Zalohovani napajeni zabezpecovacich a
sdelovacich zarizeni Spravy zeleznic

“ Ve svém prispéevku zameérim na:
1. Historicky prehled napajecich systémii

2. Zdroje pro napajeni zabezpecovacich a sdélovacich
zarizeni

3. Lokalni distribucni sit’ Spravy zeleznic 22 kV

Ing. Petr Lapacek Z) KOMOVIA
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Historicky prehled napajecich systémiu @©. subpop

“ Vyvoj a nasazeni napajecich systému pro zabezpecovaci
zacCalo az s elektrizaci trati a stavbami automatickych blokd

W Puavodni EMZZ s mechanickymi prestavniky a navéstidly
zadné napajeci zdroje nepotrebovalo

W Prvni systémy se svételnymi navéstidly (EDZZ a RZZ)
pouzivaly vefejnou sit a jako zalozni zdroj baterie pfipadné
dieselagregaty

“ V 50. letech s prvnimi stavbami automatickych bloku byl
nasazen systém 6 kV/50 Hz. Slouzil témér vyhradné pro
napajeni zabezpecovaciho zarizeni na nékterych tratich je
stale v provozu
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Zakladni parametry systému 6 kV/50 Hz. @, subopP

Systém byl nasazen na tratich elektrizovanych napétim 3kV DC
Kolejové obvody SZZ a TZZ byly s pracovni frekvenci 50Hz

Jako zaloZni zdroj SZZ slouzZila vefejna sit, nouzové napajeni
navéstidel bylo zajisténo z baterii, plivodni RZZ méla zalohovana
pouze vjezdova navéstidla.

Automatické bloky nemély ndhradni napajeni — pfi vypadku 6 kV
byl mimo provoz - systém 6kV byl vsak bran jako napajeni I. tridy

PZS pouzivaly jako zalozni zdroj baterie , ale s ohledem na
vypadek kolejovych obvodu byly trvale ve vystraze.

Systém 6 kV/50Hz, respektive 75Hz byl napdjen oboustranné vidy
mezi dvéma trakénimi ménirnami, pivodné byl udrzovan
pracovniky SSZT
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Dalsi vyvoj systému 6 kV/50 Hz. O, supopP

Magistralni systém 6kV prosel nasledujicim vyvojem

Kolejové obvody SZZ a TZZ u novych systémi AZD -71 a AB3-82
byly pouzity pracovni frekvence 275Hz a 75 Hz s ohledem na LVZ.

To si vyzadalo pouziti rotacnich ménicl 275 Hz a statickych ménic
BZY — 75Hz, pozdéji ménice BZS

Pro toto nové pouziti bylo nutné proveérit, pripadné zvysit vykon v
jednotlivych STS a TNS

Takto upraveny systém byl pouzit i na tratich elektrizovanych
25kV/ 50 Hz

Pokud nebyla soustredéna vystroj do stanic nevyhody napajeni TZZ
a PZS nebyly odstranény
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Napajeci systém 6 kV/75 Hz. A SUDOP

Vyvoj a nasazeni tohoto sytému je spojeno s elektrizaci napétim
25kV/50Hz, na trati byl pouzit AB 3-74, se soubory KAF, FID s
pracovni frekvenci 75 Hz

Ménicové stanice 6 kV/75 Hz byly umistény v TTS/TM, ménice byly
puvodné rotacni, pozdéji statické

Systém zajistoval oboustranné napajeni

RZZ ve stanicich bylo v zakladnim stavu napajeno z verejné sité,
jako zalozni zdroj slouzily statické dieselagregaty

Ve stanicich byly pouzity rotacni ménice 275 Hz ,pozdéji ménice
BZS

Tento systém byl pouzit i na tratich elektrizovanych 3 kV DC
Pokud nebyla soustredéna vystroj do stanic nevyhody napajeni TZZ

a PZS nebili odstranéni



Zdroje pro napajeni zabezpecovacich zarizeni g,
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V soucCasné jsou pro napajeni zabezpecovaciho zarizeni pouzivany
nasledujici zdroje dodavané spolecnosti AZD Praha s.r.o.:

