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Problemy niezawodnosciowo-eksploatacyjne
uktadoéw zasilajgcych
elektroniczne systemy bezpieczenstwa
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Wyzsza Szkota Menedzerska w Warszawie, Wydziat Informatyki Stosowanej i Technik Bezpieczeristwa

Streszczenie: W artykule przedstawiono istotne problemy nie-
zawodnosciowo-eksploatacyjne dotyczace uktaddéw zasilajgcych
elektroniczne systemy bezpieczenstwa. Liczne badania dtugofa-
lowe umozliwity okreslenie istotnych wskaznikdw eksploatacyj-
nych i niezawodnosciowych tak waznych dla prawidtowego funk-
cjonowania elektronicznego systemu bezpieczenstwa.

Stowa kluczowe: niezawodnos¢, system bezpieczeristwa, Zrédto
zasilania

1. Wprowadzenie

W artykule zostang oméwione podstawowe problemy doty-
czace budowy zasilaczy do réznego typu elektronicznych sys-
teméw bezpieczeristwa (dalej ESB), m.in.:
a. Systemy Sygnalizacji Wlamania i Napadu SSWiN (prze-
wodowe i bezprzewodowe),
. systemy kontroli dostepu,
systemy monitoringu wizyjnego,
. systemy ppoz. i dzwigkowe systemy ostrzegania,
zintegrowane systemy bezpieczenistwa,
budynki inteligentne z okablowaniem strukturalnym,
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. inne urzadzenia wspélpracujace z ESB,

—
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. systemy monitorujace,

—-

ESB w ruchomych $rodkach transportowych,
j. elektroniczne systemy przywolawcze (np. stosowane w szpi-
talach) zgodne z VDE-0834.

Istotne normy, zgodnie z wymaganiami ktérych musza by¢
budowane systemy zasilajace oraz sposoby ich eksploatacji
to: PN-EN 50131-6 oraz PN-EN 54-4:2001/A2. Reguluja one
zasady budowy i eksploatacji urzadzen zasilajacych stanowia-
cych integralng czed¢ ESB, kontrolowanych systemowo oraz
zewnetrznych urzadzen zasilajacych wraz ze zrodtami. Wiasci-
wy dobér ukladéw zasilajacych do przedstawionych ESB to
trudne wyzwanie, zwazywszy stochastyczny charakter pracy
tych systeméw (kancelarie tajne, obiekty szczegdlnego znacze-
nia, banki, obiekty dziedzictwa narodowego itp.).

W artykule zostana przedstawione schematy blokowe spo-
tykanych ukladéw zasilajacych wraz z charakterystycznymi
danymi. Beda to urzadzenia zasilajace zewnetrzne wspomaga-
jace pradowo ESB z uwzglednieniem Zrédet rezerwowych (aku-
mulatoréw). Urzadzenia zasilajace ESB, mozna podzieli¢ na:
zasilacze zintegrowane z plyta gléwna centrali alarmowej,
kontrolowane systemowo (zasilacz zasadniczy i Zrédlo re-
zerwowe),
zasilacze zewnetrzne, gdzie gléwnie kontrolowana jest obu-
dowa, w ktérej zlokalizowano zasilacz, zas kontrola pracy
zasilacza jest zlokalizowana np. na obudowie,

zasilacze mieszane, ktore sg zintegrowane z plyta gltéwna
centrali a ESB jest dodatkowo wspomagany zasilaczami ze-
wnetrznymi,

UPS
zerwa zasilania (wyposazone w akumulatory zelowe); pod-

urzadzenia zewnetrzne zasilajace ESB, wazna re-

trzymuja prace ESB przez okres zalezny od pojemnosci

akumulatora (i jego stanu technicznego)

Przedstawione dalej badania techniczne i eksploatacyjno-
-niezawodno$ciowe wybranego typu zasilajacego ESB wy-
konano w Laboratorium Systeméw Alarmowych w ramach
Zespotu Laboratoriéw Bezpieczenstwa na Wydziale Informa-
tyki Stosowanej i Technik Bezpieczenstwa w Wyzszej Szkole
Menedzerskiej w Warszawie.

2. Podziat uktaddéw zasilajgcych
wg PN-EN 50131

W elektronicznych systemach bezpieczenstwa stosowane sa

nastepujace typy ukladéw zasilania:

typ A: zasilacz podstawowy i zasilacz rezerwowy, ktory

jest kontrolowany i dotadowywany przez ESB (np. zasi-

lacz podstawowy — zasilanie z sieci pradem przemiennym

o napieciu ~230 V, zasilacz rezerwowy — akumulator dota-

dowywany przez SSWiN),

- typ B: zasilacz podstawowy i zasilacz rezerwowy, ktéry nie
jest dotadowywany przez ESB (np. zasilacz podstawowy
zasilanie z sieci pradem przemiennym o napieciu ~230 V,
zasilacz rezerwowy — akumulator, ktéry nie jest dotadowy-
wany ),

- typ C: zasilacz podstawowy o skoriczonej pojemnosci (np.
akumulator).

