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UKEADY ZASILAJ ACE SYSTEMY BEZPIECZE NSTWA
DLA POTRZEB TRANSPORTU

W niniejszym artykule zostaly przedstawione wymiagastosowania uktadow
zasilagcych w elektronicznych systemach bezpiestaa dla potrzeb transportu. Autor
przedstawit réwnig¢ rzeczywiste rozwkania najcasciej spotykane do zasilania
elektronicznych systeméw bezpigst@a w szerokim kontéke z uwzgldnieniem
zasilania rezerwowego, ktére ggodne z aktualnymi normami.

DEVICES SUPPLYING POWER FOR SECURITY SYSTEMS
FOR TRANSPORTATION

In this article the author presents the requirensewhich have to be met by devices
used to supply power for the security systemsrémsportation. The actual solutions most
frequently used for electronic systems are preskrnide reserve devices which are in
agreement with the existing norms are also desdribe

1. WSTEP

Kazde uradzenie elektroniczne, do ktérych zaliczamy wszstiektroniczne systemy
bezpieczastwa wymagazrodet zasilania. ,Malo odpowiedzialne” systemy étekiczne
(w tym i niektore elektroniczne systemy bezpidcst®a) mog posiadé system zasilania o
ograniczonych parametrach. Ze wefjli na szczegolny charakter uktadow zasiggh
systemy bezpiecastwa dla potrzeb transportu, madzy¢ one projektowane nadmiarowo
oraz posiadabardzo dobre parametry eksploatacyjno — niezawimitmoe. Mog, to by
pojedyncze systemy zasHay (bezzrédet rezerwowych) w szczegoélnych przypadkach..
Elektroniczne systemy bezpieéstwa wyszych klas (od Il do 1V) wymagajjuz zrédet
zasilania o parametrach technicznych, ktére gwajanhiezawoda prag. S to
najczsciej zrodta dualne a wt zasilanie podstawowé 30V AC) i rezerwowe (=12V
DC lub =24V DC). Spotykaneasrowniez przypadki zasilania nagsiem [(24V AC.
Wréémy jednak do genezy wdzen zasilagcych. Uradzenie, ktérego zadaniem jest
zamiana energii pdu zmiennego (w tym przemiennego) nadpistaly, nazywane jest
zasilaczem napcia stalego. Warto zastanawsie nad podstawowymi funkcjami jakie
realizuje zasilacz. &la to: transformacja nagiia zmiennego (w tym przemiennego) do
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odpowiedniej wartéci, prostowanie za pomecoznych uktadéw prostowniczych), filtracja
(typy zalene od potrzeb) oraz stabilizacja (od parametrydznyktadéw pocawszy po
bardzo skomplikowane systemyrazac). Trzeba jasno nadmignize nawet najbardziej
zlozony system bezpiec#stwa pozbawiony dobrego ukiadu zasiéEgo nie spetnia
swojej podstawowej funkcji jakim zapewnianie bezp®stwa. Czsto (z tego powodu)
elektroniczny system bezpiedstwa staje catkowicie niezdatny do dalszej eksplgat
Dodatkowym wyzwaniem w poprawnej pracy zasilaczyajast sic zakldcenia
radioelektryczne, ktore przenilkaglo elektronicznych systeméw bezpietsteva ré&nymi
drogami rownie i poprzez uktady zasilage. Tego typu zjawiska svrecz powszechne tam
gdzie istnieje trakcja elektryczna. Dla konstrukter zasilaczy to bardzo powae
wyzwanie ale réwnie i dla projektantéw i wykonawcow elektronicznych ssméw
bezpieczastwa to zjawiska slzapce sen z powiek. Przyczynvystpowania zakioae sa
naturalne zjawiska zachagte w przyrodzie oraz efekty zamierzonej jak i nieg@anej
dziatalngci cztowieka.Zrodta zaktoceé radioelektrycznych asswszechobecne. Wygiuja
one we wszystkich bez wytku srodowiskach i obiektach. Charakter i intensywhpalezy
od wielu czynnikbw. Bardzo wae ® rowniez badania niezawoddciowo -
eksploatacyjne nie tylko elektronicznych systemoOezpeczéstwa, ale rownie i
urzadzen zasilajcych te systemy. Wygbuja nastpujace typy zasilaczy (wedtug PN-EN
50131) spotykane w elektronicznych systemach leezpistwa:
typ A: zasilacz podstawowy i zasilacz rezerwowy, ktoegtjkontrolowany i
dotadowywany przez System Sygnalizacji Wtamania dpatu (np. zasilacz
podstawowy — zasilanie z siecigdem przemiennym o naiu ~230V, zasilacz
rezerwowy — akumulator dotadowywany przez SSWiN),

