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Gelezinkelio objekty apZvalga

Tiriant gelezinkelio objekty diagnostikos galimybes
jau seniai buvo pastebéta, kad objekty buklg atspindi
akustiniai, mechaniniai ir elektriniai jy paciy skleidziami
signalai. GeleZinkelio objekty visuma sudaro aibé
dinaminiy ir statiniy objekty. Dinaminiy objekty
pavyzdziai galéty buti:

e [eSmy pavaros [1]. leSmo perjungimo metu pavara
skleidzia keliy riiSiy signalus, atspindincius jos bei paties
ieSmo buklg: mechaninius virpesius, akustini signala,
elektrini signala pavaros valdymo (maitinimo) elektros
grandingje. =~ Kadangi  paprastai  ieSmuy  pavaros
eksploatuojamos salygomis, kuriomis veikia gausybé
iSoriniy akustiniy bei mechaninio virpesio veiksniy,
pavaros ir ieSmo diagnostikai patogiausia naudoti valdymo
elektros grandinés srovéje esancius gedima atspindincius
kriterijus.

e Lokomotyvo dyzelinis variklis ar traukos sistema,
sudaryta i§ dyzelinio variklio, elektros generatoriaus—
elektromechaninio variklio. Atskiry lokomotyvo traukos
mechanizmo mazgy akustiniai ar mechaniniai virpesiai gali
atspindéti Siy mazgy buklg ir gali buti naudojami gedimy
lokalizavimo bei klasifikavimo sistemoje. Lokomotyvy
diagnostikai taip pat gali buti naudojamas stacionarioje
sistemoje  sumontuotas  vibracinis  jutiklis, kuriuo
registruojamas pravaziuojancio lokomotyvo generuojamas
signalas ir, panaudojus signaly klasifikacija, pateiktos
iSvados apie Sio lokomotyvo biklg, galima gedima ar
gedimo pobiidi. PanaSia sistema galima pritaikyti ir
riedmeny guoliams diagnozuoti pagal ju skleidziamus
akustinio triuk§mo signalus.

Yra ir stacionariy gelezinkelio objekty, kurie patys
savaime negeneruoja jokio diagnostikai naudotino signalo,
taCiau akustini ar mechaninj virpesi, atspindintj objekto
biikle, skleidzia mechaninio stimulo metu. Tai gelezinkelio
tiltai, kelias. Gelezinkelio tilto biikle atspindintis signalas
gaunamas eksploatacijos metu. Stimuliatorius — tiltu
vaziuojantis traukinys.

Kelio diagnostikai toks stimuliatorius netinka. Tiriant
bégio skleidziama virpesiy ar akustinj signala, reikéty
naudoti specialius virpesiy stimuliatorius, kiekvieno
matavimo metu uztikrinan¢ius vienoda mechanini poveiki.
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Kovariacinés metrikos taikymas objekty diagnostikai

Objekty bukle galima kontroliuoti stebint signalus,
kuriuos $ie objektai generuoja (dinaminéms sistemoms)
arba kuriuos galima dirbtinai sukelti (statinéms
sistemoms). Prof. R. S. Petrikio atlikti tyrimai parode, kad
labai svarbu parinkti pozymius, naudojamus signalams
klasifikuoti, kai objekty buisena atitinka tam tikra klase [2].

Klasifikuojamiems pozymiams formuoti naudojamos
signaly charakteristikos (skirtumai, koreliacijos funkcijos,
spektriniai tankiai ir t.t.) @. Autoriai nustaté, kad
pozymiams formuoti geriausiai tinka tirilamy signaly
koreliacijos funkcijos, matavimo klasifikatoriams kurti
tinka korelometrai.

Grafikuose atvaizduoti signalai, ju kovariacinés
funkcijos ir kovariaciné metrika.

