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I. IVADAS

Siame technologinés projekto dalies aiskinamajame raste, techninio-darbo projekto stadijoje
trumpai apzvelgsime ir iSnagrinésime MS SPEKTRAL sukurtos ,,Stacionarios transporto
priemoniy ir konteineriy tikrinimo rentgeno kontrolés sistemos® (Toliau tekste — RKS) Medininky
pasienio poste, Medininky sen., Medininky k., Vilniaus raj., statybos projekto technologinés
jrangos pastatymo ir eksploatavimo ypatumus, jrangos technines charakteristikas bei galimybes.
Objektas traktuojamas kaip nauja statyba ir ypatingas statinys pagal technologinio proceso -
tikrinimo pavojingumg (jonizuojanti spinduliuoté-rentgeno spinduliai).

Kompleksiskai visg technologineg jrangg tiekia Turkijos kompanija MS SPEKTRAL DEFENSE
INDUSTRY INC. (toliau MS SPEKTRAL). Neintervenciné kroviniy patikta atlickama RKS MS
SPEKTRAL pagalba, kuri yra sertifikuota darbui ES ir Lietuvoje.

Ruosiant Sio projekto technologing dali buvo pasinaudota sekancia normatyvine ir projektine
dokumentacija, bei kita iSeities duomeny medziaga projektavimui:
1. Projektavimo uzduotis ir kiti iSeities duomenys;
2. MS SPEKTRAL DEFENSE INDUSTRY INC. duomenys apie tickiamg RKS;
3. Gaisrinés saugos pagrindiniai reikalavimai (PA ir GD prie VRM jsakymas Nr. 1-
338/2010.12.7);
4. Gaisro aptikimo ir signalizavimo sistemos-GAS. Projektavimo ir jrengimo taisyklés ( PA
ir GD prie VRM jsakymas Nr. 1-168/2009.05.31);
5. Bendrosios gaisrinés saugos taisykles (PA ir GD prie VRM jsakymas Nr. 1-
223/2010.07.27);
6. HN 98-2014 Natiralus ir dirbtinis darbo viety apSviestumas;
7. Radiacinés saugos centro direktoriaus jsakymas Nr. 46/2004-10-11 ,,Dél jonizuojancios
spinduliuotés Saltiniy pavojingumo kategorijy ir jy nustatymo taisykliy patvirtinimo”;
8. HN 73:2018 Pagrindinés radiacinés saugos normos;

9. Kiti Lietuvoje galiojantys normatyvai, Vyriausybés nutarimai ar zinyby jsakymai.
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1.1 Projektuojamuy statiniy charakteristikos
Projektuojamas kompleksas susideda i§ Zemiau iSvardinty objekty:
e stacionariosios ( kilnojamos) rentgeno kontrolés sistemos lengvy konstrukcijy apsauginis
statinys (objektas genplane - 15);
e operatoriy darbo modulis (objektas genplane - 16);
Lentel¢je pateikiame trumpg objekty charakteristikg
Pastaty ir patalpy eksplikacija

Patalpos Gamybos | Apsvieta

Pat. Patalpos pavadinimas plotas kategorija Pastaba
Nr. m?
15 | Rentgeno kontrolés sistemos 468 Cg 150 Ix Saltas

lengvy konstrukcijy apsauginis

statinys

Operatoriy darbo modulis 67.6 300 Ix
1. Tambiiras 4.2

2. Sanitarinis mazgas 3.74

3. Darbo patalpa 27

4. Serveriné 3.78

5. Vairuotojy laukiamasis 7.44

6. Techning¢ patalpa 12

Papildomai patalpy eksplikacijg biitina Zitréti AS projekto dalyje.

1.2 Paslaugy programa

Maksimalus jrangos skenavimo naSumas yra : 20 vnt. krovininiy transporto
priemoniy/konteineriy per valanda.

Planuojama posto paslaugy programg pagal uzduotj projektavimui sudaro:
- apie 3-4 tikrinimai/h;
- arba 70 tikrinimai/d;
- arba 25 000 tikrinimai/m.

1.3 Darbo rezimas
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- darbo dieny kiekis metuose - 365
- pamainy kiekis dienoje - 2
- pamainos trukmé — 12-14 val.

- darbo rezimas - 5 pamainos.

1. STACIONARIOS TRANSPORTO PRIEMONIU IR KONTEINERIU TIKRINIMO
RENTGENO KONTROLES SISTEMOS TECHNINIS APRASYMAS

BENDROJI INFORMACIJA

1.1 Santrauka

Sio dokumento tikslas — pateikti i§samy MS SPEKTRAL sukurtos ,,Stacionarios transporto priemoniy ir
konteineriy tikrinimo rentgeno kontrolés sistemos* (Saugotojas (MUHAFIZ/GUARDIAN) modelio Nr.
MSX-TT-450260)* techninj apra§yma. Jame iSsamiai apraSomi struktiiriniai komponentai, funkcinés
galimybés ir techninés specifikacijos, kurios sudaro pagrindinge Sios pazangios skenavimo sistemos
konstrukcija. Sis dokumentas yra svarbi medZiaga, padedanti suprasti sistemos konstrukcijos ir veikimo
mechanikos subtilybes, i$skirianti unikalias jos savybes ir pritaikyma transporto priemoniy ir konteineriy
skenavimui.

SAVOKOS

Jei tekste konkreciai nenurodyta kitaip, toliau pateikiamos savokos turi tokias reikSmes, kaip nurodyta Sioje
dalyje.

Lentelé 1 Sgvokos

Sistema: Stacionari transporto priemoniy ir konteineriy tikrinimo rentgeno kontrolés sistema
Gréjus 1 dzaulis spinduliuotés energijos, kurig sugeria 1 kilogramas masés

E-Stop Avarinis i§jungiklis

SANTRUMPOS

Lentelé 2 Santrumpos

A Amperai

AC Kintamoji srové

ADC Analoginis skaitmeninis keitiklis

Amp Amperai

AlSI Amerikos geleZies ir plieno institutas (American Iron and Steel Institute)

Bitas Dvejetainis skaitmuo (informacinés ir rySiy technologijos)

BW Juoda balta

CCTV Uzdaros grandinés televizija

CD-ROM Kompaktinio disko tik nuskaitomoji atmintis

cm Centimetras

CMAA Amerikc_)s réminiy patikros sistemy gamintojy asociacija (Gantry Manufacturers Association
of America)

CMOS Papildomas metalo oksido puslaidininkis

CNC Skaitmeninis kompiuterio valdymas

Co60 Kobaltas-60
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CPU Centrinis apdorojimo blokas

dB Decibelas

DC Nuolatiné srové

DCA Detektoriaus masyvo valdymo blokas

DCU Detektoriaus valdymo blokas

DDR Dviguba duomeny perdavimo sparta

DGP Techninés jrangos plétros planas

DIN Vokietijos standarty institutas (Deutsches Intitut fiir Normung)
DIMM Dvigubas vidinis atminties modulis

min. Minuté

DSB Bus nustatyta véliau

dpi Taskai colyje

DTAT Techninés jrangos konstrukcijos apibrézimas
DVI Skaitmeniné vaizdo sasaja

ECC Klaidy tikrinimas ir taisymas

FEA Baigtiniy elementy analizé

FPS Kadrai per sekunde

GB Gigabaitas

GDM Reikalavimy patvirtinimo matrica

GHz Gigahercas

Gy Gréjus

HD Auksta raiska

HDD Standusis diskas

HDMI Didelés raiskos daugialypés terpés sasaja
HMI Zmogaus ir maginos sasaja

HVL Pusés vertés sluoksnis

IEC Tarptautiné elektrotechnikos komisija

IP Interneto protokolas

IR CUT Infraraudonyjy spinduliy pjovimo filtras
JPEG Jungtiné fotografijos eksperty grupé

kg Kilogramas

KHz Kilohercai

CP Konfigitiracijos dalis

Ks Aptarnavimo faktorius, naudojimo daznumas
kHz Kilohercai

kVA Kilovoltamperas

kW Kilovatas

kWh Kilovatvalandé

LCD (Skystujy kristaly ekranas) (skystyjy kristaly monitorius)
LED Sviesos diodas

Max. Maksimalus

m Metras

Mb Megabaitas

MeV Megaelektronvoltas

MHz Megahercas

mm Milimetras

Mpa Megapaskalis

ms Milisekundés

MPEG Judandéiy vaizdy eksperty grupé (Moving Pictures Experts Group)
MSS MS Spektral Savunma Sanayi A.S.

MST Keliy srauty transportavimas

N Niutonas

PC Asmeninis kompiuteris

PDF Kilnojamojo dokumento formatas (Portable Document Format)
PLC Programuojamas loginis valdiklis

PNG Kilnojamoji tinklo grafika
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https://tr.wikipedia.org/wiki/MPEG

PPM Daliy milijonui

PPS Impulsy per sekunde

PSU Maitinimo blokas

PTZ Pakreipimas Pasvirimas Priartinimas
RAM Laisvosios prieigos atmintis (Random Access Memory)
RF Radijo daznis

RFU Radijo daznio vienetas

RGB Raudona Zalia Mélyna (Red Green Blue)
RPM Apsisukimai per minutg

SIL Saugos vientisumo lygis

Sec. Sekundé

SNR Signalo ir triuk§mo santykis

SSD Kietojo kiino diskas

B Terabaitas

TCU Temperatiiros valdymo blokas

TCP Duomeny perdavimo valdymo protokolas
TIF Pazymeétas vaizdo failas

UDP Naudotojo datagramos protokolas

UHD Ultra didelé raiska

UHF Ultra didelis daznis

UPS Nepertraukiamas maitinimo Saltinis

USB Universali serijiné magistralé

uSv arba puSv

Mikrozivertas

VHF

Labai didelis daznis

W

Vatas
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SISTEMOS APZVALGA

Kroviniy ir transporto priemoniy skenavimo rentgeno spinduliais sistema MSX-TT-450260 yra
novatoriSkas saugumo sprendimas, kurj sukire MS SPEKTRAL. Sukurta specialiai tankiai supakuoty
kroviniy ir transporto priemoniy saugumui uztikrinti MSX-TT-450260 yra aukstos kokybés dvigubos
energijos vaizdo atkfirimo technologija, leidzianti aptikti grésmes ir kontrabanda, taip pat patikrinti
manifestus. Sistemos moduliné konstrukcija leidzia efektyviai veikti tiek 6MeV, tiek 4MeV energijos
lygiais, 0 tai uztikrina universaly ir naudotojui patogy darba.

Sistema gali savarankiskai veikti esant Zemam energijos lygiui (4MeV) arba aukStam energijos lygiui
(6MeV), taciau ji taip pat turi galimybe atlikti skenavima naudojant dvigubos energijos 4/6MeV rentgeno
impulsus. Si dvigubos energijos skenavimo funkcija leidZia sistemai vykdyti pazangius algoritmus, skirtus
atskirti organines ir neorganines medziagas, o tai zymiai pagerina aptikimo galimybes.

Siekiant pagerinti operatoriaus darbo aplinka ir efektyvuma, programiné jranga apriipinta pazangiomis
iSmaniosiomis funkcijomis. Tai apima automating cigareciy aptikimo sistema, kuri gali atpazinti cigareciy
buvima tam tikrose vietose be jvesties rankiniu biadu. Sios i$maniosios funkcijos sukurtos siekiant
supaprastinti veiklos procesg, sumazinant nuolatinio budrumo ir rankinés patikros poreikj operatoriui, ir
taip pagerinti bendra sauguma ir reagavimo laika. Automatinio cigareciy aptikimo salygos:

e Minimalus kiekis: 4 dézés, 50 bloky vienoje dézéje, 10 pakeliy viename bloke, 20 cigareCiy
viename pakelyje.

e Be persidengimo, ekranavimo ir sudétos jprasta tvarka.
e Patalpintos tik puspriekabéje/konteineryje (krovinio skyriuje).

Sistema MSX-TT-450260 suprojektuota ir pagaminta veikti ne trumpiau nei 10 mety, su salyga, kad bus
atliekama periodiné techning priezitira ir sistema naudojama laikantis numatytyjy kriterijy.

Sistemos paleisties laikas paprastai svyruoja nuo 10 iki 20 minuciy ir priklauso nuo vyraujanciy aplinkos
salygy. Per §j laikg inicijuojami ir paruoSiami veikti jvairls komponentai ir posistemés, kad MSX-TT-
450260 galéty uztikrinti optimaly naSuma. Paleisties laikas leidzia atlikti nuodugnius patikrinimus,
stabilizuoti sistemg ir uztikrinti, kad skenavimo procesas vykty sklandziai ir tiksliai. Taip pat atsizvelgiama
1 bet kokius aplinkos veiksnius, kurie gali turéti jtakos laikui, kurio reikia, kad sistema pasiekty savo
veikimo biisena, o tai galiausiai prisideda prie skenavimo proceso patikimumo ir veiksmingumo.

Sistema tikslingai sukurta taip, kad veikty visu pajégumu talpinant iki 20 sunkvezimiy per valanda,
kiekvieng paros valandg, 365 dienas per metus, ir iSsiskiria jspuidingu metiniu darbinés parengties lygiu,
vir§ijan¢iu 97 procentus, nejskaitant planinés profilaktinés priezitiros. Kiekviena j sistemg integruota jranga
ar komponentas yra sukurtas taip, kad veikty sklandZziai, nereikalaujant rankinio reguliavimo standartinémis
darbo salygomis. Be to, per visa sistemos eksploatavimo laika nepablogéja sistemos eksploatacinés
ypatybés, todél uztikrinamas nuoseklus ir patikimas funkcionalumas.

1.2 Techninés specifikacijos

Rentgeno spinduliuotés Saltinis: LINAC tipas 4/6MeV, dviguba energija

Skenavimo kryptis: Dvikrypté
Detektoriali Linijinio tipo detektoriy masyvas
Nasumas : iki 20 sunkvezimiy per valanda
Skenavimo greitis: 0,2 m/s (1étas), 0,4 m/sek (greitas)
Galios reikalavimai: <40kVA, 380V / 50Hz
Darbiné temperatira: Nuo -30°C iki +50°C, 99% drégmé (be kondensato)
Transporto paskirties pastato Vilniaus r. sav. Medininky sen., Medininky k., 20240110-01-PP-TA.AR
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Plieno skvarba:

e Su betoninémis ekranavimo sienomis (radiacinés saugos zona sutampa su skenavimo pastato
ribomis): 350mm

e Be betoniniy ekranavimo sieny (radiacinés saugos zona 30 x 40 m): 300 mm
Laido skiriamoji geba:

e Su betoninémis ekranavimo sienomis (radiacinés saugos zona sutampa su skenavimo pastato
ribomis): ¢ 1,2 mm laidas ore

e Be betoniniy ekranavimo sieny (radiacinés saugos zona 30 x 40 m): ¢ 1.9 mm laidas ore
Erdviné skiriamoji geba:

e Su betoninémis ekranavimo sienomis (radiacinés saugos zona sutampa su skenavimo pastato
ribomis): 4 mm horizontaliai / 4 mm vertikaliai

e Be betoniniy ekranavimo sieny (radiacinés saugos zona 30 x 40 m): 6 mm horizontaliai / 6 mm
vertikaliai

Vaizdo kontrastas:

e Su betoninémis ekranavimo sienomis (radiacinés saugos zona sutampa su skenavimo pastato
ribomis): %0,8 @100mm

e Be betoniniy ekranavimo sieny (radiacinés saugos zona 30 x 40 m): %1,9 @100mm

PASTABA: betoniniy ekranavimo sieny detali informacija pateikta Priede Nr. 14 “Projektavimo ir
statybos darby uzduotis”

Tunelio dydis: 360 cm plotis x 465 cm aukstis

SISTEMA / POSISTEME KOMPONENTU SARASAS - PRODUKTO MEDIS

Sistemos techninés jrangos / programinés jrangos komponenty sgrasas pateikiamas Zemiau.

