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W artykule przedstawiony został układ zasilania systemu telematyki transportu, który jest stosowany w stacjonarnych 

obiektach transportowych. Dokonano analizy niezawodnościowo-eksploatacyjnej tego układu. Takie podejście umożliwiło 

wyznaczenie zależności, które pozwalających na obliczenie wartości prawdopodobieństw przebywania układu zasilania (w 

ujęciu symbolicznym) w stanach funkcjonalnych: pełnej zdatności SPZ, zagrożenia bezpieczeństwa SZB1 i SZB2 oraz zawodności 

bezpieczeństwa SB. 

 

WSTĘP 

Telematyka transportu jest dziedziną wiedzy i działalności 
technicznej, która integruje informatykę i telekomunikację w różnych 
rozwiązaniach stosowanych dla potrzeb systemów transportowych. 
Umożliwia to projektowanie, implementację, a następnie eksploata-
cję zintegrowanych systemów pomiarowych, telekomunikacyjnych, 
informatycznych, informacyjnych oraz aplikacji telematycznych, 
zarówno przez podróżnych, przewoźników jak też i przedsiębiorstwa 
zajmujące się świadczeniem usług transportowych [6,10,18]. 

Systemy telematyki transportu są obecnie przedmiotem wielu 
opracowań i rozważań naukowych. Dzieje się tak, ponieważ obec-
nie rozwój transportu jest priorytetem (zarówno na szczeblu krajo-
wym poszczególnych państw, jak też całej Unii Europejskiej). Gę-
stość ruchu na drogach kołowych jest tak duża, że bez racjonalnych 
działań w kierunku budowy i rozbudowy dróg grozi paraliż komuni-
kacyjny. Zatem problematyka transportu jest w centrum zaintereso-
wania naukowców [3,5,9], projektantów i instytucji rządowych. 

Systemy telematyki transportu by niezawodnie funkcjonować 
wymagają określonego rodzaju zasilania. Nie wystarczy doprowa-
dzić zasilanie o wymaganych parametrach (tj. odpowiedniej wartości 
napięcia wejściowego, częstotliwości i wydajności prądowej) dla 
danego urządzenia, ale także konieczne jest zagwarantowanie 
określonych wartości wskaźników niezawodnościowo-
eksploatacyjnych, by zapewnić ciągłość zasilania. Samo doprowa-
dzenie energii elektrycznej do urządzenia nie jest równoznaczne z 
zapewnieniem jego ciągłości pracy [2,21]. Zanik napięcia zasilają-
cego w głównych elektronicznych systemach telematyki transportu 
jest niedopuszczalny i może skutkować brakiem realizacji części 
funkcji do których te systemy zostały zaprojektowane. 

W niniejszym artykule szczególną uwagę skupiono na układzie 
zasilania, który jest stosowany w stacjonarnych obiektach transpor-
towych w systemach telematyki transportu. Poprzednie rozważania 
dotyczyły różnorodnych aspektów różnych systemów telematyki 
transportu [16,17,20] (także z uwzględnieniem kompatybilności 
elektromagnetycznej [13,19]). W funkcjonowaniu tego typu rozwią-
zań bardzo ważne są również kwestie związane z prawidłowym 
zaprojektowaniem i funkcjonowaniem układów zasilania w aspekcie 
prawnym [7,8]. Analiza niezawodnościowo-eksploatacyjna układu 
zasilania została zaprezentowana w kolejnym rozdziale niniejszego 
artykułu. 