W ukladzie zasilania typu A (rys. 1) stosowany jest za-
silacz podstawowy, ktory zasila ESB lub jego cze$¢ w nor-
malnych warunkach pracy. System alarmowy kontroluje stan
akumulatora i w razie potrzeby, automatycznie go dotadowuje.
W przypadku doladowywania zrédla rezerwowego (akumu-

Zasilanie podstawowe

230V Zasilacz

System
alarmowy

Zasilacz
rezerwowy
(akumulator)

Rys. 1. Przyktad uktadu zasilania typu A systemu alarmowego
(uktad uproszczony)

An example of power supply units of type A for an alarm
system (simplified arrangement)

Fig. 1.
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Rys. 2. Przykiad uktadu zasilania typu B systemu alarmowego
(uktady uproszczone): a) przy braku dotadowywania za-
silacza rezerwowego (akumulatora), b) z kontrolg i au-
tomatycznym dotadowywaniem zasilacza rezerwowego
(akumulatora)

Fig. 2. Anexample of a power supply unit of type B for an alarm
system (simplified arrangement): a) no charging of the re-
serve supply unit, b) control and automatic charging of the
reserve supply unit
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Rys. 3. Przyktad uktadu zasilania typu C systemu alarmowego
(uktad uproszczony)

Fig. 3. An example of a power supply unit of type C for an alarm
system (simplified arrangement)

latora) prad plynie z systemu alarmowego do akumulatora
(jako zrédla rezerwowego). W przypadku zaniku zasilania
podstawowego (~230 V) nastepuje automatyczne przelaczenie
na zasilanie rezerwowe (akumulator) i prad plynie z akumu-
latora do systemu alarmowego.

W ukladzie zasilania typu B (rys. 2) stosowany jest zasi-
lacz podstawowy, zasilajacy ESB lub jego czes¢ w normal-
nych warunkach pracy (system moze by¢ rozproszony lub
mieszany). W przypadku zaniku zasilania podstawowego
(~230V), nastepuje automatyczne przelaczenie na zasilanie
rezerwowe i prad plynie z akumulatora do
systemu alarmowego (rys. 2a). Akumula-
tor nie jest dotadowywany przez system
alarmowy. Mozliwa jest taka konfiguracja
ESB (rys. 2b), w ktérej stosuje si¢ uklad
kontroli i automatycznego dotadowywania
akumulatora, jednak nie jest on elemen-
tem skladowym ESB.

(wynikajacych z bilansu energetycznego), poniewaz w przy-
padku zmniejszenia napiecia ponizej wymaganego, system
alarmowy przestaje funkcjonowaé i spelniaé¢ zadania, do kté-
rych go zaprojektowano.

3. Informacje o zrédtach zasilania
rezerwowego

Urzadzenia zasilajace ESB wymagaja zrédel rezerwowych
akumulatoréw o okre$lonych pojemnosciach wynikajacych
z bilansu energetycznego. Wedtug PN-EN 50131-1:2009 nalezy
stosowaé akumulatory:

zapewniajace 12 h pracy w przypadku klasy zabezpieczenia

1 i 2 dla zasilacza typu A,

zapewniajace 60 h pracy w przypadku klasy zabezpieczenia

314 dla zasilacza typu A,

zapewniajace 24 h pracy w przypadku klasy zabezpieczenia

11 2 dla zasilacza typu B,

zapewniajace 120 h pracy w przypadku klasy zabezpiecze-

nia 3 i 4 dla zasilacza typu B,

zapewniajace 720 h pracy w przypadku klasy zabezpiecze-

nia 1, 2, 3 1 4 dla zasilacza typu C.

Przedstawione czasy moga ulec skréceniu, jesli nastapi
spelnienie jednego z okreslonych warunkéw. I tak, jesli SSWiN:

jest klasy zabezpieczenia 3 lub 4 i jest przekazywana infor-

macja o stanie zasilacza do alarmowego centrum odbior-
czego (system bezpieczeristwa jest monitorowany), to czas
ulega skrdéceniu do 50 % wartosci poczatkowe;.

jest klasy zabezpieczenia 2 lub 3 lub 4 i zastosowano do-

datkowy zasilacz podstawowy z automatycznym ukladem

przelaczania zasilacza podstawowego na dodatkowy zasi-
lacz podstawowy (np. agregat pradotwoérczy lub zasilanie
linia energetyczna z oddzielnej stacji transformatorowej),

to czas ulega skréceniu do 4 h.

Gdy stan zasilania sieciowego powréci do normalnej war-
tosci, zrédlo rezerwowe, jakim jest akumulator powinien do-
tadowywac sie w ciggu 72 h dla klas 11 2, i w ciagu 24 h dla
klas 3 i 4.

4. Prosty uktad do pomiaréw
podstawowych charakterystyk
uktadow zasilajagcych ESB

Przedstawiony na rys. 4 uktad pomiarowy umozliwia po-
miar podstawowych charakterystyk z pominieciem zrodta re-

ZEeTWOwego:

Oscyloskop

Y1 GND Y2 GND

Zasilacz
230/12V

W ukladzie zasilania typu C (rys. 3)
stosowany jest zasilacz podstawowy
o skoriczonej pojemnosci (akumulator),
ktéry zasila ESB. Takie rozwiazanie wy-
maga od projektanta zastosowania odpo-  Fig. 4.

wiednio duzych pojemnosci akumulatoréw

Rys. 4. Uktad do pomiaréw podstawowych charakterystyk uktadow zasilajacych stoso-
wanych do zasilania elektronicznych systemdéw bezpieczenstwa