1. Greitintuvo posistemé

Linijinis greitintuvas
Moduliatorius — greitintuvo valdymas
Greitintuvo auSintuvo blokas

2. Detektoriy posistemé

Detektoriy plokstés

Signaly procesorius

Detektoriy galios paskirstymas
Detektoriy oro kondicionavimas

3. Mechaniné posistemé

Rémo (tilto) sistema
e  Rémo virSutiné kamera
e Rémo (tilto) apatiné kamera
e Horizontali detektoriy svirtis ir spinta
e  Vertikali detektoriy svirtis ir spinta
Kolimatoriaus blokai
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Kabeliy lovelis
Judéjimo mechanizmas

e Raty blokas

e  Servo variklis

e Pavary dézé

e  Priartéjimo / sustabdymo jutiklio atitikmenys
Ivaziavimo / i§vaziavimo barjerai

4. Pagrindinio valdymo posistemé

PLC valdymo modulis
Operatoriaus pultas
Stacionarus dozés galios matuoklis (operatoriy patalpy radiacijos matuoklis)
Nesiojamas dozés galios matuoklis
Aplinkos elementai
e Sviesos uzuolaidos
e  VirSutinis $viesos jutiklis (auks¢io valdymas)
e Ispéjamasis Sviesos ir garsinio jspéjimo modulis
e Sviesoforas
Avarinio sustabdymo mygtukai ir lyno avarinis stabdymas

5. PC posistemé

Vaizdy analizés kompiuterio techniné jranga
Serverio techniné jranga

Dokumenty skaitytuvas ir spausdintuvas
,,Ethernet” jungiklis

6. Programinés jrangos posistemé

Klienty skenavimo programiné jranga

Vaizdy analizés programiné jranga

Serverio programiné jranga

Pagrindiné valdymo programiné jranga

,Windows 11 64 bity arba lygiaverté operaciné sistema

,,Windows 2022 Server Standard* arba lygiaverté operaciné sistema

7. Maitinimo posistemé

UPS
Maitinimo paskirstymo skydai
e Rémo maitinimo skydas
e Jvesties maitinimo ploksté
o I3vesties maitinimo ploksté
e Pagrindiné maitinimo paskirstymo ploksté

8. Pagalbinés sistemos

Ispéjamieji zenklai ir uzrasai
Garsinio perspéjimo sistema
CCTV sistema

e Stacionari lauko kamera

e PTZ lauko kamera

e Stacionari vidau kamera
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e CCTV jrasymo jrenginys
e CCTV monitorius

1.3 Greitintuvo posistemé, CP1

Paveikslélis 1 pateikia iSsamig visos skenavimo sistemos bloko schema, kurioje pateikiami pagrindiniai jos
komponentai ir jy tarpusavio rySiai. Skenavimo sistema pirmiausia yra padalinta | dvi pagrindines
posistemes: greitintuvo posisteme ir detektoriy posisteme. Sistemos funkcionalumg priziiiri ir koordinuoja
pagrindinio valdymo posistemé ir kompiuterio posistemé, kurios abi veikia serveryje.

Greitintuvo posistemés pagrindiniai komponentai yra moduliatorius, RF blokas ir rentgeno spinduliy
generatorius. Sie komponentai atlicka pagrindinj vaidmenj kuriant ir valdant rentgeno spindulius,
reikalingus skenavimo procesui. Jy sklandy veikimg uZtikrina platus jungiamyjy kabeliy tinklas,
palengvinantis keitimasi svarbiais signalais ir duomenimis tarp jy. Greitintuvo posistemé yra atsakinga uz
skenavimo procese naudojamy rentgeno spinduliy gamybg ir reguliavima.

Sio bloko schemoje pateikiama vizualiai pavaizduota sistemos struktiira ir i§skiriamos svarbiausios
posistemés bei komponentai, kurie veikia kartu, kad jgalinty pagrindines MSX-TT-450260 skenavimo
sistemos funkcijas. Siy elementy integravimas ir koordinavimas yra bitinas norint sékmingai atlikti
transporto priemoniy ir konteineriy skenavimo operacijas.
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Paveikslélis 1 Sistemos bloko schema

Greitintuvo posisteme, kaip esminis skenavimo sistemos komponentas, toliau suskirstyta j keturis
pagrindinius vienetus, kuriy kiekvienas turi savo specifines funkcijas ir pareigas:

Greitintuvas (RFU / rentgeno spinduliy generatorius): Sis jrenginys yra pagrindinis skenavimo
procese naudojamy rentgeno spinduliy generavimo Saltinis. Jj sudaro RF (radijo daznio) blokas ir
rentgeno spinduliy generatorius (rentgeno galvuté), galintis generuoti rentgeno impulsus dviem
energijos lygiais (6/4 MeV). RFU/rentgeno spinduliy generatorius yra gyvybiskai svarbus rentgeno
spinduliams gaminti ir valdyti.

Moduliatorius: ,,Linac* moduliatorius veikia kaip greitintuvo posistemés valdymo blokas. Jis valdo
greitintuvo bloko veikimg, jskaitant paleidimo signaly, valdymo signaly ir monitoriaus signaly
generavimg. Sie signalai yra biitini norint sinchronizuoti rentgeno impulsus su skenavimo tunelio
judéjimu.

Greitintuvo pultas: ,,Linac Operator Console* yra sgsaja, per kurig operatoriai gali rankiniu biidu
valdyti greitintuvo posisteme, ypa¢ techninés priezitiros ar trik¢iy Salinimo metu. Jis apima tokias
funkcijas kaip rentgeno spinduliuotés suaktyvinimo / i§jungimo jungiklis, nuotolinio / vietinio
valdymo pasirinkimas ir rentgeno spinduliuotés valdymas.
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e Temperatiiros valdymo (au§inimo) blokas: Sis jrenginys, zinomas temperatiiros valdymo bloko
(TCU) pavadinimu, atlieka svarby vaidmen] palaikant tinkamg greitintuvo posistemés temperatiira.
Jis nepriklausomai reguliuoja ausinimo skys¢io temperatiira, sickdamas uztikrinti, kad ji nevirSyty
nustatytos temperattiros +1°C. TCU reikalinga 15 kKVA galia ir 380415 VAC 3 faziy maitinimas.

Sie keturi pagrindiniai jrenginiai bendrai prisideda prie efektyvaus ir kontroliuojamo greitintuvo posistemés
veikimo, kuris yra biitinas norint sugeneruoti reikiamg rentgeno spinduliuote transporto priemoniy ir
konteineriy skenavimui. Tinkamas Siy jrenginiy veikimas ir koordinavimas yra biitini norint atitikti
skenavimo sistemos veikimo ir saugos reikalavimus.

1.3.1 Greitintuvas (LINAC)

Greitintuvo blokas yra svarbus MSX-TT-450260 sistemos komponentas, nes yra pagrindinis rentgeno
spinduliy generavimo Saltinis. Jj sudaro keli pagrindiniai elementai: rentgeno spinduliy generatorius
(rentgeno galvuté), galintis generuoti dviejy energijos lygiy rentgeno impulsus, esant 6/4 MeV, RF (radijo
daznio) jrenginys, atsakingas uz reikiamy RF signaly generavima, pirmojo lygio kolimatorius, skirtas
tiksliam spindulio valdymui, ir batini laidai, uZtikrinantys sklandy rysj tarp $iy komponenty. Sie elementai
veikia kartu, kad uztikrinty tikslig rentgeno spinduliy gamyba ir formavimg skenavimo procesui.

Siekiant palaikyti saugy ir efektyvy greitintuvo bloko veikima, buvo atsizvelgta i jvairias smulkmenas.
Tam, kad jrenginys bity pritaikytas sistemai, laikantis griezty saugos reikalavimy ir radiacinés saugos
protokoly, sukurti specializuoti i§déstymo planai. Greitintuvo bloko darbo salygos kontroliuojamos,
iskaitant temperatiirg ir oro cirkuliacija, kad biity i$laikytas optimalus jrenginio veikimas.

RF bloko ir rentgeno spinduliy generatoriaus, iSdéstyty greta ir sujungty iSoriSkai, integracija leidzia
sinchronizuoti veikimg, valdyma uztikrinant per moduliatoriy. Be to, specialus greitintuvo ausintuvas
(temperatiros valdymo blokas) yra prijungtas tam, kad biity galima reguliuoti temperatirg ir uztikrinti
efektyvy auSinima, o tai yra esminis pastovaus veikimo aspektas.

Be to, greitintuvo blokas uztikrina naudojimo universaluma, nes palaiko kelis rezimus, tokius kaip auksto
energijos lygio, Zemo energijos lygio ir dvigubo energijos lygio. Sis pritaikomumas leidzia prireikus
koreguoti dozés dydj ir impulsus per sekund¢ (pps), uztikrinant, kad MSX-TT-450260 sistema galéty
veiksmingai patenkinti jvairius skenavimo poreikius jvairiais scenarijais. Greitintuvo blokas atlicka
pagrindinj vaidmenj jgalinant pagrindines sistemos funkcijas, todél jis yra pagrindinis skenavimo sistemos
elementas.

Paveikslélis 2 RF blokas/rentgeno spinduliy generatorius
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1.3.2  Greitintuvo moduliatorius

Greitintuvo moduliatorius veikia kaip centrinis greitintuvo posistemés valdymo blokas ir palaiko sasajos
jungtis su kitomis posistemémis. Jis atlicka pagrindinj vaidmen;j uztikrinant jvairiy sistemos komponenty
koordinavima ir funkcionalumg. Fiziné greitintuvo moduliatoriaus iSvaizda pavaizduota Paveikslélis 3;
pavirSiuje pavaizduotos jungtys, kad buty lengviau prijungti. Avarinio sustabdymo mygtukas taip pat yra
integruotas | moduliatoriy, kad biity galima nedelsiant reaguoti j avarines situacijas.

Be svarbaus vaidmens valdant greitintuvo bloka, moduliatorius yra atsakingas uz energijos paskirstyma
sistemoje. Jame jrengti aukstos jtampos tiekimo, Zemos jtampos tiekimo ir energijos paskirstymo rentgeno
spinduliy generavimo blokams valdymo komponentai. Moduliatorius skirtas veikti naudojant 3 faziy
15kV A maitinimo S$altinj ir tiekti reikiamg elektros energija sistemos darbui.

Be to, greitintuvo moduliatorius yra atsakingas uz moduliatoriaus, paleidimo signaly ir valdymo signaly,
bitiny greitintuvo posistemés veikimui, generavimg. Jame jrengtas programuojamas loginis valdiklis
(PLC), kuris efektyviai atlieka Sias valdymo operacijas. Be to, moduliatorius stebi greitintuvo posistemés
biisena ir atlicka apsaugos funkcijas, uZtikrinan¢ias saugy ir patikima visos sistemos veikima. Sis
daugiafunkcinis jrenginys atlicka pagrindinj vaidmenj uztikrinant bendrg MSX-TT-450260 sistemos
funkcionaluma ir sauguma.

1485

Paveikslélis 3 Greitintuvo moduliatorius

1.3.3  Greitintuvo pultas (Greitintuvo ekranas)

Greitintuvo pultas, pavaizduotas Paveikslélis 4, veikia kaip operatoriaus sgsaja rankiniam greitintuvo
posistemés valdymui, ypa¢ techninés priezitiros rezimu. Operatoriaus patalpoje esantis jrenginys uztikrina
nuotolinj greitintuvo valdyma ir galimybe sekti jo veikimo biiseng per patogia jutiklinio ekrano sgsaja.

Svarbi pulto funkcija — rentgeno spinduliuotés suaktyvinimas / iSjungimas, suteikiantis galimybe¢ neleisti
generatoriui skleisti rentgeno spinduliy. Be to, jame yra nuotolinio / vietinio valdymo jungiklis, leidziantis
naudotojui pasirinkti rankinj valdymg per pulta arba nuotolinj valdyma per moduliatoriaus naudotojo
sasajos blokus.

Pulte jrengtas specialus mygtukas, skirtas pradéti ir sustabdyti rentgeno spinduliuote, todél operatorius gali
tiksliai valdyti §j procesg. Si funkcija yra biitina saugai ir veikimo kontrolei uztikrinti.

Greitintuvo pulto ekrane rodoma bendra greitintuvo biisena. Naudotojas gali narSyti Sio ekrano meniu, kad
gauty iSsamig informacijg apie sistemos bliseng, praneSimus apie klaidas ir prireikus atlikty klaidy Salinimo
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procediiras. Si sasaja uztikrina veiksmingg greitintuvo posistemés stebéjimg ir valdyma, ypad atliekant
techninés priezitiros darbus.

Paveikslélis 4 Greitintuvo pultas

1.3.4 Temperaturos valdymo blokas (greitintuvo ausintuvas)

Temperatiiros valdymo blokas, esantis virSutinéje greitintuvo kameros dalyje, atlieka esming funkcijg tiekti
au§inimo skystj j RF bloka ir taip palaikyti optimalig darbing temperatiira. Sis blokas, daznai vadinamas
temperattros valdymo bloku (TCU), veikia autonomi$kai; jame jrengta speciali temperatiiros valdymo
sistema. Pagrindiné jo funkcija — uztikrinti, kad sistemos auSinimo skysCio temperatiira nuolat islikty
siaurame +1°C diapazone nuo i$ anksto nustatytos vertes.

Temperatiiros valdymo bloko veikimui palaikyti reikalinga 15 kVA galia ir 380—415 VAC 3 faziy
maitinimas. Toks maitinimas leidzia TCU efektyviai valdyti ir reguliuoti ausinimo skys€io temperatira,
taip prisidedant prie bendro sistemos stabilumo ir veikimo.
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Paveikslélis 5 Temperatiiros valdymo blokas

1.4 Detektoriuy posistemé, CP2

Detektoriy posistemé yra pagrindiné dalis, atsakinga uz rentgeno spinduliy, prasiskverbusiy i transporto
priemone, fiksavima, véliau paverdiant juos grafiniais vaizdais. Sioje skenavimo operacijoje naudojama
linijin¢ skenavimo technologija. Sistemos sudedamosios dalys ir pagrindiniai komponentai: detektoriy
valdymo blokas, detektoriy plokstés, signaly procesorius. Bloky schema, iliustruojancia detektoriy
posistemés iSdéstyma ir jungtis, galite rasti Paveikslélis 6.