- typ B: zasilacz podstawowy i zasilacz rezerwowy, ktéig jest dotadowywany
przez System Sygnalizacji Wtamania i Napadu (npsilaez podstawowy —
zasilanie z sieci pdem przemiennym o nagiu ~230V, zasilacz rezerwowy —
akumulator, ktéry nie jest dotadowywany),

- typ C: zasilacz podstawowy o skezonej pojemngci (np. akumulator).

2. PRZYKLADOWE ROZWI AZANIA ZASILACZY O DZIALANIU CI AGLYM

Na rys. 1 przedstawiono podstawowe uklady zasilacagecia statego, ktéreas
zakaczone filtrem k wraz z regulatorem ohgienia Ry (rys. 1a) lub nieco bardziej
rozbudowane, gdy do punktéw (1,2) zostatadebny stabilizator naptia (rys. 1b), na
wyjsciu ktorego (3,4) wyspuje napicie U,. W szczegdlnych przypadkach przed
transformatorem stosuije esifiltry przeciwzaktéceniowe (rys. 1 c,d) nagsziej LC.
Stosowanie filtrow tego typu wynika z problemu zZméh radioelektrycznych (tzw.
kompatybilndgci elektromagnetycznej). Problematyka zakfoceadioelektrycznych to
bardzo wane wyzwanie w elektronicznych systemach bezpitizea. Mog one
wyzwala® alarmy w sposob niekontrolowany. W procesach @ptyjnych
elektronicznych systeméw bezpiefigeva to problem esto spotykany i wymagagy
sporej wiedzy. Uklady zasilaczy stosowanych w et@ktznych systemach
bezpieczastwa realizowanych dla potrzeb transportowych tgkievzasilacze o dziataniu
ciagtym lub impulsowym. Ze wzgtu na niebezpiecastwo zaktoce, zasilacze powinny
by¢ wyposaone w systemy filtracyjne zar6wno po stronie demjwej jak i wygciowej.
Blokowe uktady takich zasilaczy przedstawigjsunki: 1c i 1d.
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Rys. 1 Uklady blokowe zasilaczy o dzialanigughim dla elektronicznych systemoéw
bezpieczéstwa dla potrzeb transportu

Nalezy jednak pamitat, ze ze wzglddw bezpieczestwa, elektroniczne systemy
bezpieczastwa (Systemy Sygnalizacji Wiamania i Napadu, Sygtéontroli Dostpu,
Systemy p. pzarowe, Systemy monitoringu wizyjnego) mud®< wyposaone w dualne
zrédio zasilania. Obarodta zasilania: gtéwne i rezerwowe, powinny¢kgontrolowane
systemowo. Wynika to z przepisbw normatywnych jakbada eksploatacyjno-
niezawodnéciowych. Ocenr stanu zasilania elektronicznych systeméw bezpiestwea
umazliwiaja procedury diagnostyczne.

3. PRZYKLADOWE ROZWI AZANIA UKLADOW ZASILAJ ACYCH SYSTEMY
BEZPIECZE NSTWA DLA POTRZEB TRANSPORTU

Wiodacym producentem w Polsce zasilaczy dla potrzebtreleicznych systemoéw
bezpieczastwa jest Firma PULSAR, ktéra opracowata ponad typdw rozwhzan. Na
bazie wszystkich rozwran, wybrano trzy typy zasilaczy do zasilania elekitanych
systemOw bezpiechstwa szczegdlnie nadaych si dla potrzeb transportu. Zasilacze
poddano testom eksploatacyjnym i badaniom niezawdmibwo-eksploatacyjnym w
Zespole Laboratoriow Bezpieamwa w Wyszej Szkole Menegrskiej na Wydziale
Informatyki Stosowanej i Technik Bezpieéstwa. Wyniki potwierdzity przydatrio tych
urzadzeh do zasilania elektronicznych systeméw bezpigstea dla potrzeb transportu. Na
rys, 2 przedstawiono prosty zasilacz impulsowy Zavyystaniem przetwornika AC/DC
wyposaonego w filtr sieciowy wegiowy (EMI) dla eliminacji zaktéce wejsciowych.
Zasilacz buforowy przeznaczony jest do ,nieprzemgmi zasilania elektronicznych
systeméw bezpiecastwa, ktére wymagaj stabilizowanego nagiia; U = 12\ %)
Badania laboratoryjne wykazatye zasilacz dostarcza nagia: U = 13,4V do 13,8V a dla
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pracy z buforowymzrédtem zasilania (akumulatotelowy): U = 10,8V do 13,8V i o
wydajnasci pradowej | = 7A