UNZ1

UNZ 2

UNZ3

Ménice frekvenci

Tyto zdroje se vzajemné liSi vyvkonem a skladbou jednotlivych
skrini

Zdroje UNZ je mozné napajet rovnéz z trakcniho vedeni

Na tratich elektrizovanych 25 kV 50Hz - z jednofazového trafa
Na tratich elektrizovanych 3 kV ss — pomoci ménica DAK



Zakladni parametry napajecich zdroji UNZ @, suDOP
D PRAHA

w Vstupni napadjeci napéti

UNZ mohou byt napajeny vstupnim napétim:’
a) Urs (AC 400 V) z transformatoru napajeného z trakcni soustavy AC 25 kV, 50 Hz nebo 15 KV,
16,7 Hz;

b) Ure (DC 460 V), z ménice typu DAK, napajeného z trakCni soustavy DC 3 kV nebo 1,5 kV;
c) Uy (Uv1) nebo Uy, nebo nebo Uyp (3 x 230/400 V, 50 Hz):
— 2z lokalni distribucni soustavy zZeleznice (dale jen LDS),
— z trifazoveho transformatoru ze Zeleznicni napajeci sité 6 kV, 50 Hz nebo 22 kV, 50 Hz,
— Z vefejné distribucni sité,
— ze zdrojového soustroji elektrické energie

d) Uk (3 x 230/400 V) z tfifazového transformatoru napajeného ze ZelezniCni napajeci sité 6 kV,
75 Hz.
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Zakladni parametry napajecich zdroju UNZ ¥ \PRAHA

w Vystupni napéti

UNZ mohou mit vystupni napéti:

a) Usok (3 x 230/400 V, 50 Hz), které je po zaniku vSech vstupnich napéti kratkodobé zalohovano po
dobu Tk. Napéti je dodavano ze sbérnice S50K.

b) Usop (3 x 230/400 V, 50 Hz), ktere je po zaniku v3ech vstupnich napéti dlouhodobé zalohovano po
dobu Tp (do vybiti baterii). Napéti je dodavano ze sbérnice S50D.

c) Usope (3 x 230/400 V, 50 Hz), které je po zaniku vSech vstupnich napéti dlouhodobé zalohovano
po dobu Tp (do vybiti baterii). Je uréeno pro napajeni systému DRT a dalich provozné daleZitych
zarfizeni a jeho vystupni vykon musi byt omezen tfifazovym jistiCem 10 A, popf. 16 A, a to v zavis-
losti na prioritnich vystupnich vykonech napéti Usop a Usopp. Struktura odbéru nesmi ohrozit razo-
vymi proudy spolehlivou ¢innost ménice. Napéti je dodavano ze sbérnice S50DE.

d) Usopp (3 x 230/400 V, 50 Hz), které je po zaniku vSech vstupnich napéti dlouhodobé zalohovano
po dobu Tp (do vybiti baterii), jedna se o zdvojeny vystup zalohovaneho napéti Usop urCeny pro
CasteCné nezavislé napajeni zabezpec€ovaciho zafizeni, napf. pfejezdova zabezpecovaci zafizeni
nebo fidici pocCitace. Tento vystup neni napajen pfi chodu UNZ z bypassu. Napéti je dodavano ze
sbérnice SS0DP.



Zakladni parametry napajecich zdroji UNZ @, suDOP
D PRAHA

w Vystupni napéti

e) Uson (3 x 230/400 V, 50 Hz), které je po zaniku v8ech vstupnich napéti vypinano. Napéti je doda-
vano ze shérnice S50N. Pfi napajeni ze dvou tfifazovych pfipojek (Uy1 a Uy2) je vystupni napéti
Usgn pfimo napajeno ze vstupnich napéti Uy1 nebo Uyz (sbérnice Uson Nneni napdjena pies statické
ménice). Parametry napéti Uson zavisi na parametrech vstupniho napéti. UNZ zajiStuje automatic-
ké piepinani vstupnich napéti Uy nebo Uy na tomto vystupu podle zvolené priority.