Transporto paskirties pastato Vilniaus r. sav. Medininky sen., Medininky k., 20240110-01-PP-TA.AR
Pasienieciy g. 26 statybos projektas Lapas 16 Lapy 56 Laida 0



Sioje posisteméje detektoriy ploks¢iy masyvas yra L formos detektoriy svirtyje ant judanéio rémo. Tuo
tarpu tiek signalo procesoriaus blokas, tiek detektoriy valdymo blokas yra spintose, esanciose sistemos
,Linac* patalpoje. Operacija prasideda, kai detektoriy plokstés gauna jvairias rentgeno spinduliuotés dozes,
kurios véliau paveréiamos elektriniu signalu. Sis signalas skaitmenizuojamas ir perduodamas detektoriy
valdymo blokui. I§ detektoriy surinkti matavimai per signaly apdorojimo jrenginj perduodami j PC
posisteme. Paskutiniame etape Sie skenavimo vaizdai apdorojami ir paverciami iSsamiais dvimaciais

vaizdais.
Detector
HVAC

24VDC Cooling Pipeline

| Signal
Rs4ss—l—| Processing
RS485—— Unit

Detector n

e

o
=

©
£
©
o

Detector 1
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Paveikslélis 6 Detektoriy posistemés bloko diagrama

Detektoriy posisteméje taip pat yra specialus oro kondicionavimo jrenginys, jrengtas po ja. Sis oro
kondicionavimo jrenginys atlieka pagrindinj vaidmen; stabilizuojant temperattirg detektoriy svirties viduje,
palaikydamas ja mazdaug 25°C. Temperatiiros reguliavimas biitinas norint uztikrinti vaizdy kokybe.
Kalbant apie galios reikalavimus, detektoriy posistemés komponentai, iSskyrus detektoriy svirties oro
kondicionavimo jrenginj, veikia nuo 230 VAC maitinimo $altinio ir kartu sunaudoja apie 3 kW galios.
Priesingai, detektoriy svirties oro kondicionavimo blokas maitinamas nuo 3 faziy 380415 V kintamosios
srovés maitinimo Saltinio, todél jo veikimui reikia mazdaug 3 kW galios.

1.4.1  Detektoriy plokstés

Detektoriy svirtyje detektoriy plokstés iSdéstytos L forma. Kiekvieng detektoriaus plokste sudaro 64
jutikliy moduliai, kiekviename modulyje yra 20 bity jutiklis. Kiekviename jutiklio modulyje yra
monolitinis fotodiodas, suporuotas su scintiliatoriumi. Detektoriy plokstés iliustracinis pavyzdys pateiktas
Paveikslélis 7.

Detektoriy plokstése sumontuota zemo triukSmo lygio elektronika, skirta integruoti ir imti jvestis i§ visy
kanaly vienu metu pagal komandas, kurias duoda detektoriy valdymo blokas (DCU), konkreciai i§ DCU
sistemos valdymo. Be to, Sios plokstés atlieka signalo stiprinimo funkcija.
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Rentgeno spinduliy signalai konvertuojami j skaitmeninj formatg kiekvienoje plokstéje naudojant linijinj
20 bity skiriamosios gebos analoginj skaitmeninj keitikl} (ADC). Tada skaitmeninés iSvestys i§ visy
masyvo ploks¢iy bendrai perduodamos j DCU, naudojant bendrg kabelj. Vaizdo kiirimo tikslais naudojama
tik reikSminga 16 bity dalis i$ 20 bity duomeny.

Lentelé 3 Bendrosios detektoriy ploks¢iy charakteristikos

ADC bity skaiius 20 bity

Detektoriaus  pikseliy  dydis  (efektyvus- | 4,6 mm (susiejimo reZimas)
vertikalus)

Detektoriaus pikseliy skaiéius 32 pikseliai

Scintiliatoriaus tipas Cdwo4

Bendras sistemoje naudojamy ploks¢iy skai¢ius | 47 detektoriy plokstés + 1
referenciné detektoriy ploksté
I8 viso 48 detektoriy plokstés
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Paveikslélis 7 Detektoriy plokstés
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1.4.2  Detektoriy signaly procesorius

Duomeny, surinkty i§ detektoriy, apdorojimas ir perdavimas per ,Ethernet” | PC posistem¢ atlickamas
detektoriy signaly procesoriaus plokste. Si ploksté taip pat atlieka detektoriy valdymo funkcija. Impulsy
sinchronizavimui su LINAC sistema signaly procesoriaus ploksté turi RS485 rysio sgsaja.

1.4.3  Detektoriy oro kondicionavimas

Siekiant uztikrinti sistemoje naudojamy rentgeno spinduliy detektoriy vaizdo kokybés stabiluma, detektoriy
svirties spintose bitina palaikyti kontroliuojamg temperatiira. Optimali Siy spinty eksploatavimo
temperattra yra 20-30°C, o ja galima palaikyti jdiegus oro kondicionavimo sistemg. Kad biity lengviau
reguliuoti temperatiira, spintos sienelés turi biti termiSkai izoliuotos. Be to, svarbu atsizvelgti | tai, kad
detektoriai veikimo metu iSskiria tam tikrg Silumos kiekj, kurj reikia efektyviai valdyti, kad biity iSlaikytas
nurodytas temperatiiros diapazonas.

1.5 Mechaniné posistemé, CP3

MSX-TT-450260 sistemos mechaniné posistemé apima keleta pagrindiniy komponenty: greitintuvo
kamera, greitintuvo-kolimatoriaus laikiklj, detektoriy svirtj, bégius, judéjimo mechanizma, transporto
priemongés tunelj, rampg (transporto priemonés platformg) ir jvaziavimo/iSvaziavimo barjerus. ISsamis
kiekvienos i$ $iy struktiiry apraSymai pateikiami kituose skyriuose atitinkamais pavadinimais. Paveikslélis
8 iliustruoja Siy komponenty iSdéstyma, taip pat jame pavaizduotas visos Sistemos iSdéstymas lauke, kad
bty galima visapusiskai suprasti Sistemos mechaning konstrukcija.
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Paveikslélis 8 Skenavimo sistemos i§déstymas
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Sistema sukurta taip, kad biity galima nuskenuoti visg transporto priemonés vaizda, su 360 cm plocio ir 465
cm metro auki¢io tuneliu, ir 20 metry ilgio (standartiné konfigiracija), tiesiog nuo zemés (grindy) lygio. Si
konstrukcijos galimybé uztikrina nuodugnig visos transporto priemonés apzitira, jskaitant pilng abiejy
padangy vaizda.

——Tunnel Size
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Paveikslélis 9 Mechaniniai matmenys

1.5.1 Greitintuvo patalpa

Greitintuvo patalpoje, kuri suprojektuota kaip dviejy aukSty struktira, yra keletas svarbiy sistemos
komponenty. Joje yra linijinis greitintuvas (LINAC), kolimatoriaus strukttira, moduliatorius, elektroninis
skydas ir oro kondicionavimo jrenginiai, specialiai skirti greitintuvui (TCU), taip pat detektoriy grupei.
Toks iSdéstymas uztikrina tai, kad visos svarbiausios pagreitinimo ir aptikimo procesy dalys biity iSdéstytos
centre ir veikty kontroliuojamomis aplinkos sglygomis, o tai yra labai svarbu optimaliam sistemos veikimui
ir patikimumui.

15.2 Detektoriy svirtis

Paveikslélis 10 iliustruoja detektoriy svirtj, svarbiausia sistemos sudedamaja dalj, kuri yra padalinta j dvi
pagrindines dalis: V1rsut1nq ir Soning. VirSutingje svirtyje jrengti detektoriai, iSdéstyti virSutinéje eiléje,
apversta L forma. Soninéje svirtyje detektoriai iSdestyti Soningje eileje. Soniné svirtis papildyta radiacinés
apsaugos sienele ir $vininiu spindulivotés skydu. Sios savybés labai svarbios maZinant sistemos
spinduliuotés sklaidg j aplinka, uztikrinant saugy veikimag ir radiacinés saugos standarty atitikt;.
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Paveikslélis 10 Detektoriy svirties brézinys

Sistemoje detektoriai kruopsciai iSdéstyti vertikalia ir horizontalia kryptimis, suformuojant L formos
konfigtiracijg. Jie montuojami ant vertikaliy ir horizontaliy ploks¢iy. Siekiant uztikrinti, kad detektoriai
tiksliai uzfiksuoty rentgeno spindulj, gamybos procese labai svarbus ploksc¢iy, prie kuriy pritvirtinami
detektoriai, plokStumas. Siekiant paSalinti bet kokius nesutapimus dél paklaidy, galinCius atsirasti
montuojant detektoriy spintas ant svirties, naudojama reguliavimo sistema tarp spinty ir svirties
konstrukcijos. Be to, siekiant iSlaikyti detektoriy vaizdo kokybés stabiluma, $iy spinty vidiné temperattra
reguliuojama optimaliu lygiu, naudojant detektoriy spintos oro kondicionavimo jrenginj.

Uz vertikalios sijos detektoriy laikikliy jrengta apsauginé spinduliuotés sienelé. Ji atlicka svarbig funkcija
neleidziant detektoriy uzfiksuotiems spinduliams prasiskverbti uz sienelés ir taip sumazina spinduliuotés
sklaidg. Apsauga nuo spinduliuotés ant vertikalios svirties pavaizduota Paveikslélis 11, aiskiai iliustruojant
Sig apsaugos funkcija.
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Paveikslélis 11 Apsauga nuo spinduliuotés

1.5.3 Bégiy konstrukcija

Atsizvelgiant | bendrg sistemos apkrovy pasiskirstyma ir sklandaus judéjimo reikalavima, sumontuota
bégiy sistema. Vienas bégiy komplektas yra tiesiai po detektoriy svirtimi. Si konfigiiracija ypa¢ svarbi
siekiant uztikrinti sklandy ir stabily detektoriy svirties judéjima.

Toje patalpos puséje, kurioje yra linijinis greitintuvas (,,Linac®) ir kiti svarbiis elementai, buvo
igyvendintas kitoks sprendimas. Siekiant tolygesnio apkrovy pasiskirstymo ir uZztikrinti kuo sklandesnj
judéjima daugiau nei 20 metry atstumu, buvo nuspregsta Sioje patalpos puséje jrengti po vieng bégiy
komplekta i§ kiekvienos pusés. Toks iSdéstymas ne tik efektyviai iSlaiko svorj, bet ir prisideda prie
judéjimo stabilumo bei tikslumo, o tai yra bitina tokio pobtidzio sistemai.

Sistemoje i§ viso yra trys bégiy rinkiniai. Trijy bégiy konfigiiracija optimaliai subalansuoja apkrovas ir
uztikrina sklandy sistemos judanéiy daliy veikima, laikantis sistemos konstrukcijos ir funkcionalumo
standarty.

1.5.4 Judé¢jimo mechanizmas

1.5.4.1 Raty mechanizmas

Sis komponentas labai svarbus siekiant uztikrinti fizinj sistemos judéjimg. Raty mechanizmas uztikrina
sklandy ir stabily judéjimg numatyta trajektorija, paprastai — bégiy sistema.

Paveikslélis 12 Raty mechanizmas

Transporto paskirties pastato Vilniaus r. sav. Medininky sen., Medininky k., 20240110-01-PP-TA.AR
Pasienieciy g. 26 statybos projektas Lapas 22 Lapy 56 Laida 0



Sistemos judéjimag uztikrina i§ viso SeSi mazgai, i$§ kuriy du yra detektoriy svirtyje, o keturi — linijinio
greitintuvo (,,Linac*) kameroje. Toks iSdéstymas uztikrina reikiama sistemos komponenty palaikyma ir
mobiluma.

MSX-TT-450260 sistemos nominalus veikimo greitis — 400 mm/sek. Be to, galima ir mazesnio greicio
pasirinktis — 200 mm/sek. Si dviejy grei¢iy funkcija padidina sistemos veikimo universaluma, leidZia
prisitaikyti prie jvairiy skenavimo reikalavimy ir uZztikrina efektyvy veikima. Toks grei¢io nustatymy
lankstumas labai svarbus norint prisitaikyti prie skirtingy skenavimo scenarijy, islaikant optimaly
funkcionaluma.

Polietileniai Slavikliai tiek priekiniame, tiek galiniame raty grupés pavirSiuose yra veiksminga priemone,
neleidzianti pasaliniams daiktams patekti po ratais ant bégiy. Specialiai sukurti polietileniniai Slavikliai
atlieka itin svarby vaidmen]j palaikant Svarg ir sklandy bégiy sistemos veikimg. Veiksmingai nusluodami
Siuksles, dulkes ir kitas galimas kliiitis, jie uztikrina, kad sistemos ratai likty neuzkimsti ir galéty laisvai
judéti begiais be jokiy kliti¢iy. Tai ne tik prisideda prie bendro sistemos efektyvumo ir patikimumo, bet ir
padidina sistemos sauga, nes sumazina pasaliniy objekty, galinciy sukelti trikdZius ar zala, rizikg.

1.5.4.2 Servo variklis

Sistemos judéjimg maitina du varikliai, kuriy vienas yra detektoriy svirtyje, o kitas — linijinio greitintuvo
(,,Linac®) kameroje. Dviejy varikliy konfigiiracija butina norint iSlaikyti tiksly rentgeno spindulio ir
detektoriaus matricos lygiavima, uztikrinant tiksly skenavima.

Be to, sistema suprojektuota veikti ir su vienu varikliu sugedus varikliui ar pavary déZei. Si galimybé
leidzia testi veikima ribota laika, padidindama bendra sistemos efektyvuma ir patikimumg. Toks
dubliavimas yra vertinga savybé, uztikrinanti nepertraukiamas nuskaitymo operacijas net komponento
gedimo atveju.

1.5.4.3 Pavary dézé

Pavary dézé atlieka svarby vaidmen] sistemos veikime. Ji keletg karty padidina variklio i§vesties sukimo
momentg. Didesné sukimo momento verté reikalinga norint pasiekti reikiama pagreiCio lygj, palaikyti
pastovy greitj ir sklandziai sustabdyti sistema. IS esmées, pavary déz¢ padidina variklio galig, kad atitikty
dinaminius sistemos judéjimo ir valdymo poreikius.

1.5.5 [vaziavimo / [§vaziavimo barjerai: uztvarai

Transporto priemonés tunelyje jrengti jvaziavimo ir i§vaziavimo barjerai tam, kad buty galima valdyti
transporto priemoniy srauta skenavimo procediiry metu. Prie§ pradedant skenavimo procesa, atidaromas
jvaziavimo barjeras, kad transporto priemoné galéty jvaziuoti j tunelj. Baigus skenavimg, atidaromas
iSvaziavimo barjeras, kad nuskenuota transporto priemoné galéty iSvaziuoti i§ tunelio. Paveikslélis 13
iliustruoja jvaziavimo barjero padét;.

Ivaziavimo ir i§vaziavimo barjery veikimas sinchronizuojamas su skenavimo eiga. Atidarymo, uzdarymo ir
avarinio sustabdymo komandos perduodamos j barjerus per skaitmenines sgsajas, 24 V jtampos nuolatine
elektros srove. Be to, yra jmontuotas saugos fotoelementas, kad barjeras neuzsidaryty netinkamai. I$
fotoelemento gaunamas signalas taip pat tarnauja kaip paleidimo signalas valstybinio numerio kameroms,
uztikrinantis transporto priemoniy vaizdy fiksavimg atitinkamu skenavimo proceso momentu. Si integruota
sistema uztikrina saugy ir efektyvy transporto priemoniy eismo valdymg tunelyje.
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Paveikslélis 13 Ivaziavimo barjeras: vartai

1.6 Pagrindinio valdymo posistemé, CP4

Pagrindinio valdymo posistemé yra svarbus sistemos architekttiros elementas, atsakingas uz keliy kritiniy
funkcijy priezitirg: judé¢jimo mechanizmo valdyma skenavimo tunelyje, jvaziavimo ir i§vaziavimo barjery
reguliavimg, jvairiy periferiniy jrenginiy, jskaitant avarinius mygtukus, saugos jungiklius, susidirimo
jutiklius, jspéjamasias lemputes ir Sviesoforus, valdyma.

