TRANSCOMP — XIV INTERNATIONAL CONFERENCE

COMPUTER SYSTEMS AIDED SCIENCE, INDUSTRY AND TRANEIRT

Sterowanie ruchem kolejowym, bezpiésio, zasilanie awaryjne,

baterie akumulatoréw, zasilacze bezprzerwowe UPS,

agregaty pgdotworcze
Mieczystaw KORNASZEWSK]
Jerzy WOJCIECHOWSK]

PODSTAWOWE ZRODEA ZASILANIA AWARYJINEGO URZ ADZEN
STEROWANIA RUCHEM KOLEJOWYM

Przerwy w dostawie energii oraz zasilanie jédiowo odbiegajce od przygtych
norm, to podstawowe mankamenty zagjgce poprawnej pracy ungzlzei
sterowania ruchem kolejowym (srk), acwitake bezpiecasstwu paszeréw.
Potrzebne wartfci napeé¢ uzyskiwane ¢ bezpdrednio z zasilajcej sieci
energetycznej, ktdra poprzez system podstacji ymakeh dostarcza energi
lub w przypadku awarii przez transformaajapkcia zewmrtrznego, np. z baterii
akumulatoréw tadowanych buforowo. W artykule skopise na podstawowych
urzgdzeniach awaryjnego zasilania systemow srk, doyktonaléqg akumulatory,
zasilacze UPS i agregaty quotworcze. Zaprezentowane zostaly charakterystyki
techniczne i funkcjonalne tych ydze:.

PRIMARY SOURCES OF SUPPLY EMERGENCY OF RAILWAY TRAF FIC
CONTROL DEVICES

Interludes in supply of energy and quality of powerhich is different
from accepted norms, are fundamental weaknesses, ttireaten the good
functioning of railway traffic control devices (rte- railway traffic control)
and safety of passengers. Needed values of voltagesobtained directly
from the network of power, which thanks to a syst#imtraction substation,
supplying power or in case of failure by changihg external voltage, for example,
the battery loaded of buffer. The article focusasttte basic devices of emergency
power of railway traffic control systems, such astéries and Uninterruptible
Power Supply (UPS). Presented the technical andctifumal characteristics
of these devices.

1. WSTEP

Poprawné¢ funkcjonowania urgdzen sterowania ruchem kolejowym, maych
bezpdredni wplyw na bezpiecastwo ludzi, zaley w duzej mierze od jakexi i ciagtosci
zasilania ich energi elektryczn. Podzespoly systemow zasileych powinny by tak
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zbudowane, aby wymiana uszkodzonego elementu odizyta jak najkrétszym czasie, a
zaklécenia w pracy usdzen srk spowodowane uszkodzeniem tego elementu miaty
ograniczony zasg. Niepoprawne dziatanie systemu zasilania spowatdewmde by
awariami w podstacjach trakcyjnych lub w systenmiergetyki zawodowe;j.

Podstawowym zrodtem zasilania stosowanym w kolejnictwie polskist si€
elektroenergetyczna, jednak bardzo istotnym eleemnbezpieczestwa jest zasilanie
awaryjne, ktdre zapewnienia bezprzermgwae urzadzeir przy braku zasilania z sieci [6,
9, 10].

Urzadzenia srk wymagajdoprowadzenia: (rys. 1)

— pradu przemiennego o najgiu 3x380/220V, ktére jest transformowane na inne
wartaici, jak 3x220V, 250V, 230V, 145V, 130V oraz 110V,

— pradu statego o nagtiu 24V do zasilania przekaikow,

— pradu statego o nagtiu 24V do zasilania przetwornic sygnatowych.

Napiccie state 24V uzyskuje sz dwdch ranych baterii akumulatoréw, ktére praguj
buforowo z prostownikami. [2]
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Rys.1. Schemat blokowy zasilaniaqaze: stk: ZR1, ZR2 — uklady zgizenia rezerwy,
R1, R2 — ukiady rezerwowe, UPS — zasilacz stabiing[2]

Potrzebne wartei napk¢ uzyskiwane s bezpdrednio z zasilaicej sieci energetycznej,
przez transformae¢j napkcia zewnrtrznego lub z ‘tadowanych buforowo baterii
akumulatoréw. Zewetrzne zrédio zasilania stanowi przydze energetyczne niskiego
napkcia trojfazowego lub w szczegélnych przypadkacimggdzowego.