Kontrola napigcia
wyjéciowego

Bezp. Przetwornik
Filtr | Filtr 1 y
230V/50Hz sieciowy AC/DC . UWYT 12v
(EMI) wygtadzajacy
P —

1 ©np)
Zestyk
Uktad kontr. obudowy

L laku , Uaku o
Uktad
odniesienia Tamper
+ AKU }’ - AKU

Akumulator elektronicznego
systemu bezpieczenstwa

Rys. 2 Uktad blokowy prostego zasilacza impulsowegmosaonym w rezerwowgrodio
zasilania

W przypadku zaniku nagiia zasadniczego (sieciowego), rasfe natychmiastowe
przehczenie na zasilanie rezerwowe (akumulatorowe). Kohksja zasilacza oparta jest o
modut zasilacza impulsowego o0 wysokiej sprasenoenergetycznejn = 94% z
uwzgkdnieniem korekty wspotczynnika mocy (PFC). Zasilaostat wyposzony w wiele
zabezpiecz®@ a mianowicie:  przeciwzwarciowe, przggniowe, termiczne,
nadnapiciowe. Uktad zasilacza (choprostego) umdiwia kontrole automatycznego
procesu tadowania i konserwagjodta rezerwowego, wypogany zostat w ochranzrodia
rezerwowego przed nadmiernym roziadowaniem orazroft polaryzacg podhczenia.
Zasilacz tego typu zostal wypasamy w optycza sygnalizaci pracy (diody LED)
informujaca o aktualnym stanie pracy (kontrola ngga wyjsciowego). Wszystkie
elektroniczne systemy bezpiedsbva w tym rownie i zasilacze musza bywvyposaone w
uktad antysabotawy (Tamper)

Kolejnym bardzo ciekawym rozwzaniem jest zasilacz Juo znacznej komplikaciji
uktadowej. Jest to zasilacz analogowy z nadzorenkrapiocesorowym. Zasilacz
przedstawiony na rys. 3 jest zasilaczem stabilizoma transformatorowym a wi o
galwanicznej izolacji sieci zasilgjej (miedzy innymi wzgedy bezpieczistwa). Jego
konstrukcja umgiwita uzyskanie bardzo wysokiego wspotczynnikabgdtaaciji. Napkcie
sieci Uq. = 230V, obntane jest za pomadransformatora, naginie starannie filtrowane
filtrem sieciowym (EMI) dla eliminacji zaklé@eradioelektrycznych (filtr F1). Nagtnie
napkcie wyjsciowe po odpowiedniej obrébce jest prostowane peEprzukiad
prostownikowy i odfiltrowane filtrem dolnoprzepustpm (F2). Kolejny etap to
stabilizacja napicia. Napgcie wyjsciowe (DC) korygowane jest w zaleosci od tryby
pracy zasilacza a wi dotyczy fazy tadowania akumulatora i jego konsemjiv Jest
réwniez filtrowane i wygtadzane filtrem F-3. Termiczna kma zasilacza jest realizowana
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za pomog elementu realizagego funkeg Ryy = f(T) (termistor Th). Informacja o
niebezpiecznych fluktuacjach temperaturowych jestywywana do mikroprocesora a ten
(po analizie) reguluje prace zasilacza. Ze wdglna maliwos¢ pojawienia si zaktoceé
radioelektrycznych, ukiad zasilacza zostat wyposg w kolejny filtr F-4 (EMI). Nad
calaicia poprawnej pracy zasilacza czuwa ukiad mikroproaesp W@P). Ukiad
mikroprocesorowy informuje i kontroluje stan zasilapodstawowego jak rowrigosiada
kontrok stanu awarii.

