifica ca element fundamental,
la care se raporteaza intreaga investigare, localizarea in spatiu
a valorilor masurate. Deci preluarea tuturor parametrilor se va
efectua concomitent prin esantionarea spatiului parcurs, valoarea
e.d. alegindu-se optimal prin analiza corelata a preciziilor
impuse si ratelor maxime de variatie, pentru fiecare parametru:

-valoare redusa a esantionului de distanta atrage:

-rigurozitate sporita (masurari continue relativ la cuanta
impusa, diferenta max. 1 cuanta intre oricare doua valori
succesiv achizitionate) ;

-cantitate de date mare (multe informatii redondante) ;

-valoare ridicata a esantionului de distanta atrage:

-masuratori mai putin exacte (discontinuitati, diferente
mai mari de 1 cuanta intre valori succesiv achizitionate) ;

-cantitate de date mai mica (coeficient sporit de utilitate
a informatiei stocate), dar afecteaza calitatea analizei.

Optimizarea pe criteriile prezentate asigura rigurozitate si
indice ridicat de informatie utila la majoritatea parametrilor.
Exista totusi parametri cu rata de variatie mare si pentru care
esantionarea propusa (a distantei) este insuficienta, motiv
pentru care se recurge la aplicarea unor procedee de esantionare
multipla si sincronizata, avind ca referinta esantionarea
distantei. 1In acest sens, d.p.d.v. al tehnicilor de investigare,
achizitie, stocare date, se disting:
-parametrii masurati si preluati in momentele impuse de:

-simpla esantionare: esantionarea distantei impune masurare
si achizitie;

-dubla esantionare: esantionarea timpului de parcurgere a
esantionului de distanta impune masurarea; esantionarea
distantei impune achizitia informatiei prelucrate;

-parametrii sezizati prin compararea unei referinte fixate cu
valoarea momentana:

-distribuiti: au evolutie relativ lenta, oricare din stari
(rezultata din comparatie) dureaza mai mult timp decit cel
de parcurgerea esantionului de distanta;

-punctiformi: pot avea evolutii rapide, cel putin una din
stari (rezultata din comparatie) dureaza mai putin timp
decit cel de parcurgerea esantionului de distanta.

4 .3. ELABORAREA STRUCTURII FUNCTIONALE
A PERIFERICELOR DEDICATE MASURARII

Influenta decisiva a procedeelor de investigare asupra bazei
de proiectare a aparaturii si algoritmilor de interpretare date,
impun corelarea scopurilor diagnozei cu posibilitatile tehnice de
masurarea in special, dar implicit si de analiza. Aceste elemente
determina componenta, structura si amplasarea echipamentelor in
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concordanta cu specificul fiecarui parametru. Se disting astfel o
serie de caracteristici principale, care individualizate fiecarui
parametru, stabilesc particularitatile perifericelor de masura:

-d.p.d.v. al influentei LC (sub tensiune):

A. Parametrii investigati in zona de influenta a LC
B. Parametrii investigati in afara zonei de influenta a LC
-d.p.d.v. al preciziei si ratei de masura:
-parametrii masurati:
C. Parametrii masurati cu simpla esantionare;
D. Parametrii masurati cu dubla esantionare;
-paramtrii sesizati:
E. Parametrii sesizati (distribuiti);
F. Parametrii sesizati (punctiformi).

Stabilirea procedeului de investigare a fiecarui parametru
utilizeaza ca ipoteze incadrarea acestuia in una din categoriile
A sau B si C sau D respectiv E sau F, caracterizate prin:

A. Parametrii investigati in zona de influenta a LC:

-partial echipamentul de masura plasat in zona de influenta LC

-achizitia datelor (rezultatele masurarii) si controlul
perifericului (stari, comenzi) implica utilizarea unor canale
de comunicatie care sa asigure separare galvanica pentru
electroprotectia echipamentelor si operatorului; transferul
de date, stari, comenzi intre zone se realizeaza prin
transmisie optica utilizind canale in IR, in care scop a fost
proiectat si testat un modem optic duplex de mare viteza si
soft-ul dedicat controlului comunicatiei;

-conversia de semnal (electric-optic-electric) si transmisia
optica intre cele doua zone aflate la potential electric
diferit (/\U=27[kV]), este condusa (prin interfata si soft)
de uC, care efectueaza si teste de corectitudinea masajelor.