Kaip pavyzdys pateiktas gelezinkelio ieSmo pavaros,
kurios buklg norime nustatyti, valdymo srovés signalas S2
(1pav. apacioje).
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1 pav. Signalai S1 ir S2

Apskaiciuojame Sio signalo kovariacing funkcija;
rezultatas grafiskai atvaizduotas 2 pav. apacioje. Tq pati
darome ir su nepriekaiStingai veikiancios ieSmo pavaros
(neturincios defekty ir gedimy) valdymo srovés signalu S1
(1pav. ir 2 pav. virSuje).



100 PAV).

P

2 pav. Signaly S1 ir S2 kovariacinés funkcijos

Turédami dviejy skirtingos biklés ieSmo pavary
valdymo srovés signaly kovariacines funkcijas, galime
apskaiciuoti kovariacing metrika d (3 pav.).
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3 pav. Kovariaciné metrika

Diagnostikos sistema jvertina kovariacinés metrikos d
vertes kiekvienoje ordinatéje ir pagal tai klasifikuoja
signala — priskiria vienai i§ gedimy klasiy.

Matavimo rezultaty dispersija ir sutartiné paklaida

Kaip charakteristiky @ palyginimo kriterijus
naudojamas neigiama realioji (daiktiné) funkcija d,
vadinama aibés { @} metrika, nustatoma bet kuriai @ ir @
porai i§ aibés {@} ir tenkinanti tokias salygas:

d©,0")=0 =60=0", )
d(©,0")=d©O",0), ©)
d(©,0")<d(©,0™)+d©@" ). 3)

SkaiGius d(@ ,6") dar vadinamas atstumu tarp aibés
elementy @ ir @. Aibé {®} su jos fiksuota metrika d
vadinama metrine erdve {@, d}.

Tiriamas atsitiktinis procesas (AP) (signalas) X(?)
paprastai generuojamas objekto, turinio tam tikras
savybes. Taciau uzdavinio specifika yra tokia, kad dél
turimy matuoklio paklaidy, objekto nevienareik§Smiskumo
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daug karty stebint tokios blisenos objekta, gaunama visuma
jvairiy AP realizaciju X(¢), i kuriy gaunamos
matuojamosios charakteristikos O'(X()).

Atskiriant statistines charakteristikas (koreliacijos
funkcijas), artimas viena kitai ir turinéias vienodas kitimo
sritis, galima naudoti tokius atstumus:
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gia Ox) ir OK) — lyginamosios AP statistinés
charakteristikos metrinéje erdvéje.
Galima nesunkiai parodyti, kad atstumas (4),

palyginti su atstumais (5) ir (6), jautresnis statistiniy
charakteristiky pokyciui, nes turi didZiausia reikSmg. Si
atstuma  patogu normuoti, iSvengiant matuojamy
charakteristiky masteliy skirtumo.

Atskiriant (klasifikuojant) koreliacijos funkcijas,
atitinkancias tam tikras objekto biisenas, atskyrima
asifikacija), gaunama koreliacijos matrica [3]:
klasifikacija), g koreliacij ica [3]
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Atsitiktiniy dydZziy koreliacijos momentas. Dydziai
X £i),X ;i) gaunami  strobuojant procesa X(f) laiko
momentais r7T, ir jT,.
@)
Ry =1.

Klasifikacijos procese tenka kelis kartus matuoti
koreliacijos momentus Rfji). Tuo siekiama sumaZinti

klasifikavimo paklaida.
Atlikus teorini tyrima buvo gauta matuojamy
koreliacijos funkciju momentas

Ry (kA7) = 12 X(iTy)X (iTy + kTy7) ; 8)
n



¢ia T, — signalo strobavimo periodas ir koreliacijos laiko
zingsnis. Matavimo rezultato dispersija

% 4 n-1 :
D(RX(kT())):%a+p§(kTo>+22(1—i)<p§((iTo)+

i=1
+px Ty + kTy) px (iTy + k1)) ; (€))
¢ia 0)2( - signalo dispersija; py (-) - normuota koreliacijos
funkcija.
Buvo atlikti D(-) skai¢iavimai koreliacijos funkcijai,

e ~ald -
turiniai pavidala e , esant lvairioms parametro n
vertéms:

n-1 P
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kai p=1; 0,8 ;0,6 ;0,4 ;0.2 ;0001 ; =4 T
=0,01725; 0,008625; 0,0043125 ir n=2'" 2" 27 (4f,, -
signalo spektro efektiné juosta).