Viena i§ pagrindiniy jos funkcijy yra koordinuoti ir generuoti valdymo signalus, uZztikrinant saugy ir
sinchronizuotg visos sistemos veikimg. Norint to pasiekti, pagrindinio valdymo posistemé sukuria sgsajas
su jvairiais komponentais, jskaitant asmeninio kompiuterio posisteme, iSorinius jrenginius, energijos
paskirstymo sistemg ir mechanine konstrukcija. Sios sgsajos uztikrina sklandy rysj, todél sistema gali veikti
maksimaliai saugiai ir efektyviai.

Paveikslélis 14 iliustruoja pagrindinio valdymo posistemés komponentus, esancius skenavimo tunelyje.
Pagrindinis posistemés elementas — valdymo blokas, kuris atlieka svarby vaidmenj sistemos veikime.
Valdymo blokas uzmezga rysj su valdymo technine kompiuterio posisteme per ,,Ethernet” sgsaja. Sis rysio
kanalas padeda valdyti tunelyje esancius elektroninius mazgus.

Tuo pat metu valdymo blokas yra kanalas perduodant biisenos informacija i$ jutikliy, esan¢iy skenavimo
srityje ir aplink ja, i kompiuterio posistem¢. Dvikryptis duomeny srautas uztikrina, kad sistema ir toliau
biity informuota apie savo veikimo biisena ir supancig aplinka, taip prisidedant prie saugiy ir veiksmingy
skenavimo procesy.
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Paveikslélis 14 Pagrindinio valdymo posistemés bloko schema

Pagrindinio valdymo posistemé iSmaniai suprojektuota elementus paskirstant visoje skenavimo srityje,
kurioje yra keturi strategiSkai iSdéstyti valdymo skydai. Sie skydai atlieka skirtingus, taciau tarpusavyje
susijusius vaidmenis uztikrindami ir optimizuodamos sistemos veikima:

Visy pirma, pagrindinis elektros paskirstymo skydas, esantis UPS patalpoje, atlicka pagrindinj vaidmenj
efektyviai paskirstant elektrg visoje sistemoje. Be to, jis yra pagrindinis jungikliy, avarinio sustabdymo
mygtuky ir jutikliy, esanciy tiek operatoriaus, tiek serverio patalpoje, prijungimo taskas.

Svarbias funkcijas prizitiri ir du jvaziavimo ir i§vaziavimo valdymo pultai, jrengti tunelio jvaziavimo ir
i8vaziavimo taskuose. Jie atsakingi uz avarinio sustabdymo mygtuky, $viesos barjery, jspé&jamyjy Sviesy,
Sviesofory ir barjery sistemos prieziiira, didinant saugumg ir kontrolg Siose svarbiose vietose.

Ant judancios platformos jrengtas rémo skydas atlieka dvejopa funkcijg. Valdo pacios platformos judéjima,
kartu valdydamas saugos valdiklius ir biisenos informacijg, susijusig su greitintuvo posisteme. Sis skydas
taip pat valdo avarinio sustabdymo mygtukus ir saugos uzraktus, susietus su judancia platforma.

Siekiant pakelti sistemos sauga ] aukSciausia lygi, i rémo skyda integruotas specialus saugos
programuojamas loginis valdiklis (PLC). Sis saugos PLC atlicka svarby vaidmenj vykdant saugos
protokolus be klaidy ir kontroliuojant elektroninius komponentus tunelyje. Jis dalyvauja valdymo jvesciy ir
iSvesCiy kontroléje visame réme ir sgveikauja su kitomis plokStémis visoje sistemoje. Toks holistinis
poziiiris  saugg liudija apie sistemos galimybes uztikrinti didziausig saugg ir veikimo patikimuma.

1.6.1 PLC valdymo blokas

Pagrindinio valdymo posistemés valdymo bloka sudaro saugos programuojamas loginis valdiklis (PLC)
kartu su susijusiais skaitmeniniais ir analoginiais jvesties/iSvesties (I/O) moduliais. Kartu Sie komponentai
yra atsakingi uz jutikliy ir i§vesties bloky, esanciy visame tunelyje, valdyma. Siekiant uztikrinti efektyvy
valdymag ir rysj su periferiniais jrenginiais, sistemoje strategiskai iSdéstyti keturi skirtingi valdymo skydai.
Ivesties skydas yra jvesties jrenginiy ir jutikliy sasaja, o iSvesties skydas valdo iSvesties jrenginius. Ant
judancios platformos jrengtas rémo skydas valdo jvairius sistemos aspektus, jskaitant platformos judéjimag
ir saugos funkcijas. Galiausiai, UPS patalpoje esantis pagrindinis elektros paskirstymo skydas uztikrina
elektros paskirstyma ir yra jungikliy, avarinio sustabdymo mygtuky ir jutikliy prijungimo taskas. Sie
valdymo skydai veikia kartu su saugos PLC ir sistemos valdymo kompiuteriu PC posisteméje, leidZia
koordinuoti valdyma ir uztikrina saugy bei efektyvy sistemos veikima.
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Paveikslélis15 iliustruoja pagrindinio valdymo posistemés tinklo konfigiiracija. Sioje sarankoje jvesties /
iSvesties moduliai, esantys skirtinguose skyduose, yra sujungti per ,,EtherNet/IP* jungiklj, esantj serverio
patalpoje. Kiekviename skyde yra ,,EtherNet/IP*“ adapteris, leidziantis uzmegzti tinklo rys$j. Tokia tinklo
konfigiiracija uztikrina sklandy rysj tarp PLC ir I/O moduliy tame paciame tinkle esanciuose skyduose. Tai
leidzia keistis buisenos informacija, susijusia su jvesties ir iSvesties signalais, uztikrinant efektyvy jvairiy
sistemos komponenty stebéjimg ir valdyma.

Be jvesties/iSvesties (I/0) moduliy, atsakingy uz periferiniy jrenginiy valdyma, valdymo skyduose jrengti
pagrindiniai komponentai, uztikrinantys jy funkcionaluma ir sauguma. Sie komponentai apima kintamosios
srovés / nuolatinés srovés maitinimo Saltinius, skirtus tiekti elektros energija prijungtiems jrenginiams,
grandinés apsaugai skirtus grandinés pertraukiklius, ,,EtherNet* / IP adapterius (magistrales), kad uztikrinty
ry$i su PLC. Skaitmeniniai arba analoginiai jvesties/iSvesties moduliai pasirenkami pagal specifinius
reikalavimus, naudojamos standartinés ir saugios I/O konfigiiracijos, atsizvelgiant | prijungto jrenginio
pobiid;.

Sauga buvo svarbiausias aspektas kuriant valdymo bloka, daug démesio skiriant sistemos ir Zmoniy saugai.
Pagrindinio valdymo posistemés tinkle vyksta nuolatiné saugos busenos duomeny cirkuliacija, kur SIL-3
kriterijus atitinkantis saugos PLC atlieka pagrindinj vaidmenj uztikrinant saugy sistemos veikimg. Avarinés
situacijos ar nenumatyty aplinkybiy atveju sistema nedelsdama nutraukia rentgeno spinduliuote ir saugiai
sustabdo judancia platforma. Be to, jei dél pagrindinio valdymo posistemés tinklo problemy iskyla kokiy
nors duomeny srauto problemy, sistema suprojektuota taip, kad biity saugiai sustabdyta.
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Paveikslélis15 Valdymo bloko-PLC pagrindiné struktiira
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Vadovaujantis grieztais saugos kriterijais, valdymo bloke jrengti periferiniai jrenginiai, specialiai parinkti
avarinio sustabdymo mygtukams, saugos jungikliams, Sviesos uzuolaidoms ir saugos blokatoriams, kurie
visi atitinka saugos standartus. Saugos iSvestys naudojamos ir avariniam variklio sustabdymui rémo skyde,
ir rentgeno spinduliy Saltiniui iSjungti. Toks visapusiskas pozitris uztikrina auksc¢iausig saugos lygj tiek
sistemos veikimui, tick dalyvaujan¢iam personalui.

1.6.2 Stacionarus dozimetras

Siekiant uztikrinti, kad problemy dél radiacijos nutekéjimo nekilty operatoriy patalpy zonoje jrengtas
stacionarus dozimetras. Dozimetras nuolat stebi radiacijos lygj biuro patalpose. Jei radiacijos lygis virSija i§
anksto nustatyta ribg, dozimetras i§ karto suaktyvina jspéjamajj signala ir inicijuoja automatinj rentgeno
spinduliuotés i§jungimg. Si funkcija skirta apsaugoti biuro darbuotojy sveikata ir uztikrinti sauga,
pasiriipinant, kad radiaciné apsvita nevirSyty saugiy riby. Kartu su sistema taip pat bus patiektas nesiojamas
dozés galios matuoklis.

1.6.3 Operatoriaus pultas

Operatoriaus pultas — tai centrinis valdymo skydas, suteikiantis operatoriams galimybg inicijuoti, valdyti,
sustabdyti ir iSjungti skenavimo sistema. Be $iy pagrindiniy funkcijy, jis suteikia operatoriams visapusiskas
sistemos biisenos stebéjimo galimybes. Tai apima realaus laiko informacijg apie rémo padétj, jvaziavimo-
iSvaziavimo barjery biiseng, jspé&jamyjy $viesy biiseng, avarinio sustabdymo mygtukus ir kt. Operatoriaus
stoties centre — patogi jutiklinio ekrano sgsaja, kaip pavaizduota Paveikslélis 16.

Sauga yra svarbiausias prioritetas, todél jrengtas avarinio sustabdymo mygtukas, kuris gali buti greitai
paspaustas, esant nenumatytoms avarinéms situacijoms. Taip pat integruotas aktyvinimo (saugos) jungiklis,
kad biity i§vengta netycinio sistemos paleidimo, o tai dar labiau padidina saugg.

Paveikslélis 16 Operatoriaus pultas

Transporto paskirties pastato Vilniaus r. sav. Medininky sen., Medininky k., 20240110-01-PP-TA.AR
Pasienieciy g. 26 statybos projektas Lapas 27 Lapy 56 Laida 0O



Operatoriaus pulte jrengtas jutiklinis ekranas leidzia operatoriams pradéti nuskaitymo procesg, rankiniu
budu valdyti rémo judéjimg ir atidaryti ir uzdaryti barjerus. Be to, pulto ekrane pateikiama vertinga
informacija apie bendraja sistemos biiseng ir nurodomos visos gedimo saglygos.

Avarijos atveju, paspaudus operatoriaus pulto avarinj i§jungiklj (e-stop), akimirksniu sustabdoma rentgeno
spinduliuoté ir, jei reikia, saugiai sustabdomas rémas. Norint atkurti sistemos funkcionalumg, avarinis
i§jungiklis turi biiti grazintas ] normalig padétj ir pasalinti visi avarinio stabdymo klaidy rodmenys ekrane.

Prie§ pradedant skenavimo procesg arba inicijuojant rentgeno spinduliuote, bitina, kad stoties rentgeno
spinduliuotés suaktyvinimo jungiklis biity aktyvioje padétyje. Si saugos priemoné apsaugo nuo nety&inio
sistemos jsijungimo. Be to, operatoriaus stotyje jrengta indikaciné lempute, signalizuojantis apie rentgeno
spinduliuotés pradzia.

1.6.4  Periferiniai jrenginiai

Be valdymo bloky, esanciy sistemos elektros skyduose, skenavimo tunelio viduje ir aplink ji strategiskai
isdéstyti jvairiis i$vesties blokai ir jutikliai. Sie periferiniai komponentai atlicka lemiama vaidmen;j
uztikrinant sklandy sistemos veikimg ir yra saugos mechanizmai, jspéjantys Salia esancius asmenis.
Pagrindiniai sistemos periferiniai jrenginiai yra:

a) Ispéjamosios lemputés ir sirenos

Skenavimo tunelyje ir aplink jj esanciy asmeny saugai ir informuotumui pirmenybé teikiama
jrengiant i§samig jspéjimo sistema. Si sistema apima jspéjamasias lemputes ir sirenas, strategiskai
iSdéstytas pagrindinése vietose, jskaitant jvaziavima i tunelj, iSvaziavima i§ tunelio ir paciame
tunelyje. Pagrindinis jy tikslas — veiksmingai pranesti apie galima apSvitg rentgeno spinduliuote
skenavimo proceso metu, uztikrinant, kad visi asmenys likty informuoti ir budrds.

Ispéjimo sistema naudoja dvi skirtingas signalizacijos spalvas. Geltonos spalvos ispéjamoji
lemputé, skleidzianti geltona Sviesa, isijungia 10 sekundziy prie§ pradedant rentgeno spinduliuote,
ypac kai jjungiamas iSankstins skenavimo sistemos pasildymas. Tuo pat metu jspéjamosios sirenos
skleidzia nuolatinj garsa, nedelsiant atkreipdamos démes;.

Visos skenavimo procediiros metu nuolat zybsi raudonos jspéjamosios lemputés, kurios yra
vaizdinis indikatorius, kad vyksta skenavimas ir sklinda rentgeno spinduliuoté. Tuo pat metu
Ispéjamyjy sireny signalai dar labiau sustiprina perspéjima.

Si daugiasluoksné jspéjimo sistema padidina saugumg ir informuotuma, uztikrindama, kad
asmenys bty gerai informuoti apie rentgeno spinduliuote jvairiuose skenavimo proceso etapuose.
Tai pabrézia jsipareigojima palaikyti saugig skenavimo aplinkg.

b) Sviesoforai (sustoti/vaziuoti)

Veiksmingg eismo kontrole skenavimo tunelyje uztikrina $viesoforai, esantys tiek jvaziavimo, tiek
iSvaziavimo taskuose. Siuose Sviesoforuose jrengti raudoni ir zali signalai, kurie atliecka esminj
vaidmenj reguliuojant transporto priemoniy srautg.

Prasidéjus skenavimo procesui, kai tunelis yra paruostas priimti transporto priemones, prie
jvaziavimo uzsidega zalia Sviesa. Zalias signalas reiSkia, kad transporto priemonéms leidziama
jvaziuoti j tunelj, uztikrinant sklandy ir organizuotg jvaziavimo procesa.

Ir atvirk$ciai, baigus skenavimo procediira, iSvaziavimo puséje uzsidega Zalias signalas. Zalias
signalas rodo, kad transporto priemonéms leidziama iSvaZziuoti i$ tunelio, todél galima tvarkingai
iSvykti.

Tais atvejais, kai lemia konkrecCios sglygos ar situacijos, Sviesoforas gali rodyti raudong (stop)
signala. Raudonas signalas yra aiskus ir nedviprasmiskas zenklas, stabdantis transporto priemonés
judéjima, uztikrinant saugumg ir, prireikus, valdyma.
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Sviesofory naudojimas pagerina bendra transporto priemoniy eismo valdyma tunelyje ir prisideda
prie gerai koordinuotos ir saugios skenavimo aplinkos uZztikrinimo.

¢) Sviesos uzuolaidos (IR davikliai)

Sviesos uzuolaidos atlieka svarby vaidmenj tiek jvaziavimo, tiek i§vaziavimo i§ skenavimo tunelio
taskuose, vykdydamos keleta svarbiy sistemos funkcijy. Sios uzuolaidos yra strategiskai isdéstytos
taip, kad biity galima prizitiréti jvaziavimo ir i§vaziavimo procesus, uztikrinant sauguma ir kontrolg
Visos skenavimo operacijos metu.

Pagrindinis iy Sviesos uzuolaidy tikslas yra reguliuoti prieigg prie skenavimo zonos. Jos veikia
kaip klittis, kurig reikia kirsti norint patekti j skenavimo zong arba i$ jos iSvaziuoti. Svarbu tai, kad
sutrikus $iy uzuolaidy skleidziamiems nenutriikstamiems Sviesos signalams, jos nedelsiant jjungia
apsauginj blokavimo mechanizma.