An apparatus for measuring basic characteristics of power supply units for elec-
tronic safety systems
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[
a. Uyy = f(Uyy) pray obciazeniu R, = const, zasilacza impulsowego o wysokiej sprawnosci energetycznej
b. Uyy = f(Uyyg) przy obciazeniu Ry min< Ry < Ry . n= 94 % z korekta wspélczynnika mocy (PFC). Zasilacz zo-
c. Uyy = f(Ry) przy Uy = const, stal wyposazony w zabezpieczenia przeciwzwarciowe, prze-
d. Upgr = = (L) przy Uy = const (poziom tetnierl oscylo-  ciazeniowe, termiczne, nadnapigciowe. Uklad zasilacza (cho¢
skopowy), prostego) umozliwia kontrole automatycznego procesu tado-
e. sprawnosé zasilacza: N = % x100 %, gdzie: PWY = wania i konserwacji Zzrédla rezerwowego, wyposazony zostat
Uiy XTyry: Pwe = UweXlye w ochrone Zrédla rezerwowego przed nadmiernym roztadowa-
f. Uyy = f(Uyp Lyys T), gdzie T — temperatura, niem oraz odwrotna polaryzacje podlaczenia. Zasilacz tego

g. okreslenie wspélezynnika stabilizacji,
h. badanie ograniczenia pradowego ukladéw zasilajacych.
Pomiar wymienionych charakterystyk umozliwia okreslenie
wskaznikéw eksploatacyjno-niezawodnosciowych tak waznych
dla prawidlowej pracy calego ESB. Do najwazniejszych wskaz-
nikéw dla elektronicznych ukladéw bezpieczenstwa, wlaczajac
réwniez uklady zasilajace, zalicza si¢ wskaznik gotowosci K,
ktérego wartosé powinna by¢ bliska 1.

5. Przyktadowe rozwigzania uktadow
zasilajagcych ESB

Ponizej przestawiono przykladowe rozwiazania krajowego
producenta zasilaczy do ESB, twércy ponad 150 typdéw roz-
wiazan. Na bazie wszystkich rozwiazan, wybrano trzy typy
zasilaczy do ESB, szczegélnie nadajacych si¢ do prac badaw-
czych. Zasilacze poddano testom eksploatacyjnym i badaniom
niezawodnosciowo-eksploatacyjnym w Zespole Laboratoriéw
Bezpieczenstwa w Wyzszej Szkole Menedzerskiej na Wydziale
Informatyki Stosowanej i Technik Bezpieczenstwa, zbierano
rowniez dane z obiektéw rzeczywistych, w ktorych eksploato-
wane sa ESB. Wyniki potwierdzity przydatnos¢ tych urzadzen
do zasilania ESB. Badano wptyw zaklécen radioelektrycznych
pochodzacych od trakcji oraz innych urzadzen emitujacych
zakl6cenia w procesach eksploatacyjnych. Na rys. 5 przed-
stawiono prosty zasilacz impulsowy z przetwornikiem AC/DC
wyposazonym w filtr sieciowy wejsciowy (EMI) do eliminacji
zaklocen wejsciowych.

Zasilacz buforowy przeznaczony jest do ,nieprzerwane-
go” zasilania ESB, ktére wymagaja stabilizowanego napiecia
U=12 VEL%)
dostarcza napiecie w zakresie od 13,4 V do 13,8V, a do pracy

. Badania laboratoryjne wykazaly, ze zasilacz

z buforowym Zrédlem zasilania (akumulator zelowy) od 10,8 V
do 13,8 V, o wydajnosci pradowej I = 7 A.

W przypadku zaniku napiecia zasadniczego (sieciowego),
nastepuje natychmiastowe przelaczenie na zasilanie rezerwo-
we (akumulatorowe). Konstrukeja zasilacza bazuje na module

typu zostal wyposazony w optyczna sygnalizacje pracy (diody
LED) informujaca o aktualnym stanie pracy (kontrola napie-
cia wyjsciowego). Wszystkie elektroniczne systemy bezpie-
czenstwa, w tym zasilacze musza by¢ wyposazone w ukltad
antysabotazowy (Tamper).

Ciekawym rozwiazaniem jest zasilacz analogowy z nadzo-
rem mikroprocesorowym (rys. 6). Jest to urzadzenie stabilizo-
wane transformatorowo, o galwanicznej izolacji sieci zasilajacej
(m.in. wzgledy bezpieczenistwa). Jego konstrukeja umozliwia
uzyskanie bardzo wysokiego wspélezynnika stabilizacji (1).

AUwe

S = =120
AUwy

(1)

Napigcie sieci U, = ~230 V (zmieniane zgodnie z obo-
wiazujacymi przepisami wynikajacymi z rozporzadzenia Min.
Gospodarki: Dz.U. Nr 80 poz. 911 od: ~207 V do ~241,5 V
a docelowo do ~253 V), obnizane jest za pomoca transforma-
tora, nastepnie starannie eliminowane sa zaklécenia radio-
elektryczne filtrem sieciowym F-1 (EMI). Nastepnie napiecie
wyjsciowe po odpowiedniej obrébce jest prostowane przez
uklad prostownikowy i odfiltrowane filtrem dolnoprzepusto-
wym (F-2). Kolejny etap to stabilizacja napiecia. Napiecie
wyjséciowe (DC) korygowane jest w zaleznosci od trybu pracy
zasilacza, a wiec dotyczy fazy tadowania akumulatora i jego
konserwacji. Jest rowniez filtrowane i wygtadzane filtrem F-3.
Termiczna kontrola zasilacza jest realizowana za pomocs ele-
mentu realizujacego funkcje RTH = {(T) (termistor Th). In-
formacja o niebezpiecznych fluktuacjach temperaturowych jest
wezytywana do mikroprocesora, a ten (po analizie) reguluje
prace zasilacza. Ze wzgledu na mozliwos¢ pojawienia sie za-
ktocen radioelektrycznych, uktad zasilacza zostal wyposazo-
ny w kolejny filtr F-4 (EMI). Nad poprawna praca zasilacza
czuwa uklad mikroprocesorowy (uP), ktéry informuje i kon-
troluje stan zasilania podstawowego, jak rowniez kontroluje
stan awarii.