B. Parametrii investigati in afara zonei de influenta a LC:

-echipamentul de masura este plasat integral in afara zonei de
influenta a LC, si nu contine componente in care accidental
se pot genera tensiuni periculoase;

-transferul de date intre perifericele de masura si sistemul
central nu necesita conditii speciale de electroprotectie;
-comunicatia este condusa (prin interfete, soft) de uC si este
sincronizata cu cea optica (specifica categoriei A).

C. Parametrii masurati cu simpla esantionare:

-masurarea si memorarea are loc in momentele furnizate de e.d.
-se aplica parametrilor pentru care rata maxima de variatie se
poate determina teoretic, iar evolutia valorilor este relativ
lenta, constanta, continua si previzibila.

D. Parametrii masurati cu dubla esantionare:

-masurarea se efectueaza in momente furnizate de esantionarea
in timp a duratei de parcurgere a e.d., iar memorarea are loc
in momentele date e.d., si se refera la cea mai importanta
(max., min.) valoare selectata din cele masurate pe baza e.t.
-durata e.t. este corelata cu precizia de masurare si rata de
variatie a parametrului; numarul de e.t. este dependent de
durata de parcurgere a e.d. si este una din informatiile
privind buna functionare a sistemului.

E. Parametrii sesizati (distribuiti):

-pentru care detectarea situarii valorii momentane fata de o
referinta fixata este suficienta pentru diagnoza;

-notiunea de "distribuit" semnifica variatii relativ lente (pe
distante mai mari decit dimensiunea e.d.);

-detectarea si memorarea starii are loc in momentele de e.d.
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F. Parametrii sesizati (punctiformi):
-investigare similar E, nu se efectueaza propriu-zis masurare;
-notiunea de "punctiform" semnifica variatii relativ rapide
(cel putin wuna din stari poate exista pe distante mai mici
decit dimensiunea e.d.);
-prezenta starii de scurta durata va fi detectata si memorata
chiar daca a avut loc intre doua momente succesive de e.d.

Pozitiile A si B au aparut din motive de electrosecuritate,
impun utilizarea unor canale optice de comunicatie si implica
circuite care sa asigure compatibilitatea echipamentelor.

Pozitiile C, D si E, F au aparut din motive de optimizare a
procesului si minimizarea necesarului de memorie, prin eliminarea
(primara a) informatiei redondante. Dupa cum se va vedea din cele
ce urmeaza, dimensiunea e.d., corespunzatoare pentru majoritatea
parametrilor, ar trebui mult redusa pentru a se trata unitar
categoriile C, D respectiv E, F si implica cantitati masive de
memorie si viteze sporite de comunicatie, ceea ce creeaza inutil
probleme (hard, soft). Departajarea parametrilor masurati in C, D
respectiv sezizati in E, F, are dezavantajele ca diversifica
tipurile de circuite de masura si complica driver-ele de control
proces, dar si avantajele de a memora numai informatie utila si
simplifica comunicatia.