Viena i§ pagrindiniy $viesos uzuolaidy saugos funkcijy yra nedelsiant sustabdyti rentgeno
spinduliuote, jei aptinkamas S§viesos spinduliy pertritkis. Toks neatidéliotinas rentgeno
spinduliuotés nutraukimas prisideda prie netoliese esanciy asmeny saugos ir saugo nuo radiacinés
apsvitos.

Be to, §viesos uzuolaidos yra neatsiejamos nuo kontroliuojamo judancio rémo veikimo tunelyje. Jei
skenavimo metu bandoma patekti | skenavimo zong, uzuolaidos palengvina kontroliuojamag ir
saugy rémo sustabdyma. Si funkcija yra biitina siekiant i§vengti nelaimingy atsitikimy ir uZtikrinti
gerai koordinuotg sistemos veikimg.

Apibendrinant galima teigti, kad Sviesos uzuolaidos veikia kaip esminis saugos komponentas
jvaziuojant ir iSvaZiuojant i§ skenavimo tunelio, uztikrinantis kontroliuojamg patekima, radiacing
sauga ir sklandy skenavimo sistemos veikima.

d) Virsutinis $viesos jutiklis

Siekiant iS§vengti galimy susidirimy, kurie gali jvykti, jei transporto priemonés aukstis virsija
nustatytas ribas jvaziuojant j skenavimo tunelj, tunelio jvaziavime jdiegta auks¢io kontrolés

sistema. Sioje sistemoje yra $viesos jutiklis, skirtas nustatyti ir patikrinti transporto priemoniy
aukstj joms artéjant prie tunelio.

Sios auki¢io kontrolés sistemos veikimas yra nesudétingas, tadiau itin svarbus saugumui. Kai
transporto priemoné artéja prie jvaziavimo j tunelj, Sviesos jutiklis skleidzia Sviesos spindulj,
nukreipta j virSuting transporto priemonés konstrukcija. Tada jutiklis matuoja atstumg tarp saves ir
auksciausio transporto priemonés tasko pagal skleidziamos §viesos atspindj.

Jei transporto priemonés aukstis virSija aukscio ribas, i§ nustatytas saugiam jvaziavimui j tunelj,
Sviesos jutiklis aptinka $ig anomalija. Reaguodama j tai, sistema generuoja ispéjamajj signala, kuris

ey —

transporto priemonés vairuotojui.

Sio jspéjamojo signalo paskirtis yra dvejopa. Visy pirma, ji prane$a transporto priemonés
vairuotojui, kad jo transporto priemonés aukstis nesuderinamas su saugiu jvaziavimu j tunelj, todél
jis raginamas imtis tinkamy veiksmy. Antra, ji jspéja operatorius apie galimg problema ir leidzia
jiems derinti veiksmus su vairuotoju, kad biity uZtikrintas skenavimo proceso ir transporto
priemoneés saugumas.

IS esmés auksCio kontrolés sistema su integruotu Sviesos jutikliu veikia kaip aktyvi saugos
priemone, uzkertanti kelig susidiirimams ir uZtikrinanti, kad | skenavimo tunelj buty leidZiama
jvaziuoti tik nurodyto aukitio ribose esan¢ioms transporto priemonéms. Si apsauga padidina
bendra skenavimo operacijos saugumg ir efektyvuma.

e) Artéjimo jutikliai
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Skenavimo sistemoje yra artumo jutikliai, strategiskai iSdéstyti abiejose tunelio jvaziavimo ir
i§vaziavimo pusése. Sie jutikliai atlicka svarby vaidmenj gaunant tikslig informacija apie padétj
jvairiais judancios rémo platformos veikimo etapais, jskaitant paleidimg, greitéjima, lété&jimg ir
stabdyma. Be to, Sie jutikliai taip pat naudojami kaip nukreipimo jtaisai, nustatant pradinius
sistemos atskaitos taSkus.

Siy artumo jutikliy veikimas yra tiksliai suderintas su rémo platformos judéjimo kryptimi. Kai
rémas pradeda judéti i§ pradinés padéties, jis pirmiausia nutolsta nuo pradzios artéjimo jutiklio. Sis
pirmasis judesys nuo pradzios jutiklio labai svarbus, nes jis reiskia rémo judéjimo pradzig.

Veéliau, kai rémas tesia jud€jima, jis tolsta nuo pradzios artéjimo jutiklio ir pereina i greitéjimo
faze. Jutikliy greitéjimo ir 1étéjimo funkcijos valdomos programine jranga, sklandziai prisitaikant
prie besikei¢iancios rémo judéjimo krypties.

Kai rémas artéja prie jud¢jimo tam tikra kryptimi galutinio tasko, i létéjimo jutiklio pasigirsta
signalas, reiskiantis, kad rémas patenka j 1été€jimo zona, Zymincia laipsniska grei¢io mazinima.

Galiausiai, kai rémas pasiekia numatytg sustojimo taska, paskutinis sustojimo jutiklis uzfiksuoja Sig
padétj ir iSskiria signalg. Reaguodama i §j signala, platforma sustoja.

Jei pasikeiCia rémo judéjimo kryptis, pradzios / sustojimo ir greit¢jimo / létéjimo jutikliy
vaidmenys dinami$kai perjungiami, uztikrinant, kad sistema veikty sklandziai ir reaguoty j rémo
judéjima.

Apibendrinant galima pasakyti, kad artumo jutikliai yra labai svarbiis teikiant tikslia informacija
apie padétj ir palengvinant sklandy judanc¢ios rémo platformos veikimg. Jy prisitaikymas prie
skirtingy judéjimo krypciy pagerina bendrg skenavimo sistemos funkcionalumg ir saugg.

f) Galutinio sustabdymo jungikliai ir mechaniniai buferiai

Skenavimo sistemoje jdiegta kritinés svarbos funkcija — galutinio sustabdymo jungikliai ir
mechaniniai buferiai. Nors jprasto sistemos veikimo metu $ie komponentai paprastai lieka
neaktyvis, jie atlieka svarby vaidmenj uztikrinant, kad prireikus, suveikty avarinio sustabdymo
mechanizmai.

Pagrindinis jy tikslas — uztikrinti garantuota apsauga, jei judantis rémas dél kokios nors
nenumatytos priezasties nesustoty numatytame sustojimo taske. Esant tokiai situacijai, jsijungia
galutinio sustabdymo jungikliai ir mechaniniai buferiai, kurie greitai suaktyvina avarinio
sustabdymo scenarijy.

Kai rémas pasiekia § kritinj sustojimo taskg, suveikia avarinio sustabdymo scenarijus. Toks
neatidéliotinas reagavimas biitinas saugai uztikrinti, kadangi jis uztikrina greita rémo sustabdyma
iSvengiant bet kokiy galimy pavojy ar riziky, susijusiy su tolesniu rémo judéjimu.

Vykdydama avarinio sustabdymo procediira, sistema imasi bitinyjy veiksmy, kad iSjungty
platforma varancias variklio pavaras. Sis veiksmas uztikrina visi§kg ir saugy platformos sustojima,
iSvengiant bet kokios galimos Zalos ar suzalojimy.

Apibendrinant galima teigti, kad galutinio sustabdymo jungikliai ir mechaniniai buferiai yra
svarbiis skenavimo sistemos saugos mechanizmai, uZztikrinantys avarinio sustabdymo funkcijos
veikima, kai rémas nesustoja taip, kaip numatyta. Tai uztikrina sistemos ir $alia esancio personalo

saugg.
g) Mikrobangy perimetro barjeras

Siekiant stebéti radiacinés saugos (kontroliuojamos) zonos perimetra jrengiamas automatinis
mikrobangy perimetro barjeras, atjungiantis sistemos jonizuojancios spinduliuotés generatoriy, kai
neleistinai bandoma patekti ] radiacinés saugos (kontroliuojamg) zong. Jei SRKS veikimo mety j
radiacinés saugos (kontroliuojama) zong patenka zmogus — SRKS i§sijungiama automatiskai
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1.6.5 Avarinio sustabdymo/ saugos mygtukai

Skenavimo sistema apriipinta visapusiSku saugos funkcijy rinkiniu, jskaitant avarinio sustabdymo
mechanizmus, lyno avarinio sustabdymo mygtukus ir saugos uzraktus, strategisSkai iSdéstytus jvairiose
tunelio vietose ir aplink jj, siekiant uztikrinti didZiausig operacijy sauguma.

Avarinio sustabdymo mygtukai strategiSkai iSdéstyti svarbiose vietose: operatoriaus patalpoje, tunelio
viduje ir ant rémo, greitintuvo patalpoje. Avariniu atveju paspaudus bet kurj i§ Siy avarinio sustabdymo
mygtuky, rentgeno spinduliuoté nedelsiant sustabdoma. Jei rémas tuo metu juda, sistema iSmaniai ir saugiai
sustabdoma palaipsniui (kontroliuojamai) mazinant greitj, pirmenybeg teikiant saugai.

Avarinio sustabdymo sistema turi dviejy tipy avarinius i§jungiklius: avarinio i§jungimo mygtukus ir lyno
stabdiklius (kaip pavaizduota Paveikslélis 17). Lyno stabdikliai iSdéstyti iSilgai tunelio Soniniy sieny,
suteikiant papildomg saugos lygmenj. Kiti avarinio sustabdymo mygtukai saugiai jrengti skyduose ar
sienose, kad bty lengviau pasiekiami avariniais atvejais. Sie saugos komponentai priskiriami kritiniams
saugos gaminiams ir turi dvigubo kontakto konstrukcija, kas dar labiau padidina jy patikimumg ir
efektyvumg avarinése situacijose.

Paveikslélis 17 Avarinio sustabdymo mygtukas ir lyno avarinis stabdiklis

Be avariniy iSjungikliy sistemoje yra jvairiy saugos jungikliy, kurie atlieka itin svarby vaidmenj uztikrinant
bendrg sistemos saugg. Sie saugos jungikliai skirti apsaugoti nuo nety¢inio ar atsitiktinio sistemos
paleidimo, pridedant papildoma apsaugos lygj.

Vienas i§ tokiy saugos jungikliy yra rentgeno spinduliuotés suaktyvinimo jungiklis, patogiai jrengtas
operatoriaus patalpoje. Be to, greitintuvo valdymo pulte jrengti rentgeno spinduliuotés suaktyvinimo ir
greitintuvo nuotolinio valdymo jungikliai. Sie saugos jungikliai taip pat yra dvigubo kontakto
konstrukcijos, kas padidina sistemos sauguma, uztikrinant patikimuma ir dviguba apsauga.

Greitintuvo patalpos duryse jrengti uzraktai. Jei kurios nors durys yra neuzdarytos, rentgeno spinduliuoté
automatiSkai nutraukiama; ir tai prisideda prie saugaus sistemos veikimo.

Ijungus avarinj i§jungiklj, sistema saugiai sustos i§jungdama rentgeno spinduliuote. Norint i§ naujo paleisti
sistema po avarinio i§jungimo, avarinis i§jungiklis turi buti grazintas j jprastg padétj, o visi susije klaidy
prane$imai pasalinti i§ operatoriaus pulto.

Be avariniy iSjungikliy, sistemoje yra jvairiy saugos jungikliy, kurie neleidzia aktyvuoti sistemos. Kai Sie
jungikliai grazinami | jprastas padétis, sistema gali veikti toliau be poreikio istrinti klaidas, uZztikrinant
prastintg ir saugy veikimo procesa.
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Paveikslélis 18 Saugos jrenginiy vietos

1.7 PC posistemé, CP5

Kompiuterio posistemés topologijos schema, kaip aprasyta toliau, iliustruoja sistemos sandarg, kurig sudaro
serverio techniné jranga, vaizdy analizés kompiuteris, lazerinis spausdintuvas ir dokumenty skaitytuvas.
Schemoje taip pat pavaizduotas specialiai MSX-TT-450260 sistemai skirtas ,,Ethernet” jungiklis

(pazymétas ,,PC S.S.“), ,,Layer3“ jungiklis atokioms vietoms, CCTV posistemé ir jungtys tarp detektoriy,
greitintuvo ir pagrindinio valdymo posistemiy.

Remote Location #1 || Remote Location #2 | Remote Location #2
i

Active Directory
(Customer Supplied)

PCSS. (MUHAFIZ)

Ethernet Switch (MUHAFIZ)

1
st
I

LINAC Control ]

Dedector S.5. Accelerator 5.

Paveikslélis 19 PC posistemés topologija

1.7.1  Serverio techniné jranga

Pagrindinio valdymo programiné jranga yra integruota j serverio technin¢ jranga, todél nereikia atskiry
techninés jrangos komponenty. Siuo tikslu naudojamas serveris yra HP prekés zenklo ,,HPE ProLiant
DL380 Gen10 8SFF 2U*“ modelio ,,Rack* tipo serveris arba naujesnio modelio serveris, atitinkantis Lentelé

4 nurodytas technines specifikacijas. Si serverio konfigiiracija uztikrina efektyvy valdymo sistemos ir su ja
susijusios programinés jrangos veikima.

Lentelé 4 ,,Rack® tipo serverio funkcijos
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Savybé ApraSymas

Procesorius HPE Intel Xeon-Silver 4208 (2.1GHz/8-core/85W) CPU-1

Atmintis HPE 32GB (1x32GB) Dual Rank x4 DDR4-2933 Reg ECC RAM

SSD 6 x HPE 3.84TB SATA 6G RI SFF SC SSD

Kabeliy komplektas HPE 96 W Smart Storage li¢io jony baterija su 145 mm kabeliy
rinkiniu

ISmanusis masyvas HPE Smart Array P408i-a SR Gen10 (2GB Cache,RAID 0,1,5,6)

HPE Ethernet 1Gb 4-port FLR-T 1350- | Yra

T4V2 Adapteris

HPE iLO Advanced Yra

Prieiga prie serverio techninés jrangos uztikrinama per ,,iLO (Integrated Lights-Out)* sasaja, leidziancia
nuotolinj valdyma ir kontrolg i§ bet kurios darbo stoties. Taip nereikia atskiro monitoriaus, klaviatiiros ar
pelés rinkinio, todél sistemos administratoriams patogiau ir efektyviau valdyti serveri.

Serveryje yra Sesi 3,84 TB SSD standieji diskai, sukonfigtruoti RAID10 lygiu, suteikiantys mazdaug 9 TB
naudingos saugojimo vietos. Kiekvienas nuskenuotas vaizdas, jskaitant jo metaduomenis, uzima mazdaug
150 MB saugyklos vietos. Si konfigiiracija vidinéje saugojimo (archyvo) sistemoje leidzia saugoti mazdaug
60 000 nuskenuoty vaizdy.

1.7.2  Vaizdy analizés kompiuteris

Naudojama kompiuterine sistema — HP prekes Zenklo ,,Z2 Tower G9* darbo stoties modelis arba naujesne
darbo stoties versija. ISsamy techniniy specifikacijy aprasyma galite rasti Lentelé 5. Sios darbo stotys gali
sklandziai be jokiy trikdziy atlikti visas MSX-TT-450260 programinés jrangos uzduotis.