Zasilacz buforowy (rys. 6)

Kontrola napigcia

wyjsciowego jest przeznaczony do nieprze-

rwanego zasilania elektronicz-

nych urzadzen bezpieczenstwa,
Bezp. Przetwornik wymagajacych stabilizowanego
4 — Filtr | Fil * napiecia U = 12 V(#15%) Ba-
230V/50Hz sieciow! AC/DC . Uw, T 12v .

(EN”)y wygtadzajacy ’ ) dany zasilacz dostarcza napie-
’ 1 npy cia Uy od 11 V do 13,8VDC
o maksymalnej wydajnosci

j Uktad kontr. onscoms y 1 wyca
+ Oxia laku . Unku O—’T pradowej I, = 1,5 A. Uklad
odniesienia amper zasilacza umozliwia kontrole
+ AKU - AKU automatycznego procesu tado-

Akumulator elektronicznego
systemu bezpieczenstwa

Rys. 5. Uktad blokowy prostego zasilacza impulsowego wyposazonym w rezerwowe Zrédfo zasilania
Fig. 5. Block scheme of a simple impulse power supply unit equipped with a reserve power source

wania i konserwacji zrédla re-
ZEerwowego, wyposazony zostal
w ochrong zrédla rezerwowego
przed nadmiernym roztadowa-
niem oraz odwrotna polaryza-
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7 Bﬂl Kontrolki stanu

czerw. Ziel pracy Kontrola stanu
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podstawowego
Sygn. akust. g
uP
Kontrola stanu
L awarii
B-1 Tr
I | 1 | [ ]
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230V/50Hz sieciowy —— ' Uggn. ! < Th F-4 u T 12v
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Rys. 6. Uktad blokowy zasilacza wyposazonym w rezerwowe B-2 R
Zrédto U = 12 VE15%) z mikroprocesorowym nadzorem Tamper
+ AKU - AKU

pracy
Block scheme of a power supply unit equipped with a re-
serve power source U = 12 V15%) controlled by a micro-
processor

Fig. 6.

cje podiaczenia. W przypadku zaniku zasilania gtéwnego
(zasadniczego), nastepuje bezprzerwowe przetaczenie ukladu
na zasilanie rezerwowe (akumulator zelowy). Podczas pracy
zasilacza na rezerwowym zrédle (akumulatorze), system kon-
troluje napiecie akumulatora (U = 12 V), jedli chodzi o war-
to$¢ minimalna, tzn. gdy napiecie akumulatora osiagnie 10 V
(krytyczna warto$¢ akumulatora). Taka konfiguracja chroni
akumulator przed trwalym uszkodzeniem. W przypadku po-
wrotu gléwnego napiecia zasilania (~230 V), zasilacz wraca do
pracy bezawaryjnej z opcja dotadowania akumulatora i jego
konserwacji. Zasilacz dodatkowo wyposazono w opcje sygna-
lizacji optycznej — diody LED, ktére sygnalizuja stan awarii,
jak réwniez stan zasilania (AC/DC). Dodatkowo stan awarii
jest sygnalizowany w sposob akustyczny.

Wszystkie ESB, réwniez i zasilacze tego typu, musza by¢
wyposazone w uklad antysabotazowy (Tamper) i w wyjécie
techniczne. Ze wzgledu na bezpieczenstwo oraz duza nieza-
wodnoé¢ idealnie nadaja si¢ do zasilania ESB, np. w syste-
mach transportu (duzy poziom zakléceni radioelektrycznych).

Mikroprocesorowy uktad
nadzoru i kontroli zasilacza

Sygn. akust.

Akumulator
12v

Do ESB stosowanych w stacjonarnych lub ruchomych érod-
kach transportowych zaliczane sa systemy ppoz. oraz elementy
wykonawcze (niektére) kontroli dostepu. Tego typu elektro-
niczne systemy bezpieczenstwa zasilane sa napieciem stalym
U = 24 V. Uklad zasilacza (rys. 7) o napieciu wyjsciowym
Uyyy = 24 VEB Y jest stosowany w systemach ppoz., CCTV
i KD. Zasada dzialania zasilacza jest identyczna jak przed-
stawionego wezesniej (rys. 6). Wazny jest wplyw wszystkich
czterech filtrow na bezawaryjna prace zasilacza oraz elektro-
nicznych urzadzen bezpieczenstwa do transportu. Dlatego
badania wykonywano m.in. w okolicach dworcow z trak-
cja elektryczna.

