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SYSTEMY ZASILANIA REZERWOW EGO URZADZEN
STEROWANIA RUCHEM KOLEJOWYM

Ryzyko wygpienia awarii zasilania we wspoétczesnej gospodgraedukcyjnej
i ustugowej, urgdach i instytucjach publicznych jest bardzceluTake transport
kolejowy nie mge funkcjonowé bez systeméw zasilania awaryjnego. Ochrona
urzgdzei sterowania ruchem kolejowym (srk) przed awariaasilania zapewnia
bezpieczéstwo ludziom i zapobiega przed zniszczeniami abiekbfrastruktury
kolejowej. Z tego powodu istnieje zéu zapotrzebowanie na budew rozwdj
nowoczesnych systeméw bezprzerwowego zasilaniarwmegego zaréwno
stacyjnych urzdze: srk, jak i urzdze: wystpujgcych w samoczynnych blokadach
liniowych.

SYSTEMS OF SUPPLY EMERGENCY OF RAILWAY
TRAFFIC CONTROL DEVICES

The risk of a power failure is very high in the raod economy, production
and service businesses, offices and public ingtitet Rail can not operate without
the emergency power supply systems too. Protecfiatevices of railway traffic
control (rtc — railway traffic control) prior to pwer failures, provides security
for people and prevents the destruction of objeatsrailway infrastructure.
Therefore there is a big requirement for constrmctand development of modern
systems of supply emergemigyvices of station of railway traffic control andwices
of automatic line of train blockade.

1. WSTEP

Systemy zasilage uradzenia sterowania ruchem kolejowym muszapewnié
dostawe energii elektrycznej do poszczegd6lnych obwodévhtuczadzen w taki sposdb,
aby zasilane energielektryczm wszystkie lub wybrane ugdzenia techniczne mogty
funkcjonowa nieprzerwanie i niezawodnie.

Ryzyko wystpienia awarii zasilania, skutlygej diugotrwaltym brakiem energii, jest
relatywnie duae i stanowi realne zagrenie w kadym systemie energetycznym.
Zakiocenia zasilania z sieci elektroenergetycznejgammie¢ charakter krotkotrwaty
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(powtarzagce sé wahania, spadki nagmia, kedace skutkiem przyiczenia urzdzer do
sieci zasilajcej, przepicia) lub diugotrwaty (zaniki, odchylenia napia).

Urzadzenia srk, w zalmosci od przeznaczenia, zasilang sapkciem przemiennym
jedno- lub tréjfazowym (naje#ciej 145V, 230V, 400V o cmtotliwosci 50Hz) oraz
napkciem statym (najogciej 12V, 24V lub 48V). [9]

2. SYSTEMY ZASILANIA SAMOCZYNNYCH BLOKAD LINIOWYCH
2.1. Zasilanie podstawowe samoczynnych blokad linig/ch

Zasilanie podstawowe samoczynnych blokad liniowjgst najczsciej zrealizowane z
linii $redniego napicia 15kV lub 6kV wychodgcej z podstacji trakcyjnej, zasilgij
potrzeby nietrakcyjne. Nazywaegh linia potrzeb nietrakcyjnych (LPN). Linia ta m® by¢
napowietrzna prowadzona na stupach indywidualnybmia sieci trakcyjnej.

Natomiast na odcinkach linii kolejowych przebieggich przez érodki miejskie,
osiedla mieszkaniowe, tunele jest prowadzona jakia |kablowa. Z linii potrzeb
nieatrakcyjnych wykonywaneasodgatzienia zakéczone stacjami transformatorowo-
rozdzielczymi umiejscowionymi na stupach lub w maznych kontenerach. Stacje te s
podstawowymizrodtami zasilania wszystkich udzen elektrycznych wchodzych w
sktad samoczynnej blokady liniowe;.

Rys. 1. Linia potrzeb nietrakcyjnych (LPN): stupcstacja transformatorowa (a);
transformator SN/0,4kV (3]

Tam, gdzie nie przebiega linia potrzeb nietrakcgimydo zasilania samoczynnych
blokad liniowych wykorzystywana jest sigozdzielczasredniego napcia energetyki
zawodowej [1],[7],[20],[11].

2.2. Zasilanie awaryjne samoczynnych blokad liniowgh

Sie¢ energetyczna wykorzystywana jest réwnjeko zrédio rezerwowego zasilania
urzadzen liniowych. W przypadku jej uszkodzenia wspOtpracug linia potrzeb
nietrakcyjnych.