In conformitate cu cele expuse, rezulta ca investigarea
fiecarui parametru trebuie sa satisfaca o serie de conditii
specifice aplicatiei, chestiuni care au condus la elaborarea unor
procedee de masurare. Corelarea lor cu posibilitatile tehnice de
investigare stabilesc bazele de proiectare a aparaturii:

-utilizarea wunor traductori fiabili si adecvati conditiilor
generale in care se desfasoara procesul de masurare;

-masurarea directa sau indirecta (evaluare in baza unor efecte
implicit prezente, cantitativ dependente de parametrul vizat)
adoptarea variantei fiind in legatura cu cele mai sus expuse;
-conversia analog-numerica realizata de traductor sau blocul
imediat urmator in scopul evitarii propagarii erorilor;

-determinarea componentei lantului de masura dedicat (minimal)
-stabilirea domeniilor, preciziilor, ratelor de masura pentru
determinarea performantelor minime impuse aparaturii;
-stabilirea modului de impachetare si stocare a rezultatelor
masuratorilor si a algoritmilor de refacerea semnalelor;

-precizarea variabilelor de stare, protocolului de comunicatie
si algoritmului de corectie si control.

In baza celor mentionate a rezultat structura generala a
echipamentului de masura destinat fiecarui parametru (fig. 4.1).
Pentru a evita repetarea elementelor general valabile asupra
lantului de masura dedicat unui parametru se fac citeva precizari
de natura sa stabileasca modul de tratare a informatiei de la
marimea primara pina la interfata de achizitie date. Evident
"lantul de masura dedicat" se obtine prin minimizari aplicate
structurii generale, functie de precizia si conditiile impuse
investigarii fiecarui parametru. Pentru parametrii masurati cu
simpla esantionare (in distanta), blocul BTE nu este necesar.
Pentru parametrii masurati in afara zonei de influenta a LC,
blocurile transmisie optica (ICIRIT, CCIR, ICIRSC) nu sint
necesare. Pentru parametrii preluati prin traductor cu iesire
analogica se utilizeaza CAD (fara CTO). Pentru parametrii
preluati prin traductor cu iesire digitala se wutilizeaza CTO
(fara CAD) .

Structura si componenta "lantului de masura" este urmatoarea
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TM -Traductor de Masura
CAD -Convertor Analog/Digital
CTO -Circuit de Transfer Optic
CM -Circuit de Masura
BTE -Baza de Timp pentru Esantionare
BMT -Buffer-ul de Memorare Temporara
ICIRIT -Interfata Comunicatie in InfraRosu de la Inalta Tensiune
CCIR -Canal de Comunicatie in InfraRosu
ICIRSC -Interfata Comunicatie in InfraRosu de la Sistemul Central
BEST -Bloc Esantionare Spatiu Timp
ICPMAD -Interfata Conducere Proces Masurare si Achizitii Date

™
CAD/CTO
CcM BTE
BMT
ICIRIT
CCIR CCIR
ICIRSC
[ b
ICPMAD BEST

Fig. 4.1

Modul de tratare a informatiei este urmatorul:
-TM furnizeaza permanent date prin CAD sau CTO spre CM;
-pe baza e.t. controlata de BTE, in CM se realizeaza masurarea
valorii momentane, selectia (max,min) la fiecare ciclu dat de
BTE, organizarea, conversia BCD, impachetarea informatiei;
-semnalul e.d. unic transfera valoarea furnizata de CM in BMT;
-din momentul in care datele sint stabile in BMT procesele de
investigare pe urmatorul e.d. si transfer spre ICPMAD, se pot
desfasura independent si concomitent;
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-sub controlul uC prin intermediul ICPMAD informatia este (sau
nu) achizitionata (direct sau dupa comunicatia prin CCIR
controlata de ICIRIT si ICIRSC).

Se costata indeplinirea urmatoarelor conditii generale care
asigura acuratetea masurarilor si utilizarea eficienta a timpului

-analiza si formarea semnalelor livrate de traductor prin CAD,
CTO (circuite digitale) in scopul eliminarii perturbatiilor;

-utilizarea in CM a automatelor secventiale dedicate (care
realizeaza rapid operatiunile de rutina selectie, organizare,
impachetare date) cu scopul principal de sporire a vitezei:

-comprimare informatie, reduce timp transmisie spre ICPMAD;
-degrevare uC de operatiuni de rutina, reduce durata ciclu;