Zastosowany w zasilaczu liniowy uktad stabilizacyjny do-
starcza napiecie o mniejszym poziomie szuméw i znacznie
krétszym czasie odpowiedzi na zaktocenia niz w przypadku
stosowania uktadu impulsowego, o wartosciach Uy, z zakre-
su od 22 V do 27,6 V, a dla pracy akumulatorowe;j Uwy(BAT)
z zakresu od 20 V do 27,6 V i o maksymalnej wydajnosci pra-

7t 77

B Kontrolki stanu

pracy

Kontrola stanu
zasilania
podstawowego

B-1

uP

Kontrola stanu
awarii

L

230V/50Hz sieciowy

Tr
 — Filtr
B Filtr
F-1

1 | [ ]
L ] Filtr *
! Us, T 24v
F-3 (EMI) ’

1

Rys. 7. Uktad blokowy zasilacza wyposazonym w rezerwowe
Zrédto U =24 V#15%) z mikroprocesorowym nadzorem
pracy

Block scheme of a power supply unit equipped with a re-
serve power source U = 24 V#15%) controlled by a micro-
processor

Fig. 7.
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dowej I;,x = 2 A. W przypadku zaniku zasilania gléwnego
(zasadniczego) nastepuje bezprzerwowe przelaczenie ukladu
na zasilanie rezerwowe (akumulator zelowy). Zasilacz zostal
wyposazony w systemy bezpieczenstwa: przeciwzwarciowe,
przeciazeniowe, termiczne, nadnapieciowe. Zasilacz (rys. 7)
kontroluje automatycznie procesy tadowania i konserwacji
akumulatoréw (2x12 V). Jest réwniez wyposazony w dy-
namiczny test zrédla rezerwowego oraz ochrong przed jego
nadmiernym rozladowaniem (ponizej 10 V/jednostke). Za-
silacz (podobnie jak i jego poprzednik) zostal wyposazony
w optyczna i akustyczna sygnalizacje, ktéra informuje o jego
pracy (zasilanie i awarie). Zasilacz ma wyjscia techniczne do
zdalnej kontroli pracy. Zasada jego pracy jest identyczna jak
zasilacza z rys. 6. Jest réwniez wyposazony w system ochrony
antysabotazowej (Tamper), stuzy do zasilania transportowych
ESB ze wzgledu na jego zasilanie ~230 V (obiekty stacjonar-
ne). ESB dla potrzeb transportowych stacjonarnych sa szcze-
gblnie narazone na zaklécenia radioelektryczne od trakeji
elektrycznej. W trakcie badan uwzgledniono dopuszczalng
fluktuacje napiecia wejsciowego, ktore zgodnie z przepisami
moze zmieniaé si¢ w zakresie: od ~207 V do ~241,5 V. Bada-
nia wykonywano tez w warunkach laboratoryjnych, zmienia-
jac napiecie wejsciowe od ~146,3 V do ~292,6 V. Urzadzenia
transportowe ruchome, np. wagony pasazerskie wyposazone
w system ppoz. maja nieco inna konstrukcje ze wzgledu na
brak napiecia przemiennego ~230 V. Wymagana jest wtedy
przetwornica DC/DC. Napiecie pokladowe w wagonach to
_24 V, a w jednostkach trakeyjnych wynosi Uy, =110 V (od
70 V do 140 V). Konieczne sa uklady zasilajace dostosowane
do podanych napie¢. W wagonach pasazerskich sa juz stoso-
wane systemy ppoz. o zasilaniu _24 V.

6. Wyniki badan technicznych
i eksploatacyjno-niezawodnosciowych
uktadu zasilajgcego ESB

Badania techniczne wybranego zasilacza wspolpracujacego
z elektronicznym ukladem bezpieczenstwa przeprowadzono
w ukladzie laboratoryjnym (rys. 8). Badany uktad to za-
silacz zewnetrzny o znamionowym napieciu wejSciowym
Uyr = ~230 V i stabilizowanym napigciu Uy, = 12V
oraz Uy, = 24 V, oraz o maksymalnym pradzie obciazenia
Iy =1, = 5 A. Badania przeprowadzono stosujac obciazenie
R, = const, jak réwniez przy zmiennym pradzie wyjsciowym
I, (zmienne obciazenie).

Uwagal! moze by¢ réwniez stosowany do zasilaczy
230 V/24 V.

Oscyloskop

Y1 GND Y 2GND

Zasilacz
230/12V

2420

24,10 vy
— Iwy=15A
Iwy=2A

Iwy=2 4A
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Iwy=5A
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i
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Rys. 9. Charakterystyki: U,y _f(Uy¢) dla I,y = I, = const
Fig. 9. Characteristics: Uy, _f(U) for Iy, = |, = constant
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Rys. 10. Charakterystyki: U, _f(lyy) dla U, = const
Fig. 10. Characteristics: U1 _f(loy) for U = constant
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Fig. 11.

Charakterystyki: e = f(l,y) dla U,,e = const
Characteristics: | = f(l57) for U, = constant

Uklad do badania podstawowych charakterystyk zasilaczy
dla ESB umozliwia pomiar wielu réznych charakterystyk, np.:
— charakterystyki Uy, = f(Uyy) dla Ly, = I, = const

(rys. 9), pomiary wykonano dla 11 wartodci pradéw ob-

cigzenia Iy, = I, napigcie wyjsciowe dla U= 230 V waha

si¢ w granicach 23,9V =U, = 24,1 V;

— charakterystyki Uy = f(Iy) dla U= const (rys. 10),
dla 8 wartosci Uy, = const;

— charakterystyki Iyp=f(Iyy) edy
Uy = const (rys. 11), dla 8 wartosci
Uyyp= const;

— charakterystyki sprawnosci n= f(Iy)
dla Uy, = const (rys. 12), dla 8 warto-
sci Uy = const; badany uklad zasilacza

Rys. 8. Uktad do badania podstawowych charakterystyk uktadu zasilajgcego elektro-

niczny system bezpieczenstwa (~230 V/12 V)

Fig. 8.
tronic safety systems (~ 230 V/12 V)

to uktad transformatorowy, jego spraw-
no$¢ mozna uznaé za dobra i wahajaca
sie w przedziale: 72 % =n< 84 %.