2. BATERIE AKUMULATOROW
Baterie akumulatoréw as najbardziej znanymi i rozpowszechnionymi Keiecie
urzadzeniami do gromadzenia energii. lfla@ne wielorakie zastosowanie w rezerwowym
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zasilaniu kolejowych systemow sterowania ruchemakimulatorach zachogzmiany
chemiczne powodage wytworzenie gienergii elektrycznej.

Do najbardziej rozpowszechnionych akumulatorow at@mych jako zrodio
awaryjnego zasilania systemow srk maleakumulatory kwasowo-otowiowe, zwane
potocznie kwasowymiZrodia zasilania tego typu moa podziek na dwie podgrupy:

— akumulatory kwasowo-otowiowe klasycz(eciektym elektrolitem),
— akumulatory kwasowo-otowiowe VRLAV@alve Regulated Lead Agid- regulowane
zaworem o jednostronnym dziataniu.

Akumulatory klasyczne kwasowo-olowiowe obecnie mpiage sé w trzech
podstawowych typach #diacych st konstrukcy ptyt aktywnych.

Najlepszym wspétczynnikiem odniesienia parametréw abny charakteryzalj sie
akumulatory z dodatnimi ptytami pancernymi (OPz@)spétczesne akumulatory OPzS,
odznaczaj si¢ dluga zywotncicia, natomiast parametrami elektrycznymi doréwinuj
akumulatorom z dodatnimi ptytami pastowanymi (O@ikumulatory z dodatnimi ptytami
wielkopowierzchniowymi z czystego ofowiu (GroE), wegledu na wysok cerg, stanowd,
niewielki procent akumulatoréw stosowanych do ayargo zasilania.

Do rezerwowego zasilania stacyjnych i liniowych teysow sterowania ruchem
kolejowym stosowaneadhaterie akumulatoréw VRLA. Majjednak stosunkowo da wad.
Okazuje si, ze pracuyc w podwyszonej temperaturze ze starymi prostownikami bez
kompensaciji temperaturowej nagia buforowego, baterie VRLA pracupawet kilka razy
krécej niz deklaruj to producenci. [7]

2.1. Pohczenia akumulatoréw

Akumulatory kwasowo-otowiowe wykorzystywane do ayyaego zasilania systeméw
srk mog by¢ taczone w baterie (rys. 2).

Giownie stosowane jest ich pokenie szeregowe po to, aby uzyskaymagaa
wartas¢ napkcia do zasilania usdizen.

Rys. 2. Baterie akumulatoréw kwasowo-otowiowych

Réwnolegte pajczenie akumulatorow jest stosowane, gdy zachodzrzgloa
zapewnienia aglosci zasilania przez diszy czas. Takie patzenie powoduje
zwiekszenie wypadkowe] pojeméa baterii, ktéra jest suin pojemndci kazdego
przylaczonego réwnolegle akumulatora. Tego typwpnenie akumulatoréw nie me by
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stosowane na stale, poniewgodczas tadowania takiej baterii,agr tadowania nie
rozdziela sj jednakowo na poszczegOlne gaé i ogniwa.

Akumulatory w uktadach zasilania mopgracowa na dwa sposoby. Pierwszym z nich
jest praca cykliczna, polegap na roziadowaniu i ponownym fadowaniu baterii
akumulatoréw. Drug maozliwoscia jest praca z aegtym dotadowywaniem w ukladach
zasilania rezerwowego. Nazywag sja buforows i jest powszechnie stosowana do
awaryjnego zasilania ugdzen srk (rys. 3). [8]
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Rys. 3. Schemat uktadu zasilania buforowego

Do zasilania rezerwowego oprocz opisanych zeyy akumulatoréw kwasowo-
otowiowych mog by¢ stosowane réwnie akumulatory zasadowe. Nie mapne tak
szerokiego zastosowania jak kwasowe.

3. UKLADY ZASILANIA BEZPRZERWOWEGO UPS

Wspoiczénie stosowanym srodkiem ufatwiagcym, a w wielu przypadkach
niezkednym, budow zasilania gwarantowanego kolejowych adzer srk s zasilacze
bezprzerwowe nazwane UPS-gftdnintrerruptible Power Supply).

Zasilacz awaryjny umieszczany jestedry pierwotnymzrédiem zasilania, jakim jest
sie¢ energetyczna, a zasilanym odbiornikiem. Przed BSest najcgciej zainstalowany
zespot spalinowo-elektryczny (agregahgmtworczy) jako alternatywnerddio zasilania,
na ktére przejczana jest instalacja zasiea po awarii gtbwnegérddta zasilania.

UPS-y @q przeznaczone do zasilania systeméw srk wynaageh bardzo diej
pewndci zasilania. Instaluje sije przy uradzeniach nie magych mi€ przerwy w
zasilaniu lub tam, gdzie taka przerwazmdrwa okreslony krotki czas, najegciej nie
przekraczajcy 1 sek. [1]

3.1. Budowa i dzialanie typowego zasilacza UPS

Kazdy zasilacz UPS zbudowany jest z takich podzespgéduwprostownik, falownik,
uktad kontrolno-sterdgy (zawieragcy m.in. szybkie przetzniki) i bateria akumulatoréw.

Prostownik przeksztalca napie przemienne z sieci podstawowej na eeipi state. Z
kolei falownik przetwarza nagiie state na przemienne o regulowanej waitoi
czestotliwosci. Po zaniku lub przekroczeniu dopuszczalnej #olefi napécia w sieci
podstawowe] falownik wykorzystuje baterie akumutéte jako rezerwowy zasobnik
energii elektrycznej, przeksztalgajnapecie na przemienne o parametrach potrzebnych do
zasilania urgdzer. Gltéwnym zadaniem uktadu kontrolno-steaggo jest kontrolowanie
parametréw sieci i szybkie praekanie daiczonego odbiornika z zasilania podstawowego
na rezerwowe.
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3.2. Podziat zasilaczy awaryjnych UPS
Zasilacze awaryjne UPS ze wzdli czasy trwania prz&ia z pracy zasadniczej do
awaryjnej mana podziekt na:
— zasilacze awaryjneff-ling;
— zasilacze awaryjnkne-interactive(rys. 4);

— zasilacze awaryjnen-line
l - i
o

Rys. 4. Wygld przyktadowych zasilaczy line-interactive firmyAg5]

Jezeli w warunkach pracy normalnej energia elektrycdaadbiornika jest dostarczana
bezpdrednio z sieci, bez goedniczenia uktadoéw przetwarzaych, to jest to UPS o trybie
pracy off-line. UPS-y tej konstrukcji o czasie przetania powyej 20 ms nie nale/
stosowé do rezerwowego zasilania systemoéw komputerowyohzdhiku lub wysipieniu
zakléceniu napicia w sieci komputery magsie restartowd, powodujc utrat danych.

Zasada dziatania uktadéw interaktywnydimg-interactivg polega na tymze podczas
pracy w stanie zasadniczym odbiogyzasilane bezpoednio z sieci podstawowej poprzez
transformator gtowny. Transformator ten petni ngjciej podwojm role pracupc w
uktadzie prostownika fadagego akumulatory w trakcie pracy ze sprawiech zasilajca
oraz w uktadzie falownika podczas awarii zasilania.

Trzech odmiary zasilaczy awaryjnych UP§, ukladyo podwdjnej konwersji typwn-
line. W przypadku technologibn-line uktad podiczony na wyjciu jest catkowicie
odseparowany od nagia wegciowego, dziatajc na zasadzie podwdjnego przetwarzania.
Zmienne napicie sieciowe przetwarzane jest na wra@ stale w ukladzie
prostownikowym, a nagbnie z tego stalego napia w ukladzie falownikowym jest
wytwarzane nagcie zmienne. [5]

R

v

Rys.5. Schemat blokowy zasilacza awaryjnego UPSdzthtnego
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Odmiany zasilaczy awaryjnych UPS (gtéwnan-line s zasilacze redundantne, to
znaczy uradzenia z zagwarantowamnadmiarowécia mocyzrodet zasilania w poréwnaniu
do mocy zasilanych odbiornikbw.aSo ukfady zwielokrotnione, w ktorych jedna lub
wiecej gakzi jest nadmiarowych (rys. 5). Wypasme a w zespot falownikéw pracagych
rownolegle. W przypadku awarii ktokejz jednostek UPS, pozostate przejmuj
réwnomiernie cgs¢ chronionego obgienia przypadarego na uszkodzarednostk. [5]

3.3. Wykorzystanie zasilaczy awaryjnych UPS na koie

Urzadzenia bezprzerwowego zasilania UPS dopiero odamiad § wprowadzane do
eksploatacji na kolei i wykorzystujecgee gtéwnie do awaryjnego zasilania hybrydowych i
w catasici komputerowych systeméw srk. Ich zadaniem jestdwtniedopuszczanie do
przerw w zasilaniu, magych doprowadZi do wykczen komputeréw, utraty i
przektlamania danych lub uszkodzenia systemuzaedeiowego.

W systemach tych wszystkie zabeici, czyli warunki bezpiecznego prowadzenia
ruchu kolejowego & realizowane przez uktady mikroprocesorowe. Ukiaelys bardzo
czule izle reagyy na zakidcenia w zasilaniu, takie jak: zaniki raf#, wahania naptia,
przepkcia atmosferyczne iatzeniowe, zakidcenia impulsowe, wahaniastatliwoici,
wahania amplitudy, odksztatcenia, harmoniczne irszuNalery wigc zapewnd zasilanie
gwarantowane o parametrach nie przekracyah okrélonych ram tolerancji.

4. AGREGATY PRADOTWORCZE

W czasie dlugotrwatego braku negia w sieci podstawowej i jednoczesnego zasilania
urzadzeh srk o wkkszych mocach nawet najlepsze akumulatory posiadbyt mah
pojemnad¢ aby zapewrdi zasilanie przez diszy czas. Z tego powodu do awaryjnego
zasilania urzdzen srk wykorzystuje si takze zespoty spalinowo-elektryczne (generatory
pradotworcze).

Urzadzenia te § samodzielnymizrodtami energii elektrycznej skladaymi si z
pradnicy synchronicznej i ngdzapcego j silnika spalinowego wysokogimego, niekiedy
turbiny gazowej. Zespoly spalinowo-elektryczne zapiaja ciagtos¢ zasilania urzdzen srk
przez czas od kilku godzin do kilku dni.

Rys.6. Przykiad rozwrania agregatu stacjonarnego (a) i na podwozidmgm (b)4]

Generatory pdotworcze wykorzystywane do rezerwowego zasilan@ejewych
urzadzeh srk instalowane s jako zespoly stacyjne w pomieszczeniach sitowni na
posterunkach ruchu lub mady¢ urzadzeniami przewznymi (rys. 6). Zespoty stacyjne s
instalowane na statych fundamentach w pomieszcaemezykrytych dachem, przy czym



PODSTAWOWEZRODEA ZASILANIA AWARYJIJNEGO URZADZEN SRK 1481

petnia one funkcg agregatéw rezerwowych. Zespotly te wyposaone w samoczynne
urzadzenia do rozruchu, uruchamje¢ zesp6t w przypadku zaniku napa w sieci
energetycznej i zatrzymage zespo6t po ponownym pojawienil siapkcia sieciowego.
Zespotly stale mag mie¢ rozbudowany ukfad zasilania w paliwo, uktad chienia i
podgrzewania, a praca ich #g by catkowicie zautomatyzowana. Generatory
pradotwdrcze przewme transportowaness6znymi srodkami lokomocji do miejsca gdzie
nastpit diugotrwaty zanik napicia w sieci podstawowej, a zainstalowane tamdta
awaryjnego zasilania (np. baterie akumulatorow) siew stanie utrzyma zasilania
urzadzen srk przez dhaszy czas. [4]

Do zasilania awaryjnego systemOw srk oprécz zesppalinowo-elektrycznego
wymagana jest obecéb dodatkowegozrédia zasilania rezerwowego przejmuggo
zasilanie urzdzea na czas potrzebny do uruchomienia agregatuaigngiicia przez niego
wymaganych parametrow pracy. Takimrédtami mog by¢ baterie akumulatorow
pracujice buforowo, przetwornice, czy zasilacze awaryjsuU

Zespoly spalinowo-elektryczne dzielsie rowniez ze wzgédu na metoe ich
uruchamiania na:

— agregaty uruchamianeaznie przez personel obstugi adze srk,
— agregaty uruchamiane automatycznie po wykryciukzanapécia w sieci.

5. WNIOSKI

Wiasciwosci oraz warunki techniczne, jakim powinny odpowiadarzadzenia
rezerwowego zasilania, gtdwnie w odniesieniu dazaganego czasu gotoda, do
przegcia obcizenia bliskiego znamionowemu oraz przewidywanegosuczgracy tych
urzadzer s3 bardzo zrénicowane.

Wykorzystywane na kolei systemy zasilania awaryjneg zbudowane w dwdéch
podstawowych technologiach: statycznej i dynamigziechnika statyczna opieragana
wykorzystaniu jako zrédta rezerwowego zasilania baterii akumulatorowurzadzeh
potprzewodnikowych (przetwornic, UPS-6w). Wddzenia tego typu majzastosowanie do
zapewnienia eigtosci dostawy energii podczas krotkich przerw od kilkilisekund do
kilku godzin. Do podtrzymania zasilania przy diugettym zaniku sieci podstawowej
stosuje s rozwigzania dynamiczne, na bazie silnika spalinowego &kdmcy
synchroniczne;.

Z przepiséw przygtych na kolejach polskich wynikaze baterie akumulatoréw do
zasilania przetwornic oraz zasilania przakkow pradem stalym musg zapewnt ich
prac przez 1 godzia Akumulatory te w miar mazliwosci powinny by bezobstugowe.
Natomiast w przypadku zasilania z baterii akumuiato np. uradzeax samoczynnej
blokady liniowej czas ten wynosi odpowiednio 2 gogizprzy agregacie stalym i 5 godzin
przy agregacie przevgaym. [3]

Zasilacz awaryjny UPS jest przede wszystkim bezpragym zrédiem rezerwowego
zasilania. W odrgnieniu od generatora g@otwérczego wymagagego czasu na rozruch po
zaniku napicia, zasilacz UPS zapewniaagios¢ dostawy energii bez jakiejkolwiek
przerwy. Ta cecha wyefiia go od innych wtérnych i alternatywnygtddet zasilania.

Pewnd¢ zasilania awaryjnego mpa zwekszy¢ poprzez wprowadzenie réwnolegtego
taczenia zasilaczy UPS (redundapcjub stosuic tzw. szybkie dczniki bezstykowe.
Pozwalaj one na zachowanie agjtosci pracy uradzer nawet najbardziej czutych na
przerwy w zasilaniu.
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Obecnie eksploatowane na kolei agregaty spalindektrgczne starszych typéwa s
zastpowane przez nowoczesne, gwarsquej mniejsze ziycie paliwa, z ukladami
automatycznej regulaciji gakosci obrotowej i synchronizacji z sieczewrgtrzm.

W najnowszych mikroprocesorowych uktadach sterowarmpra@ agregatow
pradotwdrczych instalowane asczujniki mierzce cknienie i temperatgr powietrza
wlotowego, temperatdr spalin, stukot cylindrow silnika, elektryczrmoc wygciowa,
obroty silnika, ustawienie zaptonu i inne parametdprocz centralnego mikroprocesora
sterupcego, silnik mae by wyposaony w modut kontroli temperatury, inteligentny
zawor paliwowy oraz inteligengrprzepustnie, ktére wysytaq dane zwrotne do sterownika
centralnego.
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