Pfi napajeni UNZ pouze z jedné tfifazove pfipojky (Uvi), je vystupni napéti Uson odvozeno pfimo
7 tohoto vstupniho napéti.

f) Usonr (3 x 230/400 V, 50 Hz), které je po zaniku vSech vstupnich napéti vypinano, a které je urCe-

no K napajeni zafizeni, ktera bezprostfedné nesouvisi s Zeleznitni zabezpecovaci technikou. Na-
péti je dodavano ze sbérnice S50NR. Vystup s napétim Usonr je napajen pouze, pokud je UNZ
napéjeny ze vstupniho napéti Urs nebo Urk.
Pro UNZ se vstupnim napétim Urs nebo Ure je mozné instalovat samostatnou skfinn E2 resp. E3.
Toto se provadi v pfipadé pozadavku na vysSi vystupni vykon na sbérnici SS0NR az do 25 kVA
pro jina dulezita zafizeni souvisejici se Zeleznicnim provozem a vyzadujici 1. stupen napajeni,
V tomto pfipad& se pro napajeni vyuZije vystupnim napéti Usonz resp. Usons. Z davodu stabilniho
provozu bude toto vystupni napéti zalohovano z baterii pouze po dobu maximainé 20 s a je tfeba
pfi této varianté pocitat s potfebnou kapacitou akumulatorové baterie.

g) Usopzz (1 x 230V, 50 Hz), které je po zaniku vSech vstupnich napéti dlouhodobé zalohovano (do
vybiti baterii), jde o samostatny jednofazovy vystup zalohovaného napéti Usepzz uréeny pro neza-
vislé napajeni piejezdového zabezpefovaci zafizeni typu PZZ-AC z druhé, nezavislé pfipojky.
Napéti je dodavano ze sbérnice S50PZZ prostfednictvim ménice s oznatenim GS10 typ UNZ-
PZZ, ktery je volitelnou soucasti UNZ. Jeho &innost je zcela nezavisla na ostatnich obvodech
téchto zdrojl, spoleCnou &asti jsou pouze baterie, ze kterych je méniC napajen. Méni¢ se umistuje
do pole E1, s vystupni sbérnicemi 50Hz.



Zakladni parametry napajecich zdroji UNZ @, suDOP
D PRAHA

w Vystupni napéti

h) Up (DC 24 V), které je po zaniku vSech vstupnich napéti dlouhodobé zalohovano po dobu Tp. Na-
péti je dodavano ze sbérnice S0.

1) Urrs (2 x 220 V, s kmitoCty 74,4 Hz nebo 75 Hz nebo 75,6 Hz) pro tratové kolejové obvody a pro
kodovani, které je dodavano po zaniku vSech vstupnich napéti po dobu Tknko + Tdelay. Vychozi
hodnoty jsou Tknko = 15 min a Tqelay = 0 min. Napéti je dodavano ze sbérnice S75. U tohoto napé-
ti Ize zapnout specialné pro kolejové obvody KOA1 funkci ,znaCkovani”.

J) Ur2rs (2% 220V, s kmitoCty 274,4 Hz nebo 275 Hz nebo 275,6 Hz) pro kolejové obvody v do-
pravnach s kolejovym rozvétvenim, které je dodavano po zaniku vSech vstupnich napéti po dobu
Tknko + Tdelay- VYychozi hodnoty jsou Tknko = 15 min a Tgelay = 0 min. Napéti je dodavano ze sbér-
nice $275. U tohoto napéti I1ze zapnout specialné pro kolejové obvody KOA1 funkci ,znackovani®.

k) Ur77 (2220 V, s kmitoCtem v pasmu 76,9 nebo 73,1Hz) pro kddovani tratovych kolejovych obvo-
du v pfipadé, Ze se pro kazdy kolejovy obvod nepokladaji samostatna kabelova vedeni mezi sty-
kovym transformatorem prijimaCového konce a stavédlovou ustfednou. Toto napéti je dodavano
po zaniku vSech vstupnich napéti po dobu Tknko + Tdelay- Vychozi hodnoty jsou Tknko = 15 min a
T4elay = 0 min. Napéti je dodavano ze sbérnice S77.