Niezmiernie waznym wskaznikiem jako-

An apparatus for measuring basic characteristics of power supply units for elec- Sci zasilacza jest wspolezynnik stabilizacji

S (2). Dla badanego zasilacza o charakte-
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Rys. 12. Charakterystyki: sprawnos$¢ n = f(l,) dla U, = const
Fig. 12. Characteristics: efficiency n = f(l, ;) for U, = constant

rystyce przedstawionej na rys. 9 mozna odczytac, ze: AUy,
=345 V (Uyg min = 207 V, Uypa = 241,5 'V, a docelo-

WO Uyyypax = 253 V) oraz odpowiadajacy przyrost napiecia

wyjsciowego AU, = 0,18 V.

g Alwe g 2)
AUwy

Wykonano réwniez pomiary tetnien w zakresie obciazenia
0 A=sIyy=5Aprzy Uy, =230Vi02 mV=U, <4 mV.
Wynik mozna uznaé jako bardzo dobry.

Sprawnos¢ n dla zasilaczy impulsowych z nadzorem mikro-
procesorowym starannie zaprojektowanych znacznie wzrasta
i moze zawiera¢ si¢ w granicach: 84 % < n <94 %. Badano
réwniez wskaznik gotowosci K, zasilacza.

6.1. Struktura niezawodnosciowa systemu
zasilajacego ESB

Prezentowany sposéb budowania struktury niezawodno-
$ciowej, a takze modelowania niezawodno$ci systemu zasi-
lajacego, wymaga wprowadzenia zalozen upraszczajacych.
Przyjecie konkretnego modelu niezawodno$ciowego powin-
no by¢ zweryfikowane badaniami eksploatacyjnymi, kté-
rych wyniki pozwola uaktualni¢ strukture niezawodnosciowa
(zwiekszy¢ lub zmniejszy¢ stopien agregacji ukladéw sys-
temu), jak tez okreslié zbior stanéw niezawodnosciowych
systemu oraz rozkltadéw przejs¢ miedzy nimi.

Przy ocenie przydatnosci proponowanych modeli nalezy
wziaé pod uwage mozliwo$¢ opisania funkcjonowania syste-
mu z wykorzystaniem proceséw losowych.

Proponowane modele moga by¢ przydatne do oceny nie-
zawodno$ci nie tylko systemu zasilajacego, ale réwniez in-
nych systemoéw realizujacych podobne funkcje, jak system
zasilajacy ESB, ale zbudowanych w innych konfiguracjach.

Jezeli pewien zbiér urzadzen (obiektéw) ma wykonaé
jakie$ zadanie, a niezawodno$¢ mozna rozpatrywaé dla ca-
tego zbioru lub, jezeli w danym obiekcie mozna wyrdznié
czedcei, ktérych niezawodnosé rozpatrywana oddzielnie ma
wplyw na niezawodno$¢ obiektu, mowi si¢ wéwczas o sys-
temie i jego elementach.

W pierwszym przypadku system tworzy zbiér urzadzen
(obiektéw), a jego elementami sa poszczegdlne urzadzenia
(obiekty), w drugim przypadku systemem jest sam obiekt
(urzadzenie) a elementami sa wyrdznione czesci.

Jezeli niezawodno$¢ elementéw wyznacza jednoznacznie
niezawodnos¢ systemu, mowi sie, ze okreslona jest struktu-
ra niezawodnosciowa systemu. Strukture te trzeba odréznic

od innych struktur systemu, np. od struktury funkcjonalnej,
ktéra okresla sposéb wspéldzialania elementéw (ukladéw)
na ogdbl sa to inne elementy niz elementy tego systemu roz-
patrywanego pod katem niezawodnosci — przy wykonywaniu
zadan natozonych na system.

Modelem matematycznym systemu jest para uporzadko-
wana (N, @), ktéra mozna nazwaé systemem, gdzie N — zbi6r
liczb naturalnych przyporzadkowanych poszczegdlnym wy-
réznionym elementom systemu, @ — funkcja okreslajaca stan
systemu w zaleznoéci od stanu jego elementow.

Funkcja ¢ nazywa sie struktura systemu. Znajomosé
struktury niezawodnosciowej systemu jest niezbedna m.in.
do wyznaczenia jego niezawodnodci. Strukture niezawodno-
Sciowg systemu mozna przedstawi¢ w postaci tablicy, sche-
matu blokowego (najczesciej stosowany) lub analityczne;j.

Uwzgledniajac schemat blokowy zasilacza zawierajacy
wszystkie podstawowe bloki funkcjonalne i ich wzajemne
powiazania, mozna przedstawi¢ strukture niezawodnosciowa,
systemu zasilajacego.

Jedli uwzgledni si¢ uktady pomocnicze, to w ukladzie
zasilacza jest 6 blokéw (tak wiec obliczenia nalezy wyko-
na¢ dla n = 6): trafo (1), filtr F-1 (2), uklad prostowniczy
i filtr F-2 (3), uklad kontroli mikroprocesorowej (4), uklad
kontroli ladowania akumulatora rezerwowego (5), filtry F-3
i F-4 oraz akumulator jako zrédlo rezerwowe. Otrzymana
struktura jest struktura szeregowa z punktu widzenia nie-
zawodnosci (rys. 13).