Lentelé 5 Vaizdy analizés kompiuterio techninés specifikacijos

Savybé AprasSymas

Maitinimo $altinis HP 500W 90% Efficient Chassis
Procesorius HP Intel i7-12700 2.1GHz 25MB Cache 12C
Atmintis HP 64GB (2x32GB) DDR4 3200MHz ECC
Vaizdo plokste NVIDIA® T1000 4 GB Graphics

SSD OEM 1TB PCle M.2 NVMe SSD

Optinis jrenginys HP DVDRW

Korteliy skaitytuvas SD korteliy skaitytuvas

Ethernet HP integrated 10/100/1000

Klaviatiira/pelé HP belaidés klaviatiiros pelés rinkinys
Operaciné sistema MS Win 11 Pro 64bit workstations Plus

Kartu su vaizdy analizés darbo stotimi naudojami du monitoriai. Sie monitoriai yra HP Z27k G3 4K
modelio, pasizymintys 3840x2160 pikseliy ekrano skiriamaja geba ir 27 coliy jstrizainés dydziu. ISsamios
specifikacijos pateiktos Lentelé 6.

Lentelé 6 Vaizdy analizés monitoriaus techninés specifikacijos

Savybé Aprasymas
Ekrano dydis 27"
Technologija LED
Matricos tipas IPS
Formatas Platus (16:10)
Spalvos 10 bity
Rezoliucija UHD 3840x2160
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1.7.3  Daugiafunkcis lazerinis spausdintuvas

MSX-TT-450260 jrengtas daugiafunkcinis spalvotas lazerinis spausdintuvas, kartu su ploks¢iuoju skeneriu
ir lapy padavimo jtaisu transporto priemoniy registracijos dokumentams skenuoti. Kiekvienas vaizdy
analizés kompiuteris gali spausdinti dokumentus i§ $io jrenginio per tinklo sasaja. Zemiau pateikiamos
i8samios ,,HP Color Laser MFP178nw* specifikacijos.

Lentelé 7 Daugiafunkcio spausdintuvo specifikacijos

Savybé AprasSymas

Funkcijos Spausdinimas, kopijavimas,
skenavimas

Technologija Spalvotas, lazerinis

Spausdinimo kokybé 600x600DPI (juodai baltas ir spalvotas
vaizdas)

Tinklas 10/100BaseT, Wi-Fi 802.11b/g/n

1.8 Programinés jrangos posistemé

ISsamius MS SPEKTRAL MSX-TT-450260 transporto priemoniy ir konteineriy skenavimo sistemos
programinés jrangos posistemeés konstrukcijos apibrézimus rasite dokumente pavadinimu ,,MS SPEKTRAL
rémo tipo transporto priemoniy ir konteineriy skenavimo sistemos programinés jrangos konstrukcijos
apibrézimai — MS-YSAT-YTTT*. Siame dokumente pateikiama i$sami informacija apie programinés
jrangos architektiira, funkcijas ir sistemos programingés jrangos specifikacijas.

Programinés jrangos bloky schema pavaizduota paveikslélyje zemiau. Apibendrinant:

e Valdymo modulis, duomeny bazés modulis ir atsarginis modulis veikia serverio (valdymo)
kompiuteryje.

e Nors sistemos stebéjimo, vaizdy analizés, skenavimo, dokumenty jvesties moduliai jdiegti visuose
kompiuteriuose, aktyvuojami tik atitinkami moduliai pagal naudotojo autorizacijos lygj ir (arba)
numatyta kompiuterio naudojima.

e Kompiuteriai sukonfigliruoti prisijungti prie kliento pateikto ,,Active Directory (AD)*“ domeno
valdiklio. ,,Windows* autentifikavimas $iuose kompiuteriuose valdomas naudojant AD. Be to,
skenavimo programinés jrangos naudotojo autentifikavimui naudojamas tas pats autentifikavimo
prieigos raktas i§ AD, uztikrinant vieningg ir saugia prieigos sistema.
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Paveikslélis 20 Programinés jrangos bloky schema

1.9 Elektros energijos paskirstymo posistemé, CP7

MSX-TT-450260 sistemos elektros energijos paskirstymo sistemg, kaip pavaizduota Paveikslélis 21,
sudaro keletas esminiy komponenty, skirty uztikrinti patikimg ir nenutriikkstamg energijos tiekima, ypac
elektros energijos pertriikiy metu.

Elektros energijos skirstymas prasideda nuo elektros paskirstymo skydo, kuriame srautas nukreipiamas
dviem pagrindinémis kryptimis. Pirmiausia — j nepertraukiamo maitinimo Saltinj (UPS), kuris uztikrina
nepertraukiamg maitinimg svarbiausiems MSX-TT-450260 sistemos komponentams, uZztikrindamas jy
nenutriikstamg veikimg be jokiy trikdziy. Antra — j apSvietimo ir oro kondicionavimo elektros paskirstymo
skyda, kuriame elektros energija paskirstoma pagalbinei jrangai, tokiai kaip apSvietimo ir klimato kontrolés
sistemos. Sios nepagrindinés sistemos gali gauti energija i§ tinklo, kai pagrindiniame maitinimo $altinyje
néra trikdziy, todel UPS gali teikti pirmenybe svarbiausioms funkcijoms.

Vir$jtampiy ribotuvai atliecka svarby vaidmenj didinant sistemos atsparumg elektros vir§jtampiams ir
Suoliams, kurie gali atsirasti tinkle. Sie specializuoti jrenginiai yra strategiskai jrengti elektros paskirstymo
skyde ir veikia kaip budriis visos MSX-TT-450260 sistemos sergétojai. Staigiy jtampos Suoliy ar
vir§jtampiy atveju virSjtampiy ribotuvai greitai ir efektyviai nukreipia elektros energijos pertekliy nuo
sistemos, uzkirsdami kelig galimam jautriy komponenty apgadinimui ir uztikrina nepertraukiama bei saugy
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skenavimo sistemos veikimg. Jie veikia tarsi svarbi apsaugos linija, uZtikrinanti sistemos patikimuma ir
ilgaamziSkuma, net ir esant nenusp¢jamiems elektros trikdziams i§ iSoriniy Saltiniy.

Entry Side PDP

UPS Main Distribution Exit Side PDP
Panel

Power Distribution
Panel

Power Grid

Gantry PDP

Lighting Panel Server & PC
Subsystem
Paveikslélis 21 Elektros energijos paskirstymo posistemés bloky schema
Lentelé 8 Galios poreikio lentelé
Idiegta
Vienetas Reaktyvioji galia
(kVA)

Greitintuvas 15

TCU 15

Greitintuvo patalpos oro kondicionavimas 2

Signaly procesoriaus blokas 0,25

Detektoriaus ploks¢iy maitinimo blokas 1

Detektoriaus oro kondicionavimas 2

Serverio patalpos oro kondicionavimas 2

Variklio valdymo blokas 8

Operatoriaus patalpos oro kondicionavimas 2

UPS patalpos oro kondicionierius 2

CCTV 1

Pagrindinio valdymo posistemé 1

PC posistemé 2

Bendra jdiegta galia (UPS) 53,25

Lentelé 9 Lygiagretumo faktorius
Lygiagretumo faktorius 60%
Energijos sanaudos (kVA) 31,95

19.1 UPS

Nepertraukiamo maitinimo Saltinio (UPS) sistema atlieka svarby vaidmenj uztikrinant bendra skenavimo
sistemos patikimumg ir nenutriikstamg veikima. Pagrindiné jos funkcija yra uztikrinti nuolatinj ir stabily
maitinimo Saltinj svarbiausiems komponentams, garantuojant, kad sistema veiks sklandziai net susidiirus su
energijos tiekimo i$§ukiais. Nutrikus elektros energijos tiekimui, UPS sistema perima maitinima, tickdama
elektros energija pagrindinio valdymo blokams, rentgeno spinduliy skenavimo blokams, serveriams,
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operatoriy kompiuteriams, tinklo ir rysio jrenginiams, apsaugos sistemoms. Si galimybé garantuoja, kad
svarbiis komponentai galés veikti maziausiai 15 minuciy.

Be to, UPS sistema uztikrina patikima apsauga nuo jtampos $uoliy, kurie gali atsirasti tinkle. Si apsauga
ypac svarbi jautriai jrangai, tokiai kaip rentgeno spinduliy greitintuvo moduliatorius, kuriam reikalingas
stabilus energijos tiekimas tam, kad prietaisas veikty be sutrikimy. [spidingos UPS sistemos specifikacijos
apima 40 kVA talpa ir 15 minuciy atsarging baterija, uztikrinancia, kad sistema veiks trumpy maitinimo
sutrikimy metu. Sistema taip pat gali toleruoti plataus spektro jtampos svyravimus, nuo maziausio -15% iki
didziausio +27%, apimant nuo 57 V iki 102 V jtampos diapazong, taip pat +10 Hz daznio svyravimus
Jvesties sistemoje.

Be savo vaidmens nutrikus maitinimui, UPS sistema palengvina saugaus iSjungimo procediiras, jei
nejmanoma nedelsiant atstatyti maitinimo. Si savybé sumazina galimg pavojy duomenims ir techninei
jrangai, tuo paciu uztikrindama, kad sistemg bus galima paleisti i§ naujo, kai maitinimas atkuriamas,
naudojant konfigtiracija, kuri buvo pries i§jungima. IS esmés UPS sistema tarnauja kaip esminé apsaugos
priemoné, apsauganti skenavimo sistemos veikimg ir duomeny vientisuma, todél ji yra nepakeiCiama
sudedamoji dalis palaikant sistemos patikimuma ir nenutriikstamg funkcionaluma.

1.10 Pagalbiniy jrenginiy posistemé, CP8

1.10.1 PA sistema

MSX-TT-450260 sistema yra apriipinta naujausia garsine perspéjimo (PA) sistema. Sistema sudaro
strategiskai i§déstyti garsiakalbiai tick skenavimo pastato viduje, tick prie jvaziavimo ir i§vaziavimo varty.
Sie garsiakalbiai yra esminé sistemos komunikacijos infrastruktiiros dalis. Jie leidZia operatoriams jspéti ir
efektyviai teikti krypties nurodymus per PA sistema. Nesvarbu, ar tai biity saugos jspéjimas, naudojimo
instrukcija ar bet koks kitas svarbus pranesimas, PA sistema uztikrina aiSky ir garsy rysj visame skenavimo
jrenginyje. Si savybé ne tik padidina veiklos efektyvuma, bet ir atlieka kritinj vaidmen;j uztikrinant saugos
standarty laikymasi ir garantuojant sklandy koordinavima skenavimo procesy metu.

1.10.2 CCTV jranga

Sistemoje bus dviejy tipy kameros, skirtos aplinkos apsaugai ir patikros proceso stebéjimui. Sios kameros
bus valdomos i§ operatoriaus patalpos. Pirmoji — dienos/nakties stacionari lauko kamera, skirta veikti
jvairiomis ap$vietimo salygomis, uztikrinant nuolatinj steb&jima. Antroji — kupolo tipo dienos / nakties
PTZ (,,Pan-Tilt-Zoom*) lauko kamera, ypatinga savo reguliuojama padétimi ir priartinimo lygiu, jei reikia
visapusi§ko stebéjimo. Vidaus patalpoms stebéti taip pat bus jrengtos kameros. Sios kameros padidins
saugumg ir uztikrins veiksmingg patikros proceso stebéjima.

1.10.2.1 Stacionari lauko kamera

Bus naudojama Geovision GV-TBL4810 modelio kamera. Techninés specifikacijos pateiktos Lentelé 10

Lentelé 10 Stacionarios lauko kameros specifikacijos

Savybé Aprasymas

Rezoliucija 2688 (H) x 1520 (V)

Kamera Interneto protokolas (IP)

1/3" progresyvi CMOS Yra

Efektyvi rezoliucija 4 megapikseliai

Apsvietimas Kavm.er(.)_]e 1ntegru0ta§ 1pfrgraud0myq spinduliy
ap$vietimas (50m apsvietimo atstumas)
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Dinaminis kameros diapazonas

120 dB

IR pjovimo filtras

Yra

Darbiné temperatara

-30C iki +60C diapazone

Kameros MJPEG ir H.264 TCP protokole arba
MJPEG ir H.264 UDP (unicast/multicast) protokole

Yra

,Full-HD* raiSka

Vaizdo transliacija reguliuojamomis reikSmémis

30 fps (kadrai per sekunde)

Standartas

IP/67

(& ot

Paveikslelis 22 Stacionari lauko kamera

1.10.2.2 PTZ lauko kamera

Naudojama Geovision GV-SD4825-IR modelio kamera. Techninés specifikacijos pateiktos Lentelé 11

Lentelé 11 PTZ lauko kameros techninés specifikacijos

Savybé Aprasymas
Rezoliucija 2688 (H) x 1520 (V)
Kamera Interneto protokolo (IP) kamera

1/2.8" progresyvi CMOS

Yra

Efektyvi rezoliucija

4 megapikseliai

Kameroje integruotas infraraudonyjy spinduliy apSvietimas

Apsvietimas (100m apSvietimo atstumas)

Optinis priartinimas 25x

I3 anksto nustatytas greitis Horizontaliai 240 laipsniy per sekundg, vertikaliai 200 laipsniy
per sekundg

PAN ir TILT kampai

PAN horizontalus 360°/s nepertraukiamo pasukimo, 200°/s
PAKREIPIMAS Nuo -15° iki 90°, 200°/s

Dinaminis kameros diapazonas

120 dB

IR pjovimo filtras

Yra

Darbiné temperatiira

Nuo -40°C iki +70°C diapazone

Kameros MJPEG ir H.264 TCP protokole arba
MJPEG ir H.264 UDP (unicast/multicast)
protokole

Yra

Vaizdo transliacija reguliuojamomis reikSmémis
,,Full-HD* raiska

30 fps (kadrai per sekunde)

Transporto paskirties pastato Vilniaus r. sav. Medininky sen., Medininky k.,

Pasienieciy g. 26 statybos projektas

20240110-01-PP-TA.AR
Lapas 38 Lapy 56 Laida O




Savybé

ApraSymas

Standartas IP67

Paveikslélis 23 PTZ lauko kamera

1.10.2.3 Stacionari vidaus kamera

Naudojama Geovision GV-TVD8810 modelio kamera. Techninés specifikacijos pateiktos Lentelé 112

Lentelé 122 PTZ lauko kameros techninés specifikacijos

Savybé Aprasymas
Rezoliucija 3840 (H) x 2160 (V)
Kamera Interneto protokolo (IP) kamera

1/2.8" progresyvi CMOS

Yra

Efektyvi rezoliucija

iki 8 megapikseliy

Apsvietimas

Kameroje integruotas infraraudonyjy spinduliy
apSvietimas (40m apSvietimo atstumas)

Dinaminis kameros diapazonas

120 dB

IR pjovimo filtras

Yra

Darbiné temperatira

Nuo -30°C iki +60°C diapazone

Kameros MJPEG ir H.264 TCP protokole arba
MJPEG ir H.264 UDP (unicast/multicast) protokole

Yra

Vaizdo transliacija reguliuojamomis reik§mémis
,Full-HD* raiska

30 fps (kadrai per sekundg)

Standartas

IP67
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L2 GeoUision

Paveikslélis 244 Stacionari vidaus kamera

1.10.2.4 CCTYV stebéjimo monitorius

Bus naudojami du 27 coliy Dell P2723QE monitorial. CCTV stebéjimo monitoriaus techninés
specifikacijos pateiktos LenteléjeLentelé 133.

Lentelé 133 CCTV monitoriaus techninés specifikacijos

Savybé Aprasymas

Ekrano dydis 27 coliai

Rezoliucija 3840 x 2160, 60 Hz

Panelés tipas IPS

Ryskumas (cd/m?) 350 (typical)

Kontrasto verté 1000:1 (typical)

Atsako laikas (ms) 5 ms (Fast mode), 8 ms (Normal mode)

Paveikslélis 255 CCTV stebéjimo monitorius

1.10.2.5 CCTV vaizdo registratorius

Avigilon NVR5-PRM-96TB-S19-EU vaizdo registratorius bus naudojamas CCTV sistemoje. Techninés
specifikacijos pateiktos Lentelé 14.