W dotychczas eksploatowanych na kolei systemachan&és samoczynnych blokad
liniowych (sbl) uklad zasilania awaryjnego zbudowegest z linii kablowejsredniego
napkcia rozcignietej wzdhw, szlaku kolejowego. Dla uktadow sbl typu E, Ea, Hzac95 —
ze wzgtdu na stosowanie przekakow fazoczutych — oprécz zapewnienia niezawasdno
uktadu zasilania i odpowiednich parametréw raijpwych, konieczne jest zachowanie



SYSTEMY ZASILANIA AWARYJNEGO URZADZEN SRK 1467

kolejnasci faz i stabilndci kata przesunicia fazowego. Te wymagania stawiane zasilaniu
rezerwowemu wymuszfj budowe wzdtwz linii potrzeb nietrakcyjnych LPN bardzo
kosztownej drugiej linii kablowej SN ze stacjamansformatorowymi lub linii kablowej
500V z podwdjn transformacj 380/500V. [2],[8]

2.3. Zasilanie podstawowe i rezerwowe ugzizen sbl

Na rys. 2a) zamieszczony zostat schemat zasilasdatpawowego (LPN) i awaryjnego
(linia kablows SN). Torem kablowym wyprowadzone jest n@@ z niezalenej sekcji
rozdzielnisredniego napicia w podstacji trakcyjnej. Linia kablowa jest 4asa z dwdéch
podstacji trakcyjnych iaczy st z kazda szaf aparatowo-zasilaga (SAZ) poprzez
transformatory obunajace srednie napicie na niskie potrzebne do zasilaniaadza sbl.

Rysunek 2b) przedstawia linmagistrala 15kV, podzielon w potowie odicznikiem
zdalnie sterowanym, kt6ra i@ by¢ zasilana w zaleosci od potrzeb z jednej lub z dwdch
podstacji trakcyjnych. Z linii magistralnej zasitars transformatory 15/0,4kV, ktérych
wyjscia przyhczone § do szafek SAZ posiadgjych uradzenia samoczynnego zetania
rezerwy. Szafki zasilaneg soprécz tego z linii kablowej 500V poprzez transfatory
obnizajace. Szafki zasilaj kontenery SAZ z ugdzeniami liniowymi srk
(1],[51.[7],[10],[11].
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Rys. 2. Schemat zasilania podstawowego i rezerw@wemgdze: samoczynnych blokad
liniowych[1]

2.4. System zasilania UPS 2000

Eksploatowane obecnie na kolejowych szlakach systeasilania sbl wykorzystuj
zasadg wielopunktowego zasilania konteneréw liniowych pogz kilka siecéredniego lub
niskiego nagicia prowadzonych wzdiuinii kolejowych.

Aby na calym szlaku zapewniona byta kolgjhdfaz w obwodach torowych, w
systemach zasilania rezerwowego sbl, budowano baddagie linie kablowe uktadane
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wzdtluz szlaku. Nowym rozwizaniem jest system zasilania bezprzerwowego
wykorzystujcy zasilacze awaryjne UPS, ktéry spetnia warunathaeania kolejnéci faz
w obwodach torowych.

System UPS 2000 jest przeznaczony do bezprzerwowsggilania kolejowych
obwodow samoczynnej blokady liniowej i innych agzen kolejowych, wymagaicych
dwzej pewndci i stabilngci zasilania energielektryczma. Z uwagi na przystosowanie do
zdalnej synchronizacji mie by wykorzystywany dla tworzenia przytorowych systeméw
zasilapcych, obejmujcych do 32 szt. zasilaczy UPS2000/10, wspOipemgoh z
synchronizatorem UPS2000/S.

3x380/220V 3x380/220V 3x380/220V 3x380/220V 3x380/220V 3x380/220V

L3 1t 1 1 1) L3

UPS2000/5 UPS2000 UPS2000 ‘ UPS2000 rJ UPS2000 UPS2000 ‘ UPS2000 ‘

1) 1) 1t 1) 1) 1)

3x380/220V brak zasilania 3x380/220V brak 2 faz brak 1 fazy 3x380/220V

Rys. 3. Schemat blokowy systemu z zasilaczami OPS2(8]

W normalnym stanie pracy systemu zasilania posztmegkontenery liniowe (SAZ)
zasilane s z linii potrzeb nieatrakcyjnych poprzez transfotamg obnizajace 15/0,4kV. W
kazdej szafie aparatowo-zasiapj napecie z transformatora obtdjacego doprowadzone
jest na wejcie bloku zasilajcego, skladarego st z bloku wejciowego zawierajcego
zabezpieczenia, tréjfazowego zasilacza awaryjnegs braz baterii akumulatoréw.

Zasilacze UPS 2000/10 pragujv trybie on-line zapewnia¢ calkowiy separag
zasilanych uradzen sbl od linii potrzeb nietrakcyjnych. W przypadkuaku napicia w
linii zasilajacej energia jest pobierana z lokalnej baterii akiatoudéw VRLA o pojemnéci
85Ah, umaliwiajacej podtrzymanie pracy zasilacza (przy znamionowytizzeniu) przez
okres min. 10 godzin. [8]

3. SYSTEMY ZASILANIA STACYJNYCH URZ ADZEN STEROWANIA
RUCHEM KOLEJOWYM

W celu zapewnienia niezawodid zasilania stacyjnych systemow srk r@pmgm
przemiennym 3x380/220V 50Hz lub 220V 50Hz, z tobeja +10+15% wartéci napkcia
znamionowego, stosowane jest zasadnigpelto zasilania w postaci sieci energetycznej
oraz rezerwowe (druga sienergetyczna, agregat spalinowo-elektryczny stacjyy lub
przewany, z rozruchem ecznym Ilub automatycznym, przetwornica tyrystorowa
trojfazowa), a take przetwornice do zasilania wybranych obwodow, wyaggych
zasilania cigtego. Przejczenie zasilania z sieci pierwszej (podstawowej) drag
(rezerwovy) odbywa s¢ najczsciej automatycznie za pompaukiadu samoczynnego
zahkczania rezerwy SZR. [9]

Zrodta rezerwowego zasilania pragujw tzw. systemach zasilania w celu
skoordynowanego i nitiwie szybkiego ich wiczenia do pracy w przypadku zaniku lub
przekroczenia dopuszczalnej tolerancji raja w sieci energetyczne;j.
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Rys. 4. Przyktad zobrazowania systemu zasilaniputigicie komputerowym EbiScreen

W systemach zasilania do tej pory eksploatowanylkalei, poszczegélne elementy
uktadéw zasilania zainstalowane & tablicach, m.in.: zasilagej sieciowej, zasilagej
sieciowo-agregatowej, rozdzielczej, dlmépwej, bateryjnej, kontrolnej, bezpiecznikow
nastawczych, itp.

Rys. 5. Wygld Zintegrowanej Tablicy Zasil@ipj w syst_emie SUZ-MONAT

3.1. Przyktad nowoczesnego rozwrania Systemu Zasilacza Urgdzen Stacyjnych
(ZUS) firmy Z.A. KOMBUD

Obecnie do eksploatacji na kolei svprowadzane nowoczesne systemy zasilania
w celu wyeliminowania niektérych niedoskonadd starszych rozwazan projektowych.
W nowych systemach wprowadzono modyfikacje uktaddektrycznych wraz z nowymi
blokami funkcjonalnymi i podzespotami. Przyktaderakiego systemu jest System
Zasilacza Urgdzen Stacyjnych (ZUS) Zaktadow Automatyki KOMBUD z Radm.

System zasilania ZUS zbudowany jest z jednej ziotegnej tablicy TSSA spetnigiej
funkcje trzech tablic: tablicy sieciowej, tablicgsiowo-agregatowej i tablicy obdejowe;j.

Zasilacz ZUS skiladasie stojaka zawiergego:
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— tablice TSSA i tablie rozdzielca TR wraz z transformatorami,
— stojaka przetwornic SP,
— tablicy kontrolnej TK. [3]

Rys. 6. Wygld systemu zasilania ZUS o znacznie mniejszych gtatudr ni dotychczas
eksploatowane na kolejach polskichqdzenia zasilajce[3]

System ZUS zapewnia zasilanie stacyjnychadzen srk naptciem o prawidtowych
parametrach pobiersj energé z sieci energetycznej podstawowej, sieci energesjic
rezerwowej i agregatu stacjonarnego lub przawego.
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Rys. 7. Schemat blokowy rozdziatu energii wdzezniu ZUS: TSSA - tablica &isie’-
agregat; TR - tablica rozdzielcza; Trl..3 - transf@tory; SP - stojak przetwornic,
zasilaczy i baterii akumulatorowych; TBK 1..3 -Itab bezpiecznikéw kontrolnych;
TBN- tablica bezpiecznikéw nastawczy6éh
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Rys. 7 przedstawia rozdziatl energii elektrycznejedmy poszczegdllnymi blokami
funkcjonalnymi systemu ZUS.
3.1.1. Zasada dziatania urgdzen ZUS

Stanem zasadniczym pracy anizer ZUS-3(wersja z dwoma sieciami i agregategest
stan, w ktorym urgdzenia srk zasilaney 2 sieci podstawowej 3x400V.

W przypadku zaniku nagiia sieci nagpuje automatyczne zgizenie kontrolowane;j
sterownikiem GS-98B sieci rezerwowejsliav ciagu 2 minut od powrotu nagia sieci
podstawowe] nie zdarzyespowtdrny jego zanik nagtuje przeiczenie na zasilanie z sieci
podstawowej. W przypadku, gdy przy zaniku raj@ w sieci podstawowej brak jest
réwniez napkcia w sieci rezerwowej nagtuje automatycznie zgzenie agregatu. Po
powrocie ktérejkolwiek sieci, po dwdch minutach tepsje przeiczenie zasilacza na
powracajca sie. Sie¢ podstawowa w zasilaczu ZUS-3 jest traktowana fakarytetowa.

Automatyka zasilacza zostata tak zaprojektowang, lamdzenia srk zasilane byly z
sieci podstawowej. Do szyny zbiorczej paoone § prostowniki pracujce buforowo z
bateriami akumulatorow 24V i 48V, ktérych zadanigrst zapewnienie bezprzerwowego
zasilania obwodow uszizen srk. [6]

~3x400/230V 50Hz Sie¢: 1 ~3x400/230V 50Hz Sie¢: 2 ~3x400/230V 50Hz Sie¢: 3 (Agregat 12kVA)
AU
AV | sterowanie (recz./aut.) | sterowanie (rgcz./aut.) AU
Szyna zbiorcza 3/N AC 400V (230V), 50H:

N

AU =

Il sterowanie (recz. /aut.)

Szyna zbiorcza 3N AC &

2R . BA

3x400V | 4

X400V 1301145V
25kvA (A 1,5kVA 24v 24v
g = &h = n

<
<

<

<
<

v
oy
g
8
2
=
2
@,

Kioezijeubhs
08 dlue|isez
yoAmoio) jezs

*is el
MOAUZENSM BIUEAIMSO

ZHOS 'A00Y OV N/E
amodiujoimz ApddenN
| - OW owuelsez

L - ¥OW oluejisez <

OEZ Moelols eluesez

Rys. 8. Schemat ideowy systemu zasilania ZUS-3afwar 2 sieciami i agregatem):
T1..3 — Transformator, GR — Prostownik, BA — Batedkumulatoréw, AU — Stycznik,
WR - Falownik, NRE — Obeje wewrtrzne[6]

W pozostatych obwodach wymageych dostarczenia nagia jednofazowego 230V
lub tréjfazowego bezprzerwowe zasilanie jest zapema przez zasilacz awaryjny UPS
pracujcy w trybie on-line.
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4. WNIOSKI

Rozpatrujc jakiekolwiek inwestycje w infrastrukielr nalery zastanowd sie nad
sposobem zapewnienia zasilania awaryjnego. Przgitad zapobigenie nagtemu
wylaczeniu zasilania usdzeh automatyki na przejelzie kolejowym jest konieczne, by nie
wydarzyt st tam wypadek tragiczny w skutkach. W przypadku pwgew dostawie energii
elektrycznej do urmzen srk istnieje due zagraenie dla zdrowia lubzycia ludzi
korzystajcych z transportu kolejowego, pracownikéw i nawsdlo postronnych.

Na sieci kolejowej zauwg¢ mazna staty wzrost liczby nowoczesnych systeméw srk,
ktérych prawidlowa eksploatacja wymaga zasilaniargha elektryczm o odpowiednich
parametrach jakmiowych. Poza nowoczesnym systemem Zasilaczaddea Stacyjnych
firmy Z.A. KOMBUD (Radom) produkowanezsv Polsce réwniginne systemy zasilania
urzadzeh srk, m.in.: System Zasilania Wdzeh Stacyjnych SRK typu ELZAS (KZA
Krakow), System Urgdzer Zasilapcych — MONAT (Gdask), Modutowy Uniwersalny
System Zasilania typu MUSZ-1E (KZAIT Pozaczy System zasilania typu SZUS (KZA
Krakéw). Systemy te posiadaj mazliwosci prowadzenia aptej diagnostyki
poszczegolnych elementéw skladowych za $r@dnictwem  mikroprocesorowych
kontroleréw.

Komputerowe i hybrydowe ugdzenia stacyjne srk zasilane sajczsciej przez
system zasilania bezprzerwowo z zasilacza UPS ja@amo w trybie on-line (najbardziej
wskazanymi g zasilacze awaryjne z podw@jkonwersj).

Nowoczesne systemy zasilani@zadzen samoczynnej blokady liniowe] elimiryj
potrzelz budowy linii kablowej — rezerwowej, natomiastgiosé¢ ich zasilania polega na
zainstalowaniu w kalym kontenerze SAZ bezprzerwowych zasilaczy UP®200
zsynchronizowanych z siecbOHz.
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