1 2 3 4 5 6 )
Trafo |—— FiltrF-1 Prostownik Uktad +——— Uktad IFiItry3i4,I
i [ F-2 procesora kontroli L akum. I

Rys. 13. Struktura niezawodnosciowa zasilacza zasilajacego
elektroniczny system bezpieczenstwa

Fig. 13. Reliability structure of power supply units for electronic
safety systems

6.2. Model niezawodnos$ciowy systemu
zasilacza zasilajagcego ESB

Zmiany w czasie systemu nie zawsze moga by¢ opisane zmia-
nami stanéw jego elementéw sktadowych. Prowadzi to do
proby okreslenia stanu systemu w czasie za pomoca pewnego
wielowymiarowego procesu. Poniewaz na system dziataja pra-
wie zawsze czynniki losowe, wiec proces ten bedzie procesem
stochastycznym. Zaklada sig, ze proces opisujacy zachowanie
systemu pozwala, aby w kazdej chwili, znajac stan procesu,
mozna bylo okresli¢, czy system jest sprawny.

Opisany w ten sposéb proces oznaczmy przez €(t), a zbiér
jego stanéw przez E. Zbiér E rozklada sie na dwa roztaczne
podzbiory E = E+ U E-.

Jezeli t € E to system w chwili t jest sprawny, a jezeli
t € E_ to jest on w chwili t niesprawny.

PrzejScie procesu ze zbioru E_ do zbioru E_ jest uszkodze-
niem systemu, a przejscie z E_ do E jest odnowa systemu.
W artykule podjeto prébe opracowania modelu niezawod-
nosciowego systemu zasilacza wykorzystujac teorie proceséw
semi-Markowa. Podstawowymi zalozeniami przy konstrukeji
tego modelu sa:

1. System zasilajacy jest systemem naprawialnym o szere-

gowej strukturze niezawodnosciowe;.
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2. Uszkodzenie dowolnego elementu powoduje przejscie sys-
temu do stanu niezdatnosci, a uszkodzony element (blok
funkcjonalny) poddawany jest naprawie lub wymianie.

3. Czas poprawnej pracy kazdego z elementow tworza-
cych strukture systemu jest nieujemna zmienna loso-
wa T} opisang rozkladem wykladniczym z parametrem
A (k=1, ..., 6)

1-e dlat>0
F (t)=P{T <t} = 3
()= P{T, < ] { 0  dlat<o ®

Przyjecie tego zalozenia jest podyktowane faktem, ze ele-
menty i uklady systemu zasilajacego sa urzadzeniami elek-
tronicznymi.

4. Czas naprawy lub wymiany uszkodzonego k-tego elementu
(bloku) jest nieujemna zmienna losowa 0 o dystrybuancie:

G, (t)=P{o<t} (4)

oraz dodatniej wartosci oczekiwanej, skoniczonej warian-
¢ji i dowolnym rozkladzie skoncentrowanym w nieujemnej
przestrzeni liczb rzeczywistych.

5. Zmienne losowe Ty, T,, ..., T oraz 0, 6,, ..., 6, sa wza-
jemnie niezalezne.

6. Przyjmuje si¢ nastepujace stany niezawodnosciowe:
0 — stan zdatnodci systemu zasilajacego,
k — stan naprawy (wymiany) k-tego elementu
k=1,2, ..., 6.

Mozliwe zmiany stanéw obrazuje graf z rys. 14.

1
/ :
4

Rys. 14. Graf zmiany standw niezawodnosciowych systemu zasi-
lajagcego
Fig. 14. Graph showing reliability states of power supply units

Niech 0 = 1, < 7,<..< T, ... oznaczaja chwile, w ktérych
nastepuje zmiana standéw systemu. Czasy te sa chwilami
uszkodzen systemu lub momentami, w ktérych rozpoczyna
si¢ uzytkowanie zdatnego systemu. Poniewaz zmienne losowe
T, (k=1, 2, ..., 6) majg rozklad wykladniczy, wiec w zwigz-
ku z tzw. ,brakiem pamieci” rozktadu wyktadniczego, chwila
zakonczenia wymiany lub naprawy jest jednoczesnie chwila
odnowy systemu.

Niech {X(t) : t = 0} bedzie procesem stochastycznym
o zbiorze stanéw S = {0, 1, ... 6}. Stan systemu w chwili
oraz czas trwania stanu osiagnigtego w chwili T nie zalezy
od stanéw przyjetych w chwilach 7, 1, ... T, oraz czaséw
ich trwania. Zatem proces {x(t): t =0} jest procesem semi-
Markowa. Jak wynika z grafu zmiany stanéw niezawodno-

Sciowych systemu zasilajacego, jadro ma postaé (5):

Qt)=| .. . (5)

Nalezy okresli¢ elementy Qu,(t), k=1, 2, ..., 6.
Zmiana stanu z 0 na k w czasie mniejszym niz t nastepuje
tylko wtedy, gdy zachodzi zdarzenie:

{L<t,,>T,., T >T,T_ >T,.,T>T]}

gdziek =1,2, ..., n
Z tego wynika réwnosé (6):

Q[Jk = P{X (THH) = k’ rn+l - Tn<t/ X(rll) = O} = (6)
= P{,111(<t7 T1>r‘[‘17 ey Tk—l > r‘[‘k7 Tk+1 > ,Tk’ ot Frﬂ ) Tk}

Wykorzystujac niezaleznoé¢ zmiennych losowych i po zmia-
nie calki n-krotnej po obszarze D na calke iterowana otrzy-
muje sie (7).