1. ANALIZA NIEZAWODNOŚCIOWO-
EKSPLOATACYJNA UKŁADU ZASILANIA SYSTEMU 
TELEMATYKI TRANSPORTU W STACJONARNYM 
OBIEKCIE TRANSPORTOWYM 

Podczas eksploatacji układów zasilania systemu telematyki 
transportu (zastosowanego w stacjonarnym obiekcie transporto-
wym) występują różnego rodzaju czynniki, które powodują, że każdy 
z nich po pewnym czasie od chwili uruchomienia może przejść ze 
stanu zdatności do stanu niezdatności [1,4,22]. W celu zwiększenia 
wartości prawdopodobieństwa przebywania w stanie zdatności 
stosuje się różnego rodzaju rozwiązania [11,12,14,15]. Jednym z 
nich jest zastosowanie dodatkowych źródeł zasilających. Zatem, 
jeśli oprócz zasilania podstawowego z sieci energetycznej, zastosu-
je się dodatkowo zasilanie w postaci zasilacza rezerwowego UPS i 
agregatu prądotwórczego, to zasilanie przyjmie postać jak przed-
stawiono to na rys. 1. 
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Rys. 1. Przykład zasilania systemu telematyki transportu z trzech 
źródeł zasilania [źródło: opracowanie własne]  
 

Przeprowadzając analizę systemu zasilania przedstawionego 
na rys. 1, można stwierdzić iż relacje w nim zachodzące w aspekcie 
niezawodnościowo-eksploatacyjnym mogą być zobrazowane tak jak 
ukazano to na rys. 2. 
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Rys. 2. Relacje w systemie zasilania systemu telematyki transportu 
[źródło: opracowanie własne] 
Oznaczenia na rys.: 
RO(t) – funkcja prawdopodobieństwa przebywania systemu w stanie 
pełnej zdatności SPZ, 
QZB1(t)– funkcja prawdopodobieństwa przebywania systemu w 
stanie zagrożenia bezpieczeństwa SZB1, 
QZB2(t) – funkcja prawdopodobieństwa przebywania systemu w 
stanie zagrożenia bezpieczeństwa SZB2, 
QB(t) – funkcja prawdopodobieństwa przebywania systemu w stanie 
zawodności bezpieczeństwa SB, 

ZB1 – intensywność przejść ze stanu pełnej zdatności SPZ do stanu 
zagrożenia bezpieczeństwa SZB1, 

ZB2 – intensywność przejść ze stanu zagrożenia bezpieczeństwa 
SZB1 do stanu zagrożenia bezpieczeństwa SZB2, 

ZB3 – intensywność przejść ze stanu zagrożenia bezpieczeństwa 
SZB2 do stanu zawodności bezpieczeństwa SB, 

ZB1 – intensywność przejść ze stanu zagrożenia bezpieczeństwa 
SZB1 do stanu pełnej zdatności SPZ, 

ZB2 – intensywność przejść ze stanu zagrożenia bezpieczeństwa 
SZB2 do stanu zagrożenia bezpieczeństwa SZB1, 

ZB3 – intensywność przejść ze stanu zawodności bezpieczeństwa 
SB do stanu zagrożenia bezpieczeństwa SZB2, 

B1 – intensywność przejść ze stanu zawodności bezpieczeństwa 
SB do stanu zagrożenia bezpieczeństwa SZB1. 

 
Stan pełnej zdatności SPZ jest stanem w którym prawidłowo 

funkcjonują wszystkie trzy źródła zasilania (zarówno podstawowe 
jak i oba rezerwowe). Stan zagrożenia bezpieczeństwa QZB1 jest 
stanem w którym zasilanie podstawowe jest niezdatne. Stan zagro-
żenia bezpieczeństwa QZB2 jest stanem w którym zarówno zasilanie 
podstawowe jak i zasilanie rezerwowe w postaci zasilacza awaryj-
nego UPS są niezdatne. Stan zawodności bezpieczeństwa QB jest 
stanem w którym trzy źródła zasilania są niezdatne. 

Będąc w stanie pełnej zdatności SPZ w przypadku uszkodzenia 
zasilania podstawowego następuje przejście do stanu zagrożenia 

bezpieczeństwa SZB1 z intensywnością ZB1. Będąc w stanie zagro-
żenia bezpieczeństwa SZB1 możliwe jest przejście do stanu pełnej 
zdatności SPZ w przypadku podjęcia działań polegających na przy-
wróceniu stanu zdatności zasilaniu podstawowemu. 