-achizitia (primara) sincrona a tuturor parametrilor (memorare
tamon a valorilor in acelasi moment, dat de e.d., in BMT);
-reducerea (practic eliminarea) timpului in care datorita
achizitiei nu se efectueaza masuratori, deoarece masurarea si
achizitia se desfasoara (sincronizat dar) independent astfel:

-momentul de e.d. comanda trecerea datelor din echipamentul
de masura in BTM;
-pe durata e.d. se desfasoara concomitent si independent:

-masurarea pe respectiva distanta (circuitele de masura
lucreaza ca automate secventiale) ;

-transferul spre uC a rezultatelor din investigarea e.d.
anterior, control mesaj, control sistem, proces, decizi
mod de lucru, conditii pentru stocarea datelor;

-arbitrarea cererilor concurente lansate datorita desfasurarii
simultane a mai multor operatiuni, realizata de uC central.

Caracteristicile acestor configuratii asigura deci conditiile de:

-viteza de control in timp real a unui proces rapid si care
implica vehicularea unor cantitati mari de informatie;
-stabilitatea informatiei in momentele de transfer;
-investigarea parametrilor pe toata durata de parcurgere a
e.d. (esential pentru masuratorile cu dubla esantionare) ;
-preluarea sincrona a tuturor rezultatelor investigarii;

-timp suficient pe fiecare e.d. pentru rularea unui soft
complet de control sigur si flexibil in conducerea procesului

Tratarea selectiva si dedicata, conform clasificarii, atrage
complicatii hardware, software, dar creeaza conditii optime
privind acuratetea, stocarea, interpretarea datelor, chestiuni de
maxim interes in cadrul oricarui proces de masurare in flux.

4.4. PROCEDEE DE ESANTIONARE SI CUANTIZARE
DESTINATE MASURARII PARAMETRILOR

In conformitate cu necesitatile diagnozei privind cantitatea

si diversitatea de informatie, respectiv cu precizarile
referitoare particularitatile LC si caracteristicile aparaturii
si procesului, rezulta baza de elaborare a procedeelor de

investigare, achizitie, memorare informatii.

Se mentioneaza ca viteza de preluare si memorare impusa de
rapiditatea procesului (masurare in flux) implica transferul
initial al datelor in memorii electronice (RAM). La finalizarea
investigarii (neintrerupte) a unui tronson LC datele vor fi
transferate (din RAM) in vederea stocarii (de lunga durata) pe
floppy-disk sau harddisk, ca fisiere FMLC (Fisier Masuratori LC) .
Algoritmii de creeare a FMLC (cap.5) respectiv organizare pe
disk si exploatare a informatiei (cap.6), se bazeaza pe structura
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(invariabila) si continutul (in valori masurate al) celulei de
informatie (BDPM - Bloc de Date alocat unui Punct de Masura)
furnizata de procedeele de investigare. BDPM reprezinta o
succesiune de octeti, creeat prin inregistrarea rezultatelor
investigarii intr-un p.m., si caracterizat prin:

-contine rezultatele investigarii tuturor parametrilor pe
distanta dintre doua p.m. succesive si memorate in momentele
de e.d. (momente in care este creeat cite un BDPM) ;
-reprezinta o zona de memorie (succesiune de octeti) de
structura si dimensiune fixa;

-fiecarui tip de informatie ii este prealocata o zona fixa de
memorie din BDPM, wulterior fiind recunoscuta si tratata
corespunzator pozitiei ocupate in BDPM.

Dimensiunea BDPM nu este afectata de valorile parametrilor
investigati si nu aduce restrictii ale domeniilor sau preciziei
de masurare, chestiuni care motiveaza criteriile de optimizare si

impachetare informatii, aplicate. In urma investigarii unui
tronson LC rezulta o succesiune de BDPM, care in ansamblu creeaza
un FMLC. Dimensiunea FMLC nu este fixa, fiind dependenta de

numarul de p.m., deci de distanta investigata.