Zakladni parametry napajecich zdroji UNZ @, suDOP
D PRAHA

w Doby napaijeni jednotlivych napéti

Doby Tk, To, Tknko @ Tdelay Ur€uje Zeleznicni sprava ve svych technickych pozadavcich.

Standardné se dodava UNZ s dobami:
Tk = 15 min

To=min. 3 h

TKNKO =15 min

Tdetay = 0 min

Doby Ize nastavit v zavislosti na kapacité akumulatorovych baterii v tomto rozmezi:
Tk = 15 min az 300 min

Tknko = 15 min aZz 300 min (nastavitelné spole¢né pro Urrs, Urars, Urrr)

Tdetay = 0 min az 30 min



Zakladni parametry napdjecich zdroja UNZ @, supop
e PRAHA

“ Vykony jednotlivych zdrojti

vykon ménicu kmitoctu na vystupu 50 Hz:
1 - je vyhrazena pro vystupy 50 Hz o vykonu do 30 kVA,;

2 - je vyhrazena pro vystupy 50 Hz o vykonu nad 30 kVA (2 x 30 kVA nebo
3 x 30 kVA).

3 - je vyhrazena pro vystupy 50 Hz o vykonu do 10 kVA
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Napajeci zdroje STARMON
.

Napajeci zdroje jsou vyuzivany v téchto zabezpecovacich zarizeni:
elektronické stavédlo K-2002,

prejezdové zarizeni PZZ-S,

pocitaC naprav PNS-03 a PN-S,

Napajeni je vzdy navrzené jako zalohované.

Hlavni napajeni je z pripojky 3x400/230 V 50 Hz, pfipadné 230 V
50 Hz a zalozni je ze stanicni baterie 24 V.



Napajeci zdroje STARMON
.

w Vstupni napdjeci napéti:

nejbéznéjsi vstupni napéti 3x230/400 V 50 Hz
dalsSi moznosti

1x230 V 50 Hz

1x400 V 50Hz
w Mezinapéti:

24 V stanicni akumulatorova baterie

& ¢ z ¢ © ¢ ¢

nové doplnéné o uroven 400 V DC pro napajeni venkovniho zafizeni pro
platformu SURIUS



Napajeci zdroje STARMON
.

ystupni napéti:
24V DC
400 V DC
230 V DC 50 Hz
230 V DC 75 Hz
230 V DC 275 Hz
3x230/400 V 50 Hz
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w Vykon je konfigurovatelny, bud’ paralelnim chodem nebo
rozdélenim na vice soustav.

w Doba chodu z baterii -podle projektu :

W Bézneé se navrhuiji zdroje tak, aby bateriova zaloha pokryla chod celého
napajeného zarizeni po dobu 8 hodin.

w Pro mensi a strednimi stanicemi, staci baterie do 1000 Ah.



Napajeci zdroje STARMON pro zafizeni SIRIUS W
R

v Napajeni venkovnich zabezpecovacich zarizeni

W Vzhledem k tomu, Ze platforma SIRIUS vyuziva pro ovladani venkovnich
zatizeni objektové kontroléry, byl navrzen novy zplsob napajeni.

$<>

Vétsina venkovnich zarizeni je napajena ze dvojice napajecich linek o napéti
400 V DC.

K tomuto ucelu je pouzita ucelena rada ménica DC/DC.

V prvni fadé to jsou ménice 24 V / 400 V ve vykonech 150 W a 1000 W. Dale
ménice 400V / 12V, 15V, 24 V ruznych vykonu.