Będąc w stanie zagrożenia bezpieczeństwa SZB1 w przypadku 
uszkodzenia zasilacza rezerwowego UPS następuje przejście do 

stanu zagrożenia bezpieczeństwa SZB2 z intensywnością ZB2. 
Będąc w stanie zagrożenia bezpieczeństwa SZB2 możliwe jest przej-
ście do stanu zagrożenia bezpieczeństwa SZB1 w przypadku podję-
cia działań polegających na przywróceniu stanu zdatności zasila-
czowi rezerwowemu UPS. 

Będąc w stanie zagrożenia bezpieczeństwa SZB2 w przypadku 
uszkodzenia agregatu prądotwórczego następuje przejście do stanu 

zawodności bezpieczeństwa SB z intensywnością ZB3. Będąc w 
stanie zawodności bezpieczeństwa SB możliwe jest przejście do 
stanu zagrożenia bezpieczeństwa SZB2 w przypadku podjęcia dzia-
łań polegających na przywróceniu stanu zdatności agregatowi 
prądotwórczemu. 

Będąc w stanie zawodności bezpieczeństwa SB możliwe jest 
przejście do stanu zagrożenia bezpieczeństwa SZB2 w przypadku 
przywrócenia stanu zdatności dwóm źródłom zasilania rezerwowe-
go (tj. UPS i agregat prądotwórczy). 

System przedstawiony na rysunku 2 może być opisany następu-
jącymi równaniami Kołmogorowa-Chapmana: 
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i stosując przekształcenie Laplace’a otrzymujemy następujący układ 
równań liniowych: 
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Prawdopodobieństwa przebywania systemu w wyróżnionych 
stanach funkcjonalnych w ujęciu symbolicznym (Laplace’a) mają 
postać następującą: 
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gdzie: 
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W powyższym wyniku pominięto w oznaczeniach symbol ,,*” i 
,,s” przy prawdopodobieństwach przebywania systemu w wyróżnio-
nych stanach RO, QZB1, QZB2, QB. 

Przeprowadzając dalszą analizę matematyczną otrzymuje się 
zależności pozwalające na wyznaczenie prawdopodobieństw prze-
bywania układu zasilania w stanach: pełnej zdatności SPZ , zagro-
żenia bezpieczeństwa SZB1 i SZB2 oraz zawodności bezpieczeństwa 
SB. 

PODSUMOWANIE 

Problematyka przedstawiona w artykule dotyczyła układu zasi-
lania systemu telematyki transportu zastosowanego w stacjonarnym 
obiekcie transportowym. Zaprezentowano schematycznie układ 
zasilania złożony z trzech podsystemów, tj.: sieci energetycznej 
230V AC, zasilacza rezerwowego UPS i agregatu prądotwórczego. 
Przeprowadzona analiza niezawodnościowo-eksploatacyjna tego 
układu pozwoliła na wyznaczenie zależności umożliwiających obli-
czenie wartości prawdopodobieństw przebywania układu zasilania 
(w ujęciu symbolicznym) w stanach funkcjonalnych: pełnej zdatności 
SPZ, zagrożenia bezpieczeństwa SZB1 i SZB2 oraz zawodności bez-
pieczeństwa SB. W dalszych rozważaniach naukowych planuje się 
przeprowadzenie dalszych analiz uwzględniających inne typy ukła-
dów zasilania. Konieczne wydaje się też, by opracować program 
komputerowy, który będzie egzemplifikacją otrzymanych rozważań. 
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Reliability-exploitation analysis  
of power supply of stationary transport objects 

The article presents power supply of transport telematics 

system, which is used in stationary transport objects. It was 

done the analysis reliability-exploitation analysis of the sys-

tem. Such an approach enabled the determination of depend-

encies, which allow the calculation of probabilities of staying 

of power supply (in symbolic terms) in the states of function-

al: full ability SPZ, impendency over safety SZB1 and SZB2 and 

unreliability of safety SB. 
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