4.4.1. MASURAREA ZIG-ZAGULUI FC

In scopul determinarii zig-zagului FC (fig.4.2) in raport cu
axa caii de rulare se recurge la masurarea independenta a
parametrilor:
-principal: -pozitia FC pe pantograf (zq);
-secundari: -oscilatiile pe orizontala ale pantografului in
raport cu cutia vagonului laborator (z,);
-oscilatiile pe orizontala ale cutiel vagonului
laborator in raport cu calea de rulare (z;3).
Zig-zagul (fiecarui) FC in raport cu axa caii se determina cu:

Zk-

.

z; o k =1,3 (4.2)
i=0

-z, este specifica fiecarui FC momentan prezent pe pantograf
“Zok=Zy, Z3=Z3 variatii dependente de pantograf si VL, LE,UAM.
Din corelarea %ormulelor (4.2),(4.8),(4.9),(4.10) rezulta (4.3):

6 . 7 . N i .
Zy = x7k[—500+10§_0x121+10pk]+§_0x2i21—E_Ox3i2l+§_ox4i21-E_OXSiZl

Segmentele se masoara intr-un plan paralel cu cel al caii pe o
perpendiculara la axa caii, deci deviatia FC fata de axa caii nu
este influentata de suprainaltare. 1In stabilirea unor dimensiuni
de gabarit aceste masuratori vor fi corelate cu cele de curbura
si suprainaltare.
Procedeul permite la interpretarea masuratorilor:

-analiza independenta a fiecarui parametru, ceea ce furnizeaza

date despre starea tehnica a pantografului, VL, caii;

-analiza corelata prezinta pozitia relativa FC-cale de rulare.
Primul parametru este cel mai important deoarece:

-prezinta comportarea dinamica a sistemului pantograf-FC;

-detine cantitativ ponderea privind descrierea zig-zagului FC.
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Fig 4.2

Urmatorii doi parametri sint masurati in scopuri de:

-corectie in determinarea pozitiei FC in raport cu calea;

-informeaza despre starea tehnica a VL si caii de rulare.

Efectuarea celor trei masuratori prezentate asigura precizie

absoluta de masurare sporita si diagnoza completa prin corelarea
masurarii dinamice cu regalajul static. In mod normal valoarea
zig-zagului este mult mai mare decit amplitudinea oscilatiilor
orizontale, si este caracteristica de baza privind starea tehnica
a LC, stabilita prin PE al tronsonului electrificat. Intretinerea
corespunzatoare a caii si materialului rulant face ca oscilatiile
orizontale sa fie foarte reduse (si) in scopul de a nu afecta
calitatea contactului pantograf-FC.
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4.4.1.1. MASURAREA ZIG-ZAGULUI FC IN RAPORT CU PANTOGRAFUL