Mikroprocesorowy uktad T I” Kontrolki stanu
nadzoru i kontroli zasilacza Bt pracy
czerw. ziel. Kontrola stanu
Zzasilania
podstawowego
Sygn. akust
uP

Kontrola stanu

awarii

B-1 Tr
=t === :
iltr " " iltr
230V/50Hz sieciowy B R Uon o < F-4 UWYT 12v
1 (EMI) :
] [ (GND)
Uktad kontroli
fadowania
-+ akumulatora
Iy Unky Zestyk
budow
& o—a
B-2
Tamper
+AKU - AKU

Akumulator
12v

Rys. 3. Uktad blokowy zasilacza wypmmsaym w rezerwowerddio U = 12V(+/- 15%) z
mikroprocesorowym nadzorem pracy

Zasilacz buforowy przedstawiony na rys. 3 jest pnagzony do nieprzerwanego
zasilania elektronicznych umdzeh bezpieczastwa, wymagajcych stabilizowanego
napkcia U = 12" 5% Badany zasilacz dostarcza ngag Uyy = 11,00 V do 13,8V (DC)
0 maksymalne wydajioi pradowej ax = 1,5 A. Uklad zasilacza umliwia kontrole
automatycznego procesu tadowania i konserwaodlta rezerwowego, wypogany zostat
w ochrorg zrédla rezerwowego przed nadmiernym roztadowanieraz oodwrotia
polaryzacg podhczenia. W przypadku zaniku zasilania gtébwnego (@aisZego),
nastpuje bezprzerwowe przgizenie uktadu na zasilanie rezerwowe (akumuladtowy).
Podczas pracy zasilacza na rezerwowyatle (akumulatorze), system kontroluje rape
akumulatora (U = 12V), @i chodzi o warté¢ minimalm tzn. gdy napicie akumulatora
osiagnie 10,0V (krytyczna warté akumulatora). Tak zrealizowana opcja pracy chroni
akumulatora przed trwatym uszkodzeniem. W przypagkwrotu gtéwnego nagtia
zasilania (~230V), zasilacz wraca do pracy bezajvajy opcj dotadowania akumulatora
i jego konserwacji. Zasilacz dodatkowo wypamao w opcje sygnalizacji optycznej (diody
LED), ktore sygnalizy stan awarii jak rowniestan zasilania (AC/DC). Dodatkowo stan
awarii jest sygnalizowany w sposoéb akustyczny.



2676 Waldemar SZULC

Wszystkie elektroniczne systemy bezpiecsteva w tym réwnig¢ i zasilacze tego typu
musz, by¢ wyposaone w uktad antysabotewy (Tamper). Zasilacz tego typu posiada
takze wyjscie techniczne: Zasilacze tego typu ze wdgl na bezpieczstwo oraz diy
niezawodné¢ idealnie nadaj sie do zasilania elektronicznych systeméw bezpigsea
(wymienionych powyej) dla potrzeb transportu.

Do elektronicznych systeméw bezpiesg®va, ktore stosowane s stacjonarnych lub
ruchomych ésrodkach transportowych zaliczang systemy p.pzarowe oraz elementy
wykonawcze (niektore) kontroli dagtu. Tego typu elektroniczne systemy bezpiésizgea
zasilane g napkeciem statym U = 24 V. Na rys. 4 przedstawiony zostdad zasilacza o
napkciu wyjsciowym Uyy = 24V %) 7asada tego typu zasilacza jest identyczna jak
zasilacza przedstawionego na rys. 3.z2Wéajest znaczenie wszystkich czterech filtrow na
bezawaryjn prace zasilacza oraz elektronicznychadem bezpieczéstwa dla potrzeb
transportu

Mikroprocesorowy uktad r 77 | Kontrolki stanu

nadzoru i kontroli zasilacza
czen ziel pracy Kontrola stanu
zasilania
podstawowego

Kontrola stanu
awarii

Sygn. akust.

? = Filt Oz Filt M
1tr . . 1itr
230V/50Hz jeciowy B} ';"’2' Usg ';"’3' < Th F4 UWYT 24v
i - - EM)

(GND)

Uktad Kontrol
tadowania
l akumulatora

Iaxu, Unky

Zestyk
obudowy

5 o—=2
B-2
Tamper
+ AKU - AKU

L
Akumulatory
2x12V

Rys. 4 Uktad blokowy zasilacza wypimaym w rezerwowegrodto U = 24V(+/- 15%) z
mikroprocesorowym nadzorem pracy