Lentelé 14 CCTV vaizdo registratoriaus techninés specifikacijos

Savybé AprasSymas
Atmintis 4 x 8 GB DDR4
Procesorius 2 x Intel® §-core Xeon®™
Vaizdo formatai H.264, H265, MJPEG/JPEG
HDD 91.27TB
Darbiné temperatiira Nuo 10°C iki 35°C diapazone
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Paveikslélis 266 CCTV vaizdo registratorius

I11. RADIACINES SAUGOS SPECIFIKACIJA, (SPECIFIKACIJA STANDARTINIAM
VEIKIMO REZIMUI: SKVARBA 300 mm, KONTROLIUOJAMA ZONA 40x30 m, BE
BETONINIU SIENU), SKIRTA MS SPEKTRAL STACIONARIAI TRANSPORTO
PRIEMONIU IR KONTEINERIU TIKRINIMO RENTGENO KONTROLES SISTEMAI

Santrauka

Siame dokumente parodytas spinduliuotés dozés tyrimas nurodytam eksploataciniam atvejui, kai
skvarba yra 300 mm (plieno).

1 SKIRSNIS. Radiacinés saugos projektavimas ir skai¢iavimas

Standartai
Tarptautiniai standartai

Jonizuojanciosios spinduliuotés dozés ribos, nurodytos TATENA saugos standarty serijos GSR 3
dalyje (2014 m.) (Radiaciné sauga ir radiacijos Saltiniy sauga: tarptautiniai pagrindiniai saugos
standartai) ir ICRP 103 leidinyje, yra §ios:

® Profesinés efektinés dozés riba asmenims, vyresniems nei 18 mety, yra 20 mSv (DLimgcc)
per metus, vidutiniSkai per penkerius kalendorinius metus i§ eilés (iS viso 100 mSv per 5
metus, o ne daugiau kaip 50 mSv per vienerius metus).

e Visuomenes efektinés dozes riba yra 1 mSv (DLimyy,) per metus.

Projektinés ribos
1.1.1  Standartinio skenavimo rezimo sglygos:

® [prastas skenavimo greitis: 0,2 m/s (Spd)

e Skenavimo nasumas- krovininiy transporto priemoniy/konteineriy per valandg: 10 vnt./val.
(Scn)
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e Rentgeno spinduliy generavimo laikas vieno skenavimo metu: (transporto priemongs ilgis:
18 m)

o Esant 0,2 m/s grei¢iui: 90 sekundziy (Tpeam)

e Valandinis rentgeno spinduliy generavimo laikas:
O Thbeam = Tbeam X SCn / 3600
O Thpeam =90 x 10 / 3600 = 0,25 valandos

Visg darbo dieng dirban¢iam operatoriui, dirban¢iam 2160 valandy per metus (12 valandy per
dieng, 180 dieny per metus), vidutiné profesiné dozés galia neturi virsyti:

Docc = DLimgee x 1000 /2160

Docc =20 x 1000/ 2160 = 9,26 uSv/h

Pana$iai, dozés riba gyventojams (pagal NCRP Nr. 151 naudojamas 1/40 uZimtumo
koeficientas[2]):

Dpub = DLimpyy / (8760 x 1/40)

Dpub = DLimpub /219
Dpuw = 0,0046 mSv/h = 4,6 uSv/h
MS SPEKTRAI gamina prietaisus su Zymiai Zemesnémis ribomis, kad padidinty apsaugos lygi, ir
nustato 0,5 uSv/h dozés galios ribg uz kontroliuojamos zonos riby. Taikant Sig riba, operatoriy
metiné integruota dozé, esant pilnam uZzimtumui ir su darbo koeficientu (Thpeqm) aukséiau
nurodyta, tampa:
Dyssop = 0.5 % 2160 * 0.25 = 270 uSv = 0.27 mSv

Ir gyventojams,

365 * 24
Dysspup = 0.5 * 0 " 110 uSv = 0.11 mSv

Taigi taskuose, kur dozés galia mazesné nei 0,5uSv/h, jonizuojanti spinduliuoté yra gerokai
mazesné uz leistinas metinés sukauptos dozés gyventojams ir darbuotojams reikSmes.

Ekranavimo skaifiavimo parametrai
1.1.2  Jonizuojanti spinduliuoté Saltinis

Naudojamas dvigubos energijos LINAC su 6/4 MeV energijos lygiais, standartiniu rezimu
skleidziantis Source,q,q = 0.2 Gy/min dozés galig 1 metro atstumu nuo taikinio (LINAC zidinio
tasko, volframo taikinio). Greitintuvo nuotékio koeficientas yra maZesnis nei 2 x 10e-5.

1.1.3  Spinduliuotés pluosSto parametrai

Padétis Atstumas nuo Zidinio | Rentgeno spindulio plotis
tasko (m) (mm)

Kolimatorius 1 5

Transporto priemoné 4 20

1.14  Apsaugos nuo jonizuojancios spinduliuotés blokai

Tam tikri sistemos ekranavimo blokai parodyti Paveikslas 1.
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Paveikslas 1. Rentgeno spinduliuotés dozés ekranavimo jrenginiai
1.1.5 Jonizuojancios spinduliuotés dozé kroviniui vieno nuskaitymo metu

Jonizuojancios spinduliuotés dozeé kroviniui transporto priemonéje arba keleiviui skenuotoje
transporto priemongje vieno skenavimo metu galima apskaiciuoti pagal §ig formulg:
D=06xt=0xb/v
Kur:
e D yra integruota efektyvi doz¢ nuskaitymo taske

® ( yra momentiné dozés galia nuskaitymo taske,~ 208 (uSv/sec)
e tyra laikas, per kurj centrinis pluostas praeina per taska,~ 0.1 sec
e D yra centrinis spindulio plotis,20 mm @4m

e v yra skenavimo greitis (0,2 m/s)

Source,,q BW 0.2 0 21 S

* = k 4
5 60«TD? SS 6016 200 Hov
Cia BW, TD ir SS atitinkamai reiskia spindulio plotj ties taikiniu, taikinio atstumg ir skenavimo
greit]. Vertés pateiktos auksc¢iau. Kadangi Source,.,4 dozuojama minutémis, ji dalinama 1§ 60, kad
gauty doze per sekunde. Vieno skenavimo metu krovinio gaunama doz¢ yra mazesné nei 25 uSv.

Dozés norma operatoriy patalpoje

Misy skai¢iavimais, dozés galia (valanding, jskaitant darbo koeficienta) operatoriaus patalpoje yra
daug mazesné nei 0,5 puSv/h (be foninés dozés) (Paveikslas 3.). Jei dozé virSija nurodyta riba,
jungiama spinduliuotés atjungimo grandiné. Kaip parodyta anksciau, esant tokiai normai, metiné
integruota dozé operatoriy patalpoje yra mazesné nei 0,3 mSv, kai skenavimo parametrai pateikti
auksciau (.Dpyssop)

Ekranavimo apsaugos skai¢iavimas ir naSumas
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1.1.6  Radiacinés apsaugos zona

Izodozés skaiciavimai buvo atlikti naudojant Linac i§éjimo dozés galig ir ekranavimo vienetus,
nurodytus Paveikslas 1. Dozés lygio Zemélapis pateiktas Paveikslas 2. Prognozuojamos dozés
zemélapis pateiktas Paveikslas 3. Meting integruota doz¢ uz 30x40 m kontroliuojamos zonos riby
galima apskaiciuoti taip, kaip nurodyta auksc¢iau. Kadangi didziausia stebima dozé Siose regiono
ribose yra 0,5 uSv/h, mes galime naudoti §ig verte metinei gyventojy dozei jvertinti. Taigi, kaip
nurodyta pirmiau visuomenei, integruota doz¢ tampa Dy sspyp = 0.11 mSv.

- 40m - 3.3

30m
p
E b /
t
B-
H
H
H
H
| ]
H

5,0 uSth
2,5 pSih

1,0puSh ..

\ - 0,5 uS/h

Paveikslas 2. Izodozés zemélapis

;
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Paveikslas 3. Prognozuojamos dozés zonos jrengimo srityje
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2 SKIRSNIS. Radiacinés saugos sistema ir funkcijos

Sistemos apraSymas

Sistemos radiacinés saugos lygiai yra sukurti taip, kad atitikty tarptautiniy institucijy, tokiy kaip
PSO, TATENA ir ICRP, isleistus standartus. Igyvendintos bitinos ir pakankamos saugos
priemonés personalo ir aplinkiniy gyventojy saugai ir sveikatai uZztikrinti. Be to, transporto
priemonés viduje esan¢iam kroviniui tenkanti spinduliuoté atitinka priimtinus standartus. Tokios
prekés kaip maistas, neapdorota Sviesai jautri plévelé iSlaiko savo pirmines savybes po vieno

skenavimo.

Radiacinés saugos sistemos komponentai:

e Radiacinés saugos priemonés: eckranavimas, saugaus uzrakto sistema, ispéjamieji
indikatoriai, stebéjimo ir rySio jranga bei radiacijos dozés monitoriai.

e Nuostatai: saugos taisyklés, susijusios su incidenty ir nelaimingy atsitikimy pavojais
eksploatacijos ir prieziliros metu.

e Kovalifikuotas personalas: sistemos operatoriai, radiacinés saugos pareigiinai ir techninés
prieziliros personalas prie§ pradédami darbg turi iSklausyti radiacinés saugos mokymus.

Apsaugos nuo radiacijos metodai

e Ekranavimas: sistema apima LINAC gaubtus, kolimatorius rentgeno spinduliy pluostui
formuoti ir apsaugines sklendes, kurios sustabdo spindulj, pragjus pro detektoriy. Veikimo
metu rentgeno spindulys kolimuojamas ir nukreipiamas tik j detektoriy sritj. Apsaugos
zonos uztikrina saugy doziy lygj ir riboja patekima j kontroliuojamg zong.

e Saugi uZrakto sistema: patikrinimo sistema apima:

O

O

Uzrakto jungiklis su specialiu raktu, kuris neleidZia generuoti LINAC rentgeno
spinduliy, nebent raktas biity jkistas ir pasuktas.

Avarinio stabdymo mygtukai yra uz vairuotojo kabinos, ant besisukancios
platformos ir elektros masiny skyriuje.

Automatiskai uZrakinamos durys, neleidZiancios generuoti rentgeno spinduliy, jei
kurios nors durys yra atidarytos.

Jutikliai, apsaugantys nuo susidiirimy su didelémis arba nejprastai iSdéstytomis
transporto priemonémis.

LINAC i8vesties uzraktas, skirtas patikrinti, ar iSvestis yra normaliame diapazone.

e [spéjamieji indikatoriai ir stebéjimo jranga:

O

O

Indikatoriai, naudojantys raudona, geltong ir Zalig Sviesg ir garso signalus.

Steb¢jimo jrenginiai, tokie kaip kameros ir monitoriai, skirti stebéti radiacinés
apsaugos zona.

Rysio jrenginiai, tokie kaip radijas ir garsiakalbiai.
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O Neleistino patekimo pavojaus signalai ir jonizuojanciosios spinduliuotés etiketés.

e Radiacijos dozés monitoriai:

O Nesiojami jonizuojancios spinduliuotés dozés galios matuokliai, skirti stebéti dozés
galig visoje sistemoje.

o Asmeniniai dozimetrai, skirti darbuotojams, tiesiogiai dirbantiems su sistema.

Radiacinés saugos savybés
1.1.7  Krovinio sauga

Remiantis ,,Saugaus radioaktyviyjy medziagy vezimo taisyklémis* (TATENA Nr.TS-R-1, 2005
m. leidimas), gabenimo metu neapdoroty pléveliy ekspozicijos riba rekomenduojama nevirSyti 1
mSv. 1980 m. PSO paskelbé, kad maistas, veikiamas mazesnémis nei 10 kGy radiacijos dozémis,
neturi toksikologinio poveikio. Jprasta medicininé krutinés lastos rentgenograma suteikia mazdaug
0,2-2 mSv doze. Si sistema per viena nuskaityma tiekia maZiau nei 25 pSv, uztikrindama krovinio
Sauguma.
Sistema taip pat saugi:

e 7Zmonéms (nepilnamediai), kitiems gyviems gyvinams (pvz., vi§tos, antys, kiaulés ir

smulkiis gyvuliai)

e Maistui (pvz., paukstiena, zuvis, mésa, darzovés, vaisiai, konservai ir kiidikiy maistas)

® Neapdorotoms fotojautrioms pléveléms, medicininéms rentgeno juostoms, IT duomeny
laikmenoms

® IT duomeny laikmenoms (pvz., NMOS atminties blokai, magnetinés juostos, diskeliai,
standieji diskai ir puslaidininkiai)

® Vaistams, nes naudojama dozé yra Zzymiai mazesné¢ nei standartinés pramonés
sterilizavimo dozés.

ISvada

MS SPEKTRAL nuolat tobulina savo gaminius, kad virSyty tarptautiniu mastu pripaZintus
standartus. Projektuojant grieztai laikomasi radiacinés saugos reikalavimy. Pagrindiniai radiacinés
saugos punktai yra apibendrinti taip:

® Metiné suminé doze visg darbo dieng dirbantiems operatoriams nevirsija 0,3 mSv.
e Saugi dozés galia visuomenei nevirsija 0,5 pSv/val.
e Radiacinés dozé kroviniui vieno skenavimo metu nevirsija 25 puSv.

e Naudojami batini jutikliai, jspéjamieji Sviesos indikatoriai ir garso sistemos, taip pat
grandingés pertraukikliai.
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Nuorodos:

1. TATENA saugos standarty serija GSR 3 dalis (2014 m.) (Radiaciné sauga ir radiacijos Saltiniy
sauga: tarptautiniai pagrindiniai saugos standartai).

2. Glazgas, Glennas P. ,,Struktiirinio ekranavimo projektavimas ir jvertinimas mega jtampos rentgeno
ir gama spindulinés terapijos jrenginiai." Medicinos fizika 33.9 (2006): 3578-3578.

3. Jacobs, Geoffrey P. "Gama spinduliuotés poveikio farmacinéms medziagoms apzvalga".
Biomedziagy taikymo zurnalas 10.1 (1995): 59-96.

IV. RADIACINES SAUGOS SPECIFIKACIJA (SPECIFIKACIJA STANDARTINIAM
VEIKIMO REZIMUI: SKVARBA 350 mm, KONTROLIUOJAMA ZONA 40x30 m, BE
BETONINIU SIENU), SKIRTAMS SPEKTRAL STACIONARIAI TRANSPORTO
PRIEMONIU IR KONTEINERIU TIKRINIMO RENTGENO KONTROLES SISTEMAI

Santrauka

Siame dokumente parodytas spinduliuotés dozés tyrimas nurodytam eksploataciniam atvejui, kai skvarba yra 350 mm
(plieno).

1 SKIRSNIS. Radiacinés saugos projektavimas ir skai¢iavimas

Standartai

Tarptautiniai standartai
Jonizuojanciosios spinduliuotés dozés ribos, nurodytos TATENA saugos standarty serijos GSR 3 dalyje (2014 m.)

(Radiaciné sauga ir radiacijos Saltiniy sauga: tarptautiniai pagrindiniai saugos standartai) ir [CRP 103 leidinyje, yra
Sios:

® Profesinés efektinés dozés riba asmenims, vyresniems nei 18 mety, yra 20 mSv (DLimy) per metus,
vidutinis$kai per penkerius kalendorinius metus i§ eilés (i§ viso 100 mSv per 5 metus, o ne daugiau kaip 50
mSv per vienerius metus).