Domeniul de variatie: (-500...+500) [mm]
Precizia de masurare: 10 [mm]
Tip: parametru masurat (e.d.) in zona de influenta a LC.
Masurarea se bazeaza pe determinarea pozitiei pe orizontala,
a FC pe pantograf (masurarea distantei de la FC la un reper fixat
pe perie). Se va utiliza o perie "segmentata" (dimensiune segment
10mm), pozitia fiind data de segmentul palpat de FC.
Pentru "segmentarea" periei se va utiliza una din variantele
-optica: prezenta FC pe segment sesizata prin obturarea
unui fascicul luminos colimat;
-densitiva: prezenta FC pe segment sesizata prin modificarea
(in proximitate) a densitatii mediului;
-mecanica: prezenta FC pe segment sesizata prin depasirea
unei valori prescrise a fortei de apasare;
-electrica: prezenta FC pe segment sesizata prin contact
electric intre respectivul segment si o alta perie
Prelucrarea informatiei in scopul memorarii:
a. Preluare necodificata:
-fiecarui segment de perie ii este alocat un bit (x;); rezulta
cantitatea totala de memorie necesara 100 biti (12,5 byte);
-avantaje: prelucrare rapida, numar de FC concomitent pe perie
rezulta implicit si nu este limitat, facilitati in analiza;
-dezavantaje: cantitate mare de memorie (12,5 byte);
Refacerea informatiei urmeaza algoritmul:
i=1,...,100 pt. x;=0 daca is 50 => z;), = -500+10-(i-1) [mm] (4.4)
daca i» 50 => zj) = -500+10-1i [mm] (4.5)
in care: -k=0,1,2,3 prezinta numarul si ordinea FC pe peria
pantograf si se incrementeaza la fiecare Z; (x;=0);
-cele doua formule de calcul (zq,) in conformitate
cu scopul masurarii, precizeaza prioritar pozitia
FC fata de punctul central al periei pantografului.
b. Preluare codificata:
-pozitiile ocupate de FC pe pantograf, sint codificate BCD;
-informatia despre pozitia unui FC (1 byte) se compune din:
1 bit  (xq) -prezenta/lipsa FC
7 biti (xg...xg) -codul BCD al pozitiei (20<100<27)
-cantitatea totala e memorie (in byte) egala cu numarul (3)
maxim posibil de FC prezenta simultan pe pantograf;
-avantaje: cantitatea redusa de memorie (3 byte);
-dezavantaje: prelucrare mai lenta (timp pentru codificare).

6 .
Py = 0 daca Z x;2% < 50 (4.6)
1=0
6 .
p = 1 daca » _x;2% > 50 (4.7)
i=0
6 .
Z1y = x7k-[-500 + 10-2 xi21 + 10'pk] [ram] (4.8)
i=0

Datorita formei si dimensiunilor FC (in sectiune) respectiv
geometriei, vor exista momente in care un FC va fi prezent pe
doua segmente alaturate. Aceste situatii nu ridica probleme in
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cazul preluarii necodificate (numarul de segmente ocupate fiind
nelimitat) dar pentru evitarea confuziilor implica o tratare
speciala in cazul preluarii codificate (numar de segmente posibil
de preluat fiind limitat). Pentru a evita complicarea circuitelor
se propune o solutie combinata hard-soft:

-d.p.d.v. hardware:

-detectarea si codificarea fiecarui segment ocupat se
efectueaza dupa stabilirea prioritatii (stinga, dreapta)
functie de pozitia segment fata de reperul central perie;

-preluarea segmentului (corespunzator prioritatii) implica
ignorarea celui imediat urmator indiferent de starea 1lui);

-d.p.d.v. software:

-driver-ele de conducere proces vor fi implicate in
stabilirea prioritatii si achizitia datelor;

-programele de analiza implica tratarea corelata a fiecarei
BDPM cu cele din vecinatatea celui interpretat.

Acest procedeu permite refacerea corecta a informatiei
memorate "impachetat" in spatiu minim posibil (3 byte fata de 6
byte aparent) necesar fiecarui punct de masurarea zig-zagului FC.

4.4.1.2. MASURAREA OSCILATIILOR ORIZONTALE ALE PANTOGRAFULUI

Domeniul de variatie: (-250...+250) [mm]
Precizia de masurare: 1 [mm]
Tip: parametru masurat (e.d.) in zona de influenta a LC
Masurarea se bazeaza pe determinarea pozitiei pe orizontala
a periei pantografului fata de cutia VL. In acest scop este
masurata distanta dintre proiectia reperului central al periei pe
cutia VL in repaus (referinta) si in deplasare la fiecare p.m.
Proiectia se defineste: piciorul perpendicularei pe planul caii
de rulare, deci (datorita suprainaltari in curbe) diferit fata de
piciorul perpendicularei dupa verticala (gravitationala) locului.
Pozitia relativa pantograf-cutie VL este furnizata fie direct in
BCD de catre traductor fie printr-un circuit de conversie in BCD.