Q, (t)= lki.exp{—i liXk}dxk = 51 | {1 —exp {—2 /'Lit}:l

i=1

przyjmujac:
A=Y 1 i=1,2, .6 (8)
i=1
otrzymuje si¢ ostateczna zaleznosé:
Qe (t) = %(1 - eim) 9)

gdzie: k =1, 2, ..., n.
Zmiana stanu z k na 0 w czasie mniejszym niz t ma miejsce
wtedy i tylko wtedy, gdy zachodzi zdarzenie:

{Q< t}

Zatem:

Q= P{ Q< t} =G, (t) (10)

Jadro procesu SM, ktéry stanowi model procesu zmian
stanow niezawodnosciowych systemu zasilajacego, wyraza sie
macierza (11):

0 Afeen) L Ao
e (t) 0 0
Q)= g, (1 0 0 (11)

~
~

Dodatkowo zaktada sie, ze stanem poczatkowym procesu
jest stan zdatnosci, tj. stan 0




NAUKA

p{x(0)=0}=1 (12)
Tym wiec sposobem model procesu zmian stanéw nieza-
wodnosciowych zostal skonstruowany. Model ten pozwala na
wyznaczenie réznych (wybranych) charakterystyk niezawod-
noéciowych systemu zasilajacego.
a) prawdopodobienistwo poprawnej pracy systemu
zasilajacego
Prawdopodobienstwa zmian stanéw okreslone sa przez
prawdopodobienistwa przejscia wlozonego tancucha Markowa
w proces {X(t):t=0}. Dokonujac przeksztalcen otrzymuje sie
macierz prawdopodobienstw przejscia wlozonego tancucha
Markowa (13):

o A A A

A A A

P 1 0 0 0

11 0 o0 0

1 0 O 0
- - (13)

Zmienna losowa T, o rozkladzie:

G, (t) =P{T(t}=P{r, 7 (t/X(0) =0}  (149)

oznacza czas uzytkowania zdatnego systemu. Rozklad zmien-
nej losowej T, jest zwiazany z elementami macierzy Q(t)

zaleznodcia: p
G, (t)=2.Q, (1) (15)
k=0
7 zaleznosci tej oraz wzoru otrzymuje sie:
G,(t)=1-e™  t)0 (16)

Prawdopodobienstwo poprawnej pracy systemu wynosi:

R(t)=1-G,(t)=e™ £)0 (17)
b) warto$é oczekiwana czasu zdatnosSci systemu zasi-
lajacego
Poniewaz

zatem uwzgledniajac zalozenie 3, czas poprawnej pracy sys-
temu zasilajacego, przy tak przedstawionym modelu, ma
réowniez rozklad wykladniczy. Warto$¢ oczekiwana zdatnosci
wyraza si¢ zaleznoscia:

(18)

¢) stacjonarne prawdopodobienistwa przebywania sys-
temu zasilajacego w réznych stanach
Wykorzystujac twierdzenie o rozkladzie granicznym mozna
wyznaczy¢ stacjonarne prawdopodobienstwa P; przebywania
systemu zasilajacego w wyrdznionych stanach niezawodno-
$ciowych:

P, = lim P{X(t): j}

t—eo

jes (19)

Rozwiazujac uktad réwnan:

[, I, ..., HJxP:[HO, I, .., I] (20)

6
S -1
k=0
otrzymuje sie rozkltad graniczny wlozonego tancucha Markowa
(21)

Poniewaz

zatem uwzgledniajac zalozenie 3, czas poprawnej pracy syste-
mu zasilajacego przy tak przedstawionym modelu, ma réwniez
rozktad wykladniczy, a warto$¢ oczekiwana zdatnosci wyraza
sie zaleznoscig (18).

Wykorzystujac twierdzenie o rozktadzie granicznym mozna
wyznaczy¢ stacjonarne prawdopodobienstwa Pj przebywania
systemu w wyréznionych stanach niezawodnosciowych:

1

Po=1+/11 E(91)+... 22

+AE (06)

ALE(6,)

k

b= 1+ 4, E(@I) .

k=1,..,6 (23

+4, B(0,)

Prawdopodobienstwo P, wyrazone wzorem (22) oznacza
wspolezynnik gotowosci systemu zasilajacego. Z kolei praw-
dopodobiefistwo P, dla ustalonego k oznacza graniczne praw-
dopodobienstwo naprawy k-tego elementu systemu.

Przedstawiony model niezawodnoSciowy ocenianego sys-
temu zasilajacego pozwala na wyznaczenie podstawowych
wskaznikéw niezawodnoéciowych. W celu wyznaczenia ich
wartosci liczbowych konieczne sa informacje o zachowaniu
sie systemu, jak tez jego elementéw w czasie rzeczywistej eks-
ploatacji. Dotyczy to gtéwnie rozktadéw zmiennych losowych
czasu zdatnodci, jak tez czasu napraw. Zatozony wykladniczy
rozktad czasu pracy poszczegdlnych elementéw systemu zasila-
jacego, zostal potwierdzony w praktyce jako rozktad trwatosci
wiekszosci urzadzen elektronicznych.

Gdyby to zalozenie nie potwierdzