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ZASILANIE STACYJNYCH SYSTEMOW STEROWANIA RUCHEM KOLEJOWYM

Urzqdzenia stacyjne sterowania ruchem kolejowym ze wzgledu na przeznaczenie muszq mie¢ zapewnione bezprzerwowe
zasilanie. Nawet chwilowy brak napigcia zasilajgcego moze spowodowaé nieodwracalne skutki zwigzane z zaistnieniem niepO-
zgdanych zdarzen z udziatem pociggow, czy ofiarami w ludziach. Dlatego urzgdzeniom sterowania ruchem kolejowym zapew-
nia sig trzy niezalezne zrodta zasilania, w tym jedno zasadnicze i dwa rezerwowe. Szczegétowe wymagania dotyczqce zasilania
tych urzqdzen zostaly przedstawione w wytycznych technicznych budowy urzqdzer srk le-4 (WTB-E10).

WSTEP

Systemy sterowania ruchem kolejowym (srk) petnig szczegoing
funkcje w procesie transportowym. Systemy te sg elementem kole-
jowego systemu transportowego, wptywajacym w zdecydowany
sposéb na bezpieczenstwo i sprawno$¢ procesu przemieszczania
ludzi i tadunkdéw. Czesto pracujq w trudnych warunkach eksploata-
cji, co oznacza ze muszg mie¢ zapewnione odpowiednie zasilanie.
Zasilaniu urzagdzen sterowania ruchem kolejowym stawia sie bardzo
wysokie wymagania. Krotkotrwaty nawet zanik napigcia moze by¢
powodem zaktécen w ruchu i niebezpiecznych sytuacii.

Wymagania dotyczace zasilania urzadzen sterowania ruchem
kolejowym przedstawione sq w wytycznych technicznych budowy
urzadzen srk le-4 (WTB-E10).

Do zasilania urzadzen srk potrzebne sq w zasadzie dwa napie-
cia, tj. 24V pradu statego do zasilania przekaznikéw lub przetwornic
sygnatowych oraz 3x380V pradu przemiennego do zasilania pozo-
statych odbiornikéw energii. Napiecie 380V jest transformowane na
napiecie nizsze 230V. Dopuszczalne wahania napiecia w sieci
zasilajacej nie moga przekracza¢ +10% warto$ci napigcia nominal-
nego.

Napiecie state 24V otrzymuje sie z baterii akumulatoréw sta-
cyjnych potaczonych buforowo z odpowiednimi prostownikami. W
celu zapewnienia niezawodno$ci zasilania napigciem przemiennym
urzadzen sterowania ruchem stosuje sie trzy niezalezne zrédia
zasilania, w tym jedno zasadnicze i dwa rezerwowe. Najczesciej
Zrodtem zasadniczym jest rozdzielnia $redniego napiecia podstacii
trakcyjnej, ktére jest przeznaczone dla odbiorcow nietrakcyjnych [5].

Rys. 1. Linia potrzeb nietrakcyjnych (LPN) zasilana dwoma liniami
SN1i SN2 oraz Transformator LPN (SN/0,4 kV) [5, 9]

Dwie niezalezne sieci zasilajgce tworza dwie linie elektroener-
getyczne niskiego napiecia zasilane z dwdch réznych transformato-
réw obnizajacych napiecie Srednie na 3 x 380/230V. Transformatory
te po stronie pierwotnej muszag by¢ zasilane z réznych linii elektroe-
nergetycznych WN lub SN. Pierwszym Zrédiem rezerwowym jest
podstacja transformatorowa, natomiast jako drugie zrédto rezerwo-
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we zazwyczaj stosuje sie agregat spalinowo-elekiryczny (rys. 2).
Agregat ten stuzy do zasilania urzadzen srk w przypadku braku
napiecia w pozostatych zrodtach. Najkorzystniej jest, gdy ze wzgle-
du na do$¢ duzy czas rozruchu generator pradotworczy uzupetniony
jest zasilaczem UPS, co zapewnia ciggtos¢ dostawy energii bez
jakiejkolwiek przerwy [6].
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Rys. 2. Przyktadowy widok agregatéw pradotworczych [4]

1. ANALIZA TECHNICZNA WYBRANYCH SYSTEMOW
ZASILANIA URZADZEN STACYJNYCH

Systemy zasilajgce urzadzenia sterowania ruchem kolejowym
muszg zapewnia¢ dostawe energii elektrycznej do poszczegoinych
obwoddw srk w taki sposob, aby zasilane energig elektryczng urza-
dzenia mogty funkcjonowaé nieprzerwanie i niezawodnie. Do pod-
stawowych obwodéw srk naleza [8]:

— obwody sygnatoéw zastepczych wraz ze sterowaniem,

— obwody $wiatet tarcz ostrzegawczych lub ostatnich semaforéw
wieloodstepowej samoczynnej blokady liniowej,

— obwody $wiatet czerwonych semaforéw wjazdowych i drogo-
wskazowych,

— obwody $wiatet czerwonych semaforéw wyjazdowych z toréw,
po ktdrych odbywaja sie przebiegi bez zatrzymania.

Pomiar parametréw
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sieci na wejsciu

Licznik godzin
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stycznika sieci pracy Agregatu

Rys. 3. Przykiadowy widok nowoczesnej Zintegrowanej Tablicy
Zasilajacej systemu SUZ-2M z rozmieszczeniem elementow steru-
jgco-kontrolnych [4]
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Uktad zasilania obiektow sterowania ruchem kolejowym powi-

nien posiada¢ m.in. (rys. 3) [8]:

— aparature do kontroli i automatycznego przetaczania sieci,

— aparature do kontroli i automatycznego (recznego) przetaczania
sieci na zrodto rezerwowe,

— elementy do rozdziatu energii elekirycznej dla poszczegdinych
obwoddw,

— aparature do sygnalizacji stanu urzadzen zasilajacych (w na-
stawnicowni),

— tablice bezpiecznikow nastawczych (w pomieszczeniu nastaw-
nicowni).

1.1. Zasilanie przekaznikowych urzadzen srk

Na rys. 4 przedstawiono typowy sposob zasilania przekazniko-
wych urzadzen sterowania ruchem kolejowym (typu E1), gdzie
zaznaczono sposob dotaczenia podstawowego napigcia z sieci |
(doprowadzonego z podstacji trakcyjnej), zasilania rezerwowego z
sieci Il oraz zasilania rezerwowego z agregatu pradotwérczego
(zespotu spalinowo-elektrycznego) najczesciej uzupetnionego zasi-
laczem bezprzerwowym UPS pracujacym w trybie on-line [1].
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Rys. 4. Schemat blokowy zas:lama przekaznikowych urzadzen srk
[1], gdzie: ZR1, ZR2 - uktady zataczenia rezerwy, RI, R2 — ukfady
rezerwowe, UPS - zasilacz stabilizowany

Do zasilania urzadzen stacjonarnych srk przewidziano jako
podstawowe zrodlo =zasilania sie¢ energetyczng tréjfazowag
3x380/230V oraz jako zrédta rezerwowe [3, 5]:

— druga sie¢ elektroenergetyczna 3x380/230V,

—  zespot spalinowo-elektryczny z samoczynnym rozruchem,

— baterie akumulatoréw do zasilania odbiornikow pradu statego,

— baterie akumulatoréw i przetwornic pradu statego na prad
przemienny, o napieciu 230V,

— UPS - jako dodatkowe zabezpieczenie urzadzen srk (najcze-
Sciej komputerowych) wymagajacych stabilnego zasilania bez-
przerwowego.

Przedstawiony ukfad zasilania urzadzen srk daje petng gwa-
rancie, ze w przypadku zakidcen w dostawie energii, urzadzenia
bedq pracowaty przy zachowaniu petnego bezpieczenstwa prowa-
dzenia ruchu pociggow. Przetwornica lub UPS powinny zapewniaé

zasilanie urzadzen przez min. 2 godz. przy maksymalnym obcigze-
niu lub do czasu uruchomienia agregatu pradotworczego [8].

System zasilania SZUS (rys.5) polecany jest do zasilania
urzadzen, dla ktérych wymagane parametry jakosci napiecia zasila-
nia sa nizsze, tj. urzadzen przekaznikowych [10].

Rys. 5. Widok szaf wchodzacych w skfad systemu zasilania tyu
SZUS (KZA Krakéw) [10]

Obecnie do eksploataciji na kolei sq wprowadzane nowoczesne
systemy zasilania w celu wyeliminowania niektérych niedoskonato-
§ci starszych rozwigzan projektowych. W nowych systemach wpro-
wadzono modyfikacje uktadéw elektrycznych wraz z nowymi bloka-
mi funkcjonalnymi i podzespotami.

1.2. System zasilacza urzadzen stacyjnych (ZUS) Z.A.
KOMBUD

Konstrukcja Systemu Zasilacza Urzadzen Stacyjnych (ZUS)
Zaktadow Automatyki KOMBUD jest znacznie mniejszych gabary-
tow od dotychczas eksploatowanych urzadzen zasilajacych. System
zasilania ZUS zbudowany jest z jednej tablicy TSSA spetniajacej
funkcje trzech tablic: tablicy sieciowej, tablicy sieciowo-agregatowej
i tablicy obejsciowej [5].

Zasilacz ZUS sktada sie ze stojaka zawierajacego:

— tablice TSSA i tablice rozdzielczg TR wraz z transformatorami,
— stojaka przetwornic SP,
— tablicy kontrolnej TK.

ZUS w trzech wariantach:
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— jedna siec i agregat - ZUS-1,
— dwie sieci - ZUS-2,
— dwie sieci i agregat - ZUS-3.

System ZUS zapewnia zasilanie urzadzen srk napieciem o
prawidtowych parametrach pobierajac energie z: sieci energetycznej
podstawowej, sieci energetycznej rezerwowej oraz agregatu sta-
cjonarnego lub przewoznego. Na rys. 7 zaprezentowany zostat
rozdziat energii elektrycznej miedzy poszczegdéinymi blokami funk-
cjonalnymi zasilacza urzadzen stacyjnych ZUS [2].
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Rys. 7. Schemat blokowy rozdziatu energii w urzadzeniu ZUS [2],
gdzie: TSSA - tablica sie¢ - sie¢ - agregat; TR - tablica rozdzielcza;
Tr1 - transformator dla obwodu $wiatet zezwalajacych; Tr2 - trans-
formator obwodéw torowych; Tr3 - transformator dla napeddéw
zwrotnicowych; SP - stojak przetwornic, zasilaczy i baterii akumula-
torowych; TBK1, TBK2, TBK3 - tablice bezpiecznikéw kontrolnych;
TBN - tablica bezpiecznikdw nastawczych

Stanem zasadniczym pracy urzadzen zasilajacych dla dwoch
sieci i agregatu pradotwdrczego (wariant ZUS-3) jest stan, w ktorym
urzadzenia srk zasilane sg z sieci podstawowej 3x400V. W przy-
padku zaniku napiecia sieci nastepuje automatyczne zatgczenie
kontrolowanej sterownikiem GS-98 B sieci rezerwowej. Jesli w ciggu
2 minut od powrotu napiecia sieci podstawowej nie zdarzy sie kolej-
ny jego zanik nastepuje przetaczenie na zasilanie z sieci podstawo-
wej. W przypadku, gdy przy zaniku napiecia w sieci podstawowej
brak jest rowniez napiecia w sieci rezerwowej nastepuje automa-
tycznie zatgczenie agregatu. Po powrocie ktdrejkolwiek sieci, po
dwoch minutach nastepuje przetaczenie zasilacza na powracajacq
sie¢. Sie¢ podstawowa w zasilaczu ZUS-3 jest traktowana jako
priorytetowa. Automatyka zasilacza zawsze dazy do tego, aby
urzadzenia srk zasilane byly z sieci podstawowej. Zasade priorytetu
sieci podstawowej mozna programowo uchylic. Wtedy przetaczenie
musi poprzedzi¢ zgoda pracownika, wyrazona poprzez nacisnigcie
przycisku start na tablicy kontrolnej [2].

1.3. System zasilania urzadzen stacyjnych srk typu ELZAS

System Zasilania Urzadzen Stacyjnych SRK typu ELZAS (pro-
dukcji KZA Krakdw) jest przeznaczony do zasilania stacyjnych
komputerowych urzadzen sterowania ruchem kolejowym. Zapewnia
on zasilanie komputera systemowego, sterownikéw, oraz podsta-
wowych obiektéw srk w postaci obwoddw kontroli niezajetosci to-
réow, sygnalizatoréw torowych oraz napedéw zwrotnicowych. Sys-
tem ELZAS przewidziany jest do zasilania obiektoéw z sieci elektroe-
nergetycznej o napieciu znamionowym 3x230/400V oraz z zespotu
pradotwdrczego stacjonarnego lub przewoznego.
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Rys. 8. Widok szafy przytaczeniowej TS oraz stojaka transformato-
row STr systemu ELZAS [7]

System typu ELZAS przewidziany jest do zasilania obiektow z
sieci elekiroenergetycznej o napigciu znamionowym 3 x 230/400V
oraz z zespotu pradotworczego stacjonarnego lub przewoznego.
System ELZAS sktada sie z szafy przytaczeniowej TS (rys. 8) i
szafy rozdzielczej TR. W przypadku koniecznosci zastosowania
kolejnych szaf TR przyjmujg one oznaczenie TR1, TR2, itd.
Podzespoly modutu sieciowego systemu ELZAS zostaly w
catosci rozmieszczone w szafie TS. Modut sieciowy posiada trzy
przytacza zasilajace: dwa dla sieci oraz jeden dla agregatu prado-
twérczego [7].
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Rys. 9. Og6iny schemat blokowy systemu ELZAS [7]

System zasilania typu ELZAS do wytworzenia napiecia trojfa-
zowego o okreslonych parametrach wykorzystuje zasilacz bezprze-
rwowy typu UPS wspdtpracujacy z baterig akumulatoréw bezobstu-

gowych.
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1.4. System Urzadzen Zasilajacych (SUZ-2M)

W Systemie Urzadzen Zasilajacych (SUZ-2M) firmy MONAT z
Gdanska przeznaczonym do zasilania stacyjnych urzadzen stero-
wania ruchem kolejowym (o typowej mocy: 10kVA, 20kVA, 30kVA
oraz 50kVA) Zintegrowana Tablica Zasilajaca ZTZ (rys. 2) stanowi
potaczenie stosowanych w starszych urzadzeniach tablic sieciowej
(TSS) i sieciowo-agregatowej (TSA). Jest ona zasilana z gtéwnej
sieci zasilajacej SIEC 1 o najwyzszym priorytecie, sieci rezerwowej
(o $rednim priorytecie), oznaczonej SIEC 2 oraz spalinowego agre-
gatu pradotwdrczego o najnizszym priorytecie. Zastosowanie elek-
tronicznych podnapieciowych przekaznikdéw PKF-5a i przekaznikéw
PNF-12 pozwala na kontrole parametréw obu sieci zasilajacych, jak
réwniez kontrole wirowania faz. Sterownikiem nadrzednym, ktory
kontroluje proces przetaczania sieci, jak réwniez ich parametry i
prace agregatu jest Programowalny Sterownik Logiczny (PLC).
Jego oprogramowanie umozliwia wiasciwe sterowanie zintegrowang,
tablicg zasilajaca, ktére zapewnia ciggto$¢ zasilania urzadzen od-
biorczych podtaczonych do tablicy rozdzielcze.

W przypadku powrotu napiecia w sieci rezerwowej nastepuje
przetaczenie na tq sie€ i zatrzymanie agregatu, a po powrocie na-
piecia w sieci podstawowej nastepuje przetaczenie na sie¢ o priory-
tecie najwyzszym [4].

Rys. 10. Widok wnetrza Zintegrowanej Tablicy Zasilajacej ZTZ z
elementami automatyki oraz stojaka przetwornic Sp systemu
SUZ-2M [4]

PODSUMOWANIE

W miare postepu technicznego doskonalone sg tradycyjne
rozwigzania techniczne doprowadzania i zasilania urzadzen stero-
wania ruchem kolejowym oraz wdrazane sg nowe technologie przy
zaangazowaniu bardzo duzych $rodkéw finansowych.

Istnieje réwniez wiele innych rozwigzan systemow zasilajacych
bezprzerwowo urzadzenia nastawcze srk, jak np.: System Zasilania
Urzadzen stacyjnych typu SZUS (KZA Krakéw), Modutowy Uniwer-
salny System Zasilania typu MUSZ-1E (KZAIT Poznar), czy wcze-
$niejsza wersja Systemu urzadzen zasilajgcych SUZ-MONAT, ktdre
w sposdb nowoczesny (z wykorzystaniem nowych technologii kom-
puterowo-informatycznych, sterownikow programowalnych PLC)
oraz bezpieczny zapewniajg dostawe energii elektrycznej do po-
szczegoinych obwodow sterowania ruchem kolejowym. Wszystkie

te systemy pracujq zgodnie z przyjetymi wymaganiami, ktére narzu-
caja, ze stosuje sie trzy niezalezne Zrodta zasilania, w tym jedno
zasadnicze i dwa rezerwowe. Przetgczenie zasilania z sieci podsta-
wowej na rezerwowa odbywa sie zawsze automatycznie za pomocg,
ukfadu samoczynnego zataczenia rezerwy SZR.

Praca zostata sfinansowana ze srodkéw Narodowego Cen-
trum Badan i Rozwoju w ramach Programu Badan Stosowa-
nych, nr umowy PBS3/A6/29/2015.
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Power supply of station railway traffic control systems

The station railway traffic control devices must be pro-
vided with the uninterruptible power supply for the intended
use. Even a temporary lack of the power supply can cause
irreversible consequences. Their effects can be associated
with the occurrence of adverse events involving trains or
casualties in people. Therefore, there are three independent
power sources intended for the railway traffic control devices
including one basic and two reserve sources. The specific
requirements for the power supply of these devices are pre-
sented in the technical guidelines for the railway traffic con-
trol devices construction le-4 (WTB-E10).
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