7 . 7 .
zy = §x2i21 - gxuzl [mm] (4.9)

Rezulta cantitatea de memorie necesara 2 byt%, repartizat:
1 byte (x,;) deplasari (max.250 mm) la stinga (2 <250<28)
1 byte (x3;) deplasari (max.250 mm) la dreapta (2°<250<2%)

4.4.1.3. MASURAREA OSCILATIILOR ORIZONTALE ALE
CUTIEI VAGONULUI LABORATOR

Domeniul de variatie: (-250...+250) [mm]

Precizia de masurare: 1 [mm]

Tip: parametru masurat (e.d.) in afara zonei de influenta a LC.
Masurarea se bazeaza pe determinarea pozitiei pe orizontala

a pozitiei cutiei VL fata de calea de rulare. Procedeul utilizat

este similar celui prezentat la 4.4.1.2. (total memorie 2byte).

7 X 7 .
zy = E x452% - > x5i2l [mm] (4.10)
i=0 i=
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1
1

cu

Rezulta cantitatea de memorie necesara 2 byt

byte (x4;) deplasari (max.250 mm) la stinga (;%;250<2 )
byte (xg;) deplasari (max.250 mm) la dreapta (27<250<28)

4.4.2. MASURAREA INALTIMII DE ANCORARE A FC

In scopul determinarii inaltimii de ancorare a FC in raport
calea, se recurge la masurarea independenta a parametrilor:
-principal: -deschiderea pantografului (h;);

-secundari: -oscilatiile pe verticala afe pantografului in
raport cu cutia vagonului laborator (h,);
-oscilatiile pe verticala ale cutiei’ vagonului
laborator in raport cu calea de rulare (h,).

repartizat:
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Fig. 4.3
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Inaltimea de ancorare a FC fata de nivelul superior al sinei
(fig. 4.3) este determinata de distanta (H):

7
H =2 h; (4.11)
1=1

in care h;, hy, hg, hg sint fixe si cunoscute (pentru fiecare VL,
LE,UAM) iar h,, hy, hg variabile a caror valori se masoara. Toate
segmentele h; se masoara pe o dreapta paralela cu axa verticala a
VL,LE,UAM (nu pe verticala gravitationala) deci suprainaltarea nu
afecteaza masuratorile. Pentru stabilirea wunor dimensiuni de
gabarit, masuratorile vor fi corelate cu cele de suprainaltare si
curbura. Procedeul propus permite la interpretarea masuratorilor:
-analiza independenta a fiecarui parametru ceea ce furnizeaza
date despre starea tehnica a pantografului, VL, caii;
-analiza corelata prezinta pozitia relativa FC-cale de rulare.
Primul parametru este cel mai important deoarece:
-prezinta comportarea dinamica a sistemului pantograf-FC;
-detine ponderea variatiilor de inaltime.
Urmatorii doi parametri sint masurati in scopuri de:
-corectie in determinarea pozitiei FC in raport cu calea;
-informeaza despre starea tehnica VL si caii de rulare.
Efectuarea celor trei masuratori prezentate asigura precizie
absoluta de masurare sporita si diagnoza completa, prin corelarea
masurarii dinamice cu reglajul static. In mod normal deschiderea
pantografului este mult mai mare decit amplitudinea oscilatiilor
verticale si este o caracteristica de baza privind starea tehnica
a LC, bine stabilita prin PE al tronsonului electrificat.
Intretinerea corespunzatoare a caii si materialului rulant, face
ca oscilatiile verticale sa fie foarte reduse (si) in scopul de a
nu afecta calitatea contactului pantograf-FC.