® Visuomenes efektinés dozés riba yra 1 mSv (DLimg,,) per metus.

Projektinés ribos
1.18 Standartinio skenavimo reZimo salygos:

® [prastas skenavimo greitis: 0,2 m/s (Spd)
® Skenavimo naSumas- krovininiy transporto priemoniy/konteineriy per valanda: 10 vnt./val. (Scn)

® Rentgeno spinduliy generavimo laikas vieno skenavimo metu: (transporto priemones ilgis: 18 m)
O Esant 0,2 m/s grei¢iui: 90 sekundZiy (Tpeam)

® Valandinis rentgeno spinduliy generavimo laikas:
O Thpeam = Tpeam X Scn / 3600

O  Thpeam =90 x 10 / 3600 = 0,25 valandos
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Visg darbo dieng dirbandiam operatoriui, dirban¢iam 2160 valandy per metus (12 valandy per diena, 180 dieny per
metus), vidutiné profesiné dozés galia neturi virSyti:
Docc = DLimyee x 1000/ 2160
Docc =20 x 1000/ 2160 = 9,26 uSv/h
Panasiai, dozés riba gyventojams (pagal NCRP Nr. 151 naudojamas 1/40 uzimtumo koeficientas[2]):
Dpub = DLimpy, / (8760 x 1/40)
Dpup = 1/219
Douo = 0,0046 mSv/h = 4,6 uSv/h
MS SPEKTRAI gamina prictaisus su zymiai mazesnémis ribomis, kad padidinty apsaugos lygj, ir nustato 0,5 uSv/h
dozés galios ribg uz kontroliuojamos zonos riby. Taikant S$ig riba, operatoriy metiné integruota doz¢, esant pilnam
uzimtumui ir su darbo koeficientu (T hyeqs, ) auksciau nurodyta, tampa:
Dyssop = 0.5 %2160 * 0.25 = 270 uSv = 0.27 mSv
Ir gyventojams, kai dozés galia yra 2,5uSv/val,
365 * 24
Dysspup = 2.5 * 20 ° 550 uSv = 0.55 mSv
Taigi taskuose, kur dozés galia mazesné nei 2,5uSv/h, jonizuojanti spinduliuoté yra gerokai mazesné uz leistinas
metinés sukauptos dozés gyventojams. Taskuose, kur dozés galia mazesné nei 0,5uSv/h, jonizuojanti spinduliuoté yra
gerokai mazesné uz leistinas metinés sukauptos dozés darbuotojams.

Ekranavimo skai¢iavimo parametrai

1.19 Jonizuojanti spinduliuoté Saltinis

Naudojamas dvigubos energijos LINAC su 6/4 MeV energijos lygiais, skleidziantis Source,,q = 0.4 Gy/min dozés
galiag 1 metro atstumu nuo taikinio (LINAC zidinio tasko, volframo taikinio) standartiniu rezimu. Greitintuvo nuotékio

koeficientas yra mazesnis nei 2 x 10e-5.

1.1.10 Spinduliuotés pluosto parametrai

Padétis Atstumas nuo Zidinio tasko (m) Rentgeno spindulio plotis (mm)
Kolimatorius 1 5

Transporto 4 20

priemoné

1.1.11  Apsaugos nuo jonizuojancios spinduliuotés blokai

Tam tikri sistemos ekranavimo blokai parodyti Paveikslas 1.

ued

. Beam Stop

Jojewi||od
eiquinuad

0
LINAC . o
3
o

J039932Q

103

Paveikslas 4. Rentgeno spinduliuotés dozés ekranavimo jrenginiai
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1.1.12  Jonizuojancios spinduliuotés dozé kroviniui vieno nuskaitymo metu

Jonizuojancios spinduliuotés dozé kroviniui transporto priemonéje arba keleiviui skenuotoje transporto priemongje
vieno skenavimo metu galima apskaiciuoti pagal Sig formulg:

D=0xt=0xb/v
Kur:

® D yra integruota efektyvi doz¢ nuskaitymo taske

®  yra momentiné dozés galia nuskaitymo taske~ 416 (uSv/sec)
® tyra laikas, per kurj centrinis pluostas praeina per taska,~ 0.1 sec
® b yra centrinis spindulio plotis,20 mm @4m

® v yra skenavimo greitis (0,2 m/s)

Source,,q BW 0.4 20 42 uS
— = * —
60+«TD? SS 6016 200 Hov

Cia BW, TD ir SS atitinkamai reiskia spindulio plotj ties taikiniu, taikinio atstuma ir skenavimo greitj. Vertés
pateiktos auksciau. Kadangi Source,,; dozuojama minutémis, ji dalinama i§ 60, kad gauty doze¢ per sekunde. Vieno
skenavimo metu krovinio gaunama dozé yra mazesné nei 50 uSv.

Dozés norma operatoriy patalpoje

Misy skaiéiavimais, dozés galia (valandiné, iskaitant darbo koeficienta) operatoriy patalpoje yra daug mazesné nei
0,5 puSv/h (be foninés dozés) (Paveikslas 3.). Jei dozé virSija nurodyta ribg, jjungiama spinduliuotés atjungimo
grandiné. Kaip parodyta anksciau, esant tokiai normai, metiné integruota dozé operatoriy patalpoje yra mazesné nei
0,3 mSv, kai skenavimo parametrai pateikti aukS¢iau (.Dyssop )

Ekranavimo apsaugos skaifiavimas ir naSumas

1.1.13 Radiacinés apsaugos zona

.....

1. Dozés lygio zemélapis pateiktas Paveikslas 2. Prognozuojamos dozés Zemélapis pateiktas Paveikslas 3. Metine
integruotg doze uz 30x40 m kontroliuojamos zonos riby galima apskaiciuoti taip, kaip nurodyta auks$¢iau. Kadangi
didziausia stebima dozé Siose regiono ribose yra 2,5 uSv/h, mes galime naudoti Sig verte, kad jvertintume meting
visuomenés dozg. Taigi, kaip nurodyta pirmiau visuomenei, integruota dozé tampa Dygspyp = 0.55 mSv
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Paveikslas 6. Prognozuojamos dozés zonos jrengimo srityje

2 SKIRSNIS. Radiacinés saugos sistema ir funkcijos

Sistemos aprasymas

Sistemos radiacinés saugos lygiai yra sukurti taip, kad atitikty tarptautiniy institucijy, tokiy kaip PSO, TATENA ir
ICRP, isleistus standartus. [gyvendintos biitinos ir pakankamos saugos priemonés personalo ir aplinkiniy gyventojy
saugai ir sveikatai uztikrinti. Be to, transporto priemonés viduje esan¢iam kroviniui tenkanti spinduliuoté atitinka
priimtinus standartus. Tokios prekés kaip maistas, neapdorota Sviesai jautri plévelé i$laiko savo pirmines savybes po

vieno skenavimo.

Radiacinés saugos sistemos komponentai:

® Radiacinés saugos priemonés: ekranavimas, saugaus uzrakto sistema, jspéjamieji indikatoriai, stebéjimo ir
rysio jranga bei radiacijos dozés monitoriai.

® Nuostatai: saugos taisyklés, susijusios su incidenty ir nelaimingy atsitikimy pavojais eksploatacijos ir
prieziliros metu.

® Kvalifikuotas personalas: sistemos operatoriai, radiacinés saugos pareigiinai ir techninés prieZitros
personalas prie§ pradédami darba turi iSklausyti radiacinés saugos mokymus.

Apsaugos huo radiacijos metodai

® Ekranavimas: sistema apima LINAC gaubtus, kolimatorius rentgeno spinduliy pluostui formuoti ir
apsaugines sklendes, kurios sustabdo spindulj, pra¢jus pro detektoriy. Veikimo metu rentgeno spindulys
kolimuojamas ir nukreipiamas tik j detektoriy sritj. Apsaugos zonos uztikrina saugy doziy lygj ir riboja
patekima j kontroliuojamg zona.

® Saugi uzrakto sistema: patikrinimo sistema apima:

O

O

Uzrakto jungiklis su specialiu raktu, kuris neleidzia generuoti LINAC rentgeno spinduliy, nebent
raktas biity jkistas ir pasuktas.

Avarinio stabdymo mygtukai yra uz vairuotojo kabinos, ant besisukancios platformos ir elektros
masiny skyriuje.

Automatiskai uzrakinamos durys, neleidzian¢ios generuoti rentgeno spinduliy, jei kurios nors durys
yra atidarytos.

Jutikliai, apsaugantys nuo susidiirimy su didelémis arba nejprastai iSdéstytomis transporto
priemonémis.

LINAC i$vesties uzraktas, skirtas patikrinti, ar i§vestis yra normaliame diapazone.

® Jspéjamieji indikatoriai ir stebéjimo jranga:

O

O
O
O

Indikatoriai, naudojantys raudona, geltong ir Zalig Sviesa ir garso signalus.
Steb¢jimo jrenginiai, tokie kaip kameros ir monitoriai, skirti stebéti radiacinés apsaugos zona.
Rysio jrenginiai, tokie kaip radijas ir garsiakalbiai.

Neleistino patekimo pavojaus signalai ir jonizuojanciosios spinduliuotés etiketés.

® Radiacijos dozés monitoriai:
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O Nesiojami jonizuojancios spinduliuotés dozés galios matuokliai, skirti stebéti dozés galig visoje
sistemoje.

O Asmeniniai dozimetrai, skirti darbuotojams, tiesiogiai dirbantiems su sistema.

Radiacinés saugos savybés

1.1.14 Krovinio sauga

Remiantis ,,Saugaus radioaktyviyjy medziagy vezimo taisyklémis“ (TATENA Nr.TS-R-1, 2005 m. leidimas),
gabenimo metu neapdoroty pléveliy ekspozicijos riba rekomenduojama nevirSyti 1 mSv. 1980 m. PSO paskelbé, kad
maistas, veikiamas mazesnémis nei 10 kGy radiacijos dozémis, neturi toksikologinio poveikio. [prasta medicininé
kriitinés lastos rentgenograma suteikia mazdaug 0,2—2 mSv doze¢. Si sistema perduoda maziau nei 50 pSv per

nuskaityma, uztikrindama krovinio sauguma.
Sistema taip pat saugi:

® /monéms (nepilnameciai), kitiems gyviems gyviinams (pvz., viStos, antys, kiaulés ir smulkiis gyvuliai)
® Maistui (pvz., paukstiena, zuvis, mésa, darzovés, vaisiai, konservai ir kidikiy maistas)
® Neapdorotoms fotojautrioms pléveléms, medicininéms rentgeno juostoms, IT duomeny laikmenoms

® IT duomeny laikmenoms (pvz., NMOS atminties blokai, magnetinés juostos, diskeliai, standieji diskai ir
puslaidininkiai)

® Vaistams, nes naudojama dozé yra zymiai mazesné nei standartinés pramongés sterilizavimo dozés.

ISvada

MS SPEKTRAL nuolat tobulina savo gaminius, kad vir§yty tarptautiniu mastu pripazintus standartus. Projektuojant
grieztai laikomasi radiacinés saugos reikalavimy. Pagrindiniai radiacinés saugos punktai yra apibendrinti taip:

® Metiné suminé dozé visg darbo dieng dirbantiems operatoriams nevirsija 0,3 mSv.
® Saugi dozés galia visuomenei nevirSija 2,5 pSv/h (kai radiacinés saugos zona 40 x 30 m).
® Radiacinés doz¢ kroviniui vieno skenavimo metu nevirsija 50 pSv.

® Naudojami biitini jutikliai, jspéjamieji Sviesos indikatoriai ir garso sistemos, taip pat grandinés pertraukikliai.
Nuorodos:

4. TATENA saugos standarty serija GSR 3 dalis (2014 m.) (Radiaciné sauga ir radiacijos Saltiniy sauga:
tarptautiniai pagrindiniai saugos standartai).

5. Glazgas, Glennas P. ,,Struktiirinio ekranavimo projektavimas ir jvertinimas mega jtampos rentgeno ir gama
spindulinés terapijos jrenginiai." Medicinos fizika 33.9 (2006): 3578-3578.

6. Jacobs, Geoffrey P. "Gama spinduliuotés poveikio farmacinéms medziagoms apzvalga". Biomedziagy
taikymo Zurnalas 10.1 (1995): 59-96.
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V. ISVADOS

MS SPEKTRAL siekia, kad radiacijos doz¢ bty pagristai kiek jmanoma mazesné. MS

SPEKTRAL nustaté grieztesnius projektinius apribojimus nei to reikalauja tarptautiniai standartai.

Radiacijos matavimy ir tikrinimo sistemos skai¢iavimy rezultatus galima apibendrinti taip:

= operatoriui, dirban¢iam valdymo patalpoje, ir darbuotojams, dirbantiems radiacinés saugos

zonos paribiuose, dirbantiems visg darbo dieng, 2000 valandy per metus, didziausia metiné

sukaupta efektiné dozé nebus didesné nei 1 mSv. Tai yra mazesné nei apribotoji apsvitos

dozé darbuotojmas (5 mSv per metus), kurig nustato tarptautiniai standartai darbuotojams,

= Gyventojams metiné apribotoji apSvitos dozé nebus didesné nei 0,1 mSv. Tai yra mazesné

nei efektiné ribiné dozé (0,3 mSv per metus), kurig nustato tarptautiniai standartai

gyventojams.

» Kadangi krovinio sugerta dozé vieno skenavimo metu yra ne didesné kaip 20 pSv, sistema

yra saugi bet kokiam skenuojamam Kkroviniui.

* Sistemoje yra numatyti atitinkami avariniai mygtukai, blokuojami jtaisai, steb¢jimo,

ispéjamieji ir rysio jrenginiai. Eksploatuojant sistema, naudojami vaizdiniai ir garsiniai

signalai.

Nuorodos

1. G.P. Jacobs, “A Review of the Effects of Gamma Radiation on Pharmaceutical Materials™, J. Biomater.
Appl, Vol. 10, 59-96, 1995.

XII.

APLINKOS APSAUGA

Veiklos salygojama fizikiné ir biologin¢ tarSa (pildoma tkinés veiklos objekty atveju)

TarSos Tar$o | DidZiausia Aplinkos | Apskaiéiuota veiklos sglygojama tarsa ir
TarSos riisis Saltinio S leidziama foninis priemonés jai mazinti
pava- Saltini | (nekenksminga uzterStu-
dinimas y aplinkai ir | mas Objekto gyvenamojo,  rekreacijos
skai- | zmogui) tarsa teritorijoje | teritorijoje, jvertinus foninj
&ius (prie uZter§tumg
tvoros be jgyvendinus
riby) priemoniy | priemones
1 2 3 4 5 6 7 8
Triuk§mas - <60 dBA - norma - -
Elektromag- Néra - - - - - -
netiné
spinduliuoté
Jonizuojanéioji | Rentgeno 1 néra <2,5uSv/h | 0,ImSv/m | -
spinduliuoté spinduliy

greitintuvas

Biologin¢ tarSa

Néra
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(mikroorga-
nizmai, virusai)

Kiti fizikinés
bei biologinés

tarSos

Néra

Jokiy fiziniy atlieky objektas nesukuria.

0 2025-03-14

Laida | Data Keitimy pavadinimas (priezastis)

Pareigos Vardas, pavardé Atestato Nr. | Parasas ISleidimo data
PV, PDV A. Stripinis Al872
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