Zastosowany w zasilaczu liniowy uklad stabilizagyffostarcza naptia o0 mniejszym
poziomie szumow i znacznie krétszym czasie odpamiied zakiocenia niw przypadku
stosowania uktadu impulsowego. Zasilacz dostarapcia Uyy = 22,00V do 27.6V a dla
pracy akumulatorowej ) ga = 20,00V do 27,6V i 0 maksymalnej wydajobpradowe;
Iwax = 2,0A. W przypadku zaniku zasilania giéwnego &bczego), nagpuje
bezprzerwowe przetzenie uktadu na zasilanie rezerwowe (akumulagbowy. Zasilacz
zostat wyposzony w systemy bezpiecastwa: przeciwzwarciowe, przegeniowe,
termiczne, nadnagtiowe. Zasilacz przedstawiony na rys. 4 kontrolajgomatycznie
procesy tadowania i konserwacji akumulatorow (2x12¥est réwnig wyposaony w
dynamiczny testrodta rezerwowego jak rowrieprzed jego nadmiernym roztadowaniem
(ponizej 10V/jednostk). Zasilacz ten (podobnie jak i jego poprzednik}tabwyposaony
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w optyczn i akustyczna sygnalizagjktora informuje o stanie pracy zasilacza (zaglan
awarie). Zasilacz posiada wgja techniczne, ktore sty do zdalnej kontroli pracy. Zasada
pracy powyej przedstawionego zasilacz a jest identyczna gaiacza przedstawionego na
rys. 3. Jest réwnie wyposaony w system ochrony antysaboiwej (TAMPER).
Przedstawiony zasilacz dotyczy zasilania transporthb elektronicznych systemoéw
bezpieczastwa ze wzgldu na jego zasilanie z ~230V. Wdzenia transportowe ruchome
np. wagony pas&rskie wyposzone w system p. parowy posiadaj nieco inna
konstrukcg ze wzgédu na brak napcia przemiennego ~230V. Wymagane jest wtedy
przetwornica DC/DC.

4. WNIOSKI
Problematyka zasilania elektronicznych systemow pleezéistwa dla potrzeb
transportowych to powae wyzwanie zwawszy warunki pracy tych ugdzer a wiec
warunki klimatyczne, srodowiskowe, zakldcenia elektromagnetyczne orazympina
urzadzenia nadzordge bezpieczestwo transportu. W g&ci wskpnej niniejszego artykutu
zawarto ogolne informacje dotygz budowy i zasad dziatania zasilaczy ze szczegolny
uwzgkdnieniem potrzeb w transportu. Podanozéalprzykladowe rozwgzania zasilaczy
spotykanych w praktycznych rozyganiach. Aby nie komplikowa(na wstpie) uktadow
zasilapcych, ré&ne elektroniczne systemy bezpietzi®va, autor nie opisat zasilaczy, ktore
uwzgkdniaja zrédta rezerwowe zasilaczy. Naturalnie chodzi twzw.tbuforowy system
pracyzrédet zasilajcych. Pracarddet zasilajcych w taki sposéb wymaga sporej wiedzy
dotyczicych przepiséw normatywnych, wiedzy o prawidtowyadwaniu akumulatorow
jako zrédta rezerwowe. Zostaly one opisane w p-cie 2 ejgaego opracowania
Problematyka ta wynika m.in. z tzw. bilansu energetego, kontroli pracy zasilaczy a
wigc ich zdatnéci lub niezdatnéci. Niezmierni istotnym problemem jestagta kontrola
zrédet rezerwowych aby w wyniku wadliwej eksploatagje doszio do ich trwalego
uszkodzenia. Elektroniczne systemy bezpigsizea przeznaczone dla potrzeb transportu
powinny charakteryzowa sig bezawaryja praca w procesach eksploatacyjnych. Nie
powinny réwnie stanowt zagraenia dla ukladéw sterowania ruchem kolejowym.
Wedtug PN-EN 50131-1 nalg stosowa zrodta rezerwowe w zasilaczach zasitaich
elektroniczne systemy bezpieésbva przeznaczone dla potrzeb transportowych:
- akumulatory o pojemrigiach zapewniagych 12h pracy w przypadku klasy
zabezpieczenia 1 i 2 dla zasilacza typu A,
- akumulatory o pojemrigiach zapewniagych 60h pracy w przypadku klasy
zabezpieczenia 3 i 4 dla zasilacza typu A,
- akumulatory o pojemrigiach zapewniagych 24h pracy w przypadku klasy
zabezpieczenia 1 i 2 dla zasilacza typu B,
- akumulatory o pojemrigiach zapewniacych 120h pracy w przypadku klasy
zabezpieczenia 3 i 4 dla zasilacza typu B,
- akumulatory o pojemrigiach zapewniagych 720h pracy w przypadku klasy
zabezpieczenia 1, 2, 3 i 4 dla zasilacza typu C.
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