4.4.2.1. MASURAREA DESCHIDERII PANTOGRAFULUI

Domeniul de variatie: (4990...6500) [mm]
Precizia de masurare: 10 [mm]
Tip: parametru masurat (e.d.) in zona de influenta a LC.
Masurarea se bazeaza pe determinarea distantei pe verticala
de la baza la peria pantografului. Inaltimea astfel masurata nu
depinde de numarul de FC, prezente pe pantograf la un moment dat.
Masurarea este fie directa (a lungimii segmentului) :
-analogic dupa care semnalul este prelucrat de catre un
convertor analog-digital cu precizia (de cuantizare) impusa;
-digital prin intermediul unui traductor (de deplasari medii)
cuantizat conform preciziei (impuse) si cu iesire BCD;
fie indirecta (a celor doua unghiuri o;,@,) urmind ca prelucrarea
semnalelor sa se efectueze la analiza:
-se masoara la baza pantografului (si se memoreaza) «q;
-se masoara o (intre bratele pantografului)

-se determina o, ca diferenta: oy = a - @4 (4.12)
-se cunosc elementele 1., lﬁ (masurate la fiecare pantograf) ;
-se determina: h6 = h61 + hgo (4.13)
in care : hg, = ll-sinal (4.14)
hey = 12-sin(a—a1) = 12-sina2 (4.15)
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Utilizarea de traductori unghiulari pune problema adaptarii
preciziei astfel incit cuantizarea unghiulara sa fie suficient de
-mica incit sa asigure precizia impusa determinarii liniare;

-mare incit sa nu ocupe (inutil) spatiu de memorie.
Conform celor de mai sus rezulta doua variante de cuantizare:
a. Cuantizare unghiulara uniforma astfel incit precizia
(cuanta) de masurare unghiulara corelata cu lungimea bratului sa
se situeze (imediat) sub precizia (liniara) impusa (10 mm) .
Pentru determinarea dimensiunii hg,; se impune:

h"gqs - h'gy = ll-sin (1+849) - ll-sina1 s d (4.16)
deci: sin(a1+el) - sinoz1 s d-li1 (4.17)
Fie: £1: [@1pnin'Y1max! * [®1min/®1max! -—--> R (4.18)
fl(al,el) = sin(a1+el) - sinot1 (4.19)

Se urmareste determinarea valorii 6, ., = 6,7 care indeplineste
conditia ca pentru orice valoare oq:

ag € ==> £, (o, ) s da-17t (4.20)

(%1 min ¥1max! ®1max

considerind cunoscute precizia de masurare liniara d (impusa) si
lungimea bratului inferior al pantografului 1; (specifica).

Pentru: £y (aq,0;) = sin(a1+91) - sina, (4.21)
se constata: dfl(al,el)/dd1 = cos(a1+el) - cosa; < O (4.22)

Rezulta ca pentru 61 fixat, fl(al,el) este descrescatoare, deci:

max fl(al,el) = fl(almin'el) (4.23)
Impunem: max £, (a;,8,7) = £ (¥ qin:91) = d-li1 (4.24)
deci: sin(®yqnint91) - Sinoqgin = d-lil (4.25)
8, = arcsin(d-171 + sineji) - ¥min = %c1 (4.26)

Conform caracteristicii pantografului (1,), variatiei unghiulare
(almin'almax)' preciziei impuse masurarii (d=10[mm]), rezulta 6.4
optim, ceea ce presupune o segmentare (n, segmente) unghiulara:

. -1
ny = (@pax = Ymin) "Oc1 (4.27)

deci necesarul de memorie de : [1 + log2n1] biti. (4.28)

Pentru determinarea dimensiunii hg, se impune:

h"¢cos - h'gy = lz-sin(a2+92) - lz-sina2 < d (4.29)
deci: sin(a2+92) - sino, < d-li1 (4.30)
Fie: £ [%mins @2max] * [®2mins®2max] ~--> R (4.31)
f2(a2,92) = sin(a2+92) - sina2 (4.32)
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Se urmareste determinarea valorii 6,,.. = 6., , care indeplieste
conditia ca pentru orice valoare a,:

-1
012 € [012min,012max] ==> f2 (012,9C2) < d’12 (4.33)

considerind cunoscute <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>