Napadjeni je vidy zdvojené, zalohované.
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Dodavatelem vSsech ménici a moduld do dobijece je firma BKE a.s.



Lokalni distribucni sit Spravy Zeleznic 22 kv \ASB20OP

LDSz 22 kV je liniovou stavbou se zdroji napajeni z distribucni sité vvn nebo vn
a zejména trafostanicemi 22/0,4 kV pro transformaci na nizké napéti. Trafostanice slouZi jako
zdroje nizkého napéti pro napajeni draznich a mimodraznich odbérl v Zeleznicnich stanicich,
zastavkach, vyhybnach a prejezdovych zabezpecCovacich zarizenich. Soucasti LDSz 22 kV
mohou byt podptirné trakéni napajeci stanice napajené z LDSZ 22 kV.

Jako prenosové vedeni se pouziva kabelové trojfazové vedeni s pfednostnim
uloZzenim formou zavésSeni na trakcni podpéry, pfipadné ulozené v zemi nebo na nosnych
konstrukcich v Usecich nebo mistech, kde z rGznych ddvod( zavéseni na trakéni podpéry neni
mozné, nebo neni ekonomicky vyhodné.



Lokalni distribucni sit Spravy Zeleznic 22 kv \ASB20OP

Zelezni¢ni traté se stejnosmérnou trakéni soustavou:

e Trakcni ménirny jsou vzdy pripojeny k trifazové distribucni siti vvn nebo vn

e Vzdalenost mezi trakénimi ménirnami je zhruba poloviéni vici vzdalenosti mezi
trakénimi transformovnami

Zelezniéni traté se st¥idavou trakéni soustavou:

e Stavajici trakéni transformovny jsou vétSinou pfipojeny k distribuénim sitim vvn
(110 kV) a vétSinou neobsahuji tfifazova transformatorova pole rozvoden 110 kV,
trakéni transformatory se pripojuji na dvé faze primarni sité. Na téchto TT neni
trifazovy zdroj pro pripojeni LDSz 22 kV

e Vzdalenost mezi trakénimi transformovnami je vétsi nez u trakénich meéniren

Neelektrizované zeleznicni trate:

Aplikace LDSzZ 22 kV na neelektrizované zelezni¢ni traté je v zasadé mozna. Kabel 22
kV neni mozné zaveésit na trakéni podpéry, tyto se na této trati nevyskytuji. V uvahu pfipada
ulozeni kabelu do zemé. Nejpravdépodobnéjsi je vsak vystavba LDSz 22 kV v ramci
elektrizace traté. Koncepcné lze obdobné resit napajeni Zzelezni¢nich uzl.



Lokalni distribucni sit Spravy Zeleznic 22 kv \ASB20OP

LDSZ 22 kV mUZe mit rizné zdroje napajeni, mezi néz patfi trakéni napajeci stanice
(TNS), které se déli na trakéni ménirny (TM) na Zelezni¢nich tratich se stejnosmérnou trakéni
soustavou, trakcni transformovny (TT) na Zeleznicnich tratich se strfidavou trakéni soustavou,
kombinované trakéni napajeci stanice (KTNS) na tratich, kde se vyskytuje misto napajeni se
stejnosmérnou trakcni soustavou a se stfidavou trakcni soustavou. DalSimi zdroji napajeni
mohou byt trafostanice zfizené jen za Ucelem napajeni LDSZ 22 kV.

LDSz 22 kV ma ve standardnim reSeni minimalné dva zdroje na obou koncich
liniového kabelového rozvodu. Tyto zdroje jsou vzajemné zalozni. Napajeni ve standardnim
rezimu se provadi vidy z jednoho zdroje. Paralelni provoz neni technicky mozny z divodu
zamezeni prelévani vykonu mezi dvéma odbérnymi misty z distribucni sité. Z tohoto dlvodu
neni paralelni provoz povolen. V pfipadé poruchy, vyluky nebo z jinych provoznich dlivodi je
mozné napajeni z obou stran po misto rozdéleni sité zajisténé vypnutym vykonovym
spinacim prvkem (a odpojenim v pfipadé prace na vylouceném elektrickém zarizeni).