4 pav. pateikiama sutartinés paklaidos oz
priklausomybé nuo signalo atskaity skaiCiaus n ir
normuotos  koreliacijos  funkcijos vertés p, kai

a)$=0,01725, b) tas pats, kai £=0,008625 ir c) kai
£=0,0043125. Matome, kad paklaida oy labai priklauso
nuo signalo spektro efektinés juostos.

Koreliacijos funkciju matavimo paklaidos oy turi
itakos ty funkcijy atskyrimo (klasifikavimo) paklaidai,
tiksliau —atstumo d; (4) nustatymo paklaidai.
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a) sutartiné paklaida oy, kai $=0,01725
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b) sutartiné paklaida oy, kai #=0,008625

Buvo atskiras tyrimas ir nustatyta, kad atstumo d;
nustatymo paklaida priklauso nuo matuojamy tarpusavyje
palyginamy koreliacijos funkciju (ju poru) skaiCiaus M.

Atstumo dl* vidurkis yra

« 1 Mgl . ‘
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Taigi gavome atstumo d; dispersijos priklausomybg
nuo matuojamos koreliacijos funkcijos Rl* dispersijos.
Atlikus skaiCiavimus gauta, kad, kai M;=100, atskaity
skai¢iui n=2'+2"3, sutartin¢ paklaida yra lygi 0,104%, o
esant M;=200, ji lygi 0,073%, t.y. gerokai sumaz¢jo.

Todé¢l rekomenduojama matavimus kartoti. Zinoma, tam
reikia papildomo laiko.
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c) sutartiné paklaida oy, kai $=0,00431

4 pav. Sutartinés paklaidos oy, priklausomybé nuo signalo atskaity skai¢iaus
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Gelezinkelyje placiai naudojami objektai, kuriy biikle atspindi akustiniai, mechaniniai bei elektriniai jy paciy skleidziami signalai.
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[ITrpoko MCIOIB3yeMbIE JKEJIE3HOIOPOXKHBIE OOBEKTHI, COCTOSHHE KOTOPBIX OTPAXKACTCS B MX TI'€HEPHPYEMBIX aKyCTHYECTKUX,
MEXaHMYECTKUX WM BUOPAlMOHHBIX curHanax. KoppemsiuuonHas QyHKUUMS SBISETCS JyTYUM KpUTepueM (HOpMyIHUPOBAHHS MPHU3HAKH
JUIs Knaccu(UKAMU TakuxX curHanoB. Ha rpaduke n300paxxeH CHrHai 3JEKTPHYECKOTO TOKA B LIENHU YHPABICHHS XKEJIE3HOJOPOKHBIM
CTPEJIOYHBIM 3JIEKTPOIPHBOJIOM, a TAKXKE KOPPEJAIMOHHAs (PyHKIUS 3TOro curaana. V3-3a morpemHocT H3MEpHUTEIIbHBIX IIPHOOPOB U
HE OZIHO3HAYHOCTH IIPU MHOTOKPATHOM HaOJIOJEHUH 32 00BEKTOM IOJIy4aeTCss COBOKYITHOCTh peallM3alyil cirydaiinoro npouecca. Jlano
MaTeMaTHYeCKOe BBIBEACHHE MPUBEAEHHON MOTPELIHOCTH O OT 3HAUCHUs] HOPMHPOBAHHON KOPPEISIIMOHHON (DYHKIMM HpPH Pa3HOM
yucie oTu€toB. M. 4, 616, 3 (Ha JIMTOBCKOM sI3bIKE; pedepaThl Ha JINTOBCKOM, aHTJIMHCKOM U PYCCKOM $3.).
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