V pfipadé, Ze LDSZ 22 kV ma vice zdrojd, tyto se umistuji podél Zelezniéni trati na
zakladé energetickych vypoctl a jejich moZnosti pfipojeni do trakénich napadjecich stanic.
Samostatné trafostanice se buduji jen v pfipadech, kdy neni technicky mozné pripojit zdroj
do trakcni napajeci stanice nebo neni toto pripojeni ekonomicky vyhodné.



Prehledové schéma rozvodu 22 kV
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Prehledové schéma rozvodu 6 kV
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Napajeni sdelovaciho zarizeni NASEDOR
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Sdeélovaci zarizeni by v souladu s predpisem T1 mélo byt
schopné provozu z baterii po dobu 6 hodin

Napajeci zdroje UNZ poskytuji zalohované napajeni vybranych
sdélovacich zarizeni s odbérem max. 16 A.

Pokud je sdélovaci zarizeni napajeno z rozvadéce zajistene site,
tj. ze dvou nezavislych pripojek zvysi se spolehlivost napajeni
sdélovaciho zarizeni.

Systém ETCS L2 pouziva datovy kanal GSM- R pro prenos z RBC
informaci na jedouci vozidlo, proto je na néj nutné pohlizet jako
na soucast zabezpecovaciho zarizeni. Méel by byt napajen ze dvou
nezavislych zdroju a baterie dimenzovany na 6 hodin provozu
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Napajeni sdélovaciho zafizeni - INOMA NARRARA

w Pri realizacich od roku 2015 byly dodavané zarizeni a prvky
Integrovaného komunikacniho systému INOMA COMP
navrhované a realizované tak, aby zalohované zdroje DC 24V v
case vypadku AC 230V poskytli napajeni pro pripojené zarizeni
po dobu 6 — 8 hodin.

Jedna se predevsim o zajisténi provozuschopnosti dotykovych
pulti zapojovacu s integrovanymi GSM-R terminaly — kterymi je
realizovana hlasova sluzba, nezastupitelna pri reseni
mimoradnych a havarijnich udalosti v zelezniéni dopraveé a na
infrastrukture Spravy zeleznic.
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Tyto dotykové pulty maji integrovanou funkci pro informovani
obsluhujiciho pracovnika o stave napajeni pultu. Tato funkce je
mozna jen v pripade zapojeni napajeni dotykového pultu na
zalohovany zdroj BZR-24-U.




Zaver-uceleny pohled na problematiku zalohovani napajeni

zabezpeéovacich a sdélovacich zafizeni O, supopP
® PRAHA

w U napajecich systému na elektrizovanych trati je dulezité, aby byly v
provozu TNS napajené se sité 110 kV, resp.22 kV

w Vypadek siti 110 kV, a 22 kV muze mit za nasledek vypadek nahradnich
pripojek z verejnych rozvodii

“w Navrzené bateriové zdroje umoznuji provoz:

Stani¢niho zabezpecovaciho zarizeni 3-5 hodin
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TZZ s kolejovymi obvody — pokud neni soustiedéno do stanic nezalohovano
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PZS - 8 hodin, v zavislosti na prostredcich zjiStovani volnosti

Sdélovaci zarizeni 6 hodin
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Mozné reSeni - stabilni a mobilni dieselagregaty, v€etné nevyhod s naftovym
hospodarstvim

w Vyhledové reseni vidime ve vodikovych turbinach, bateriovych ulozistich a
pripadné jejich kombinace s FVE?

#  Provoz pri dlouhodobém vypadku napajeni TV bude omezeny napi. CD
Cargo ma cca 325 lokomotiv nezavislé trakce v€etné posunovacich




Dekuji za pozornost a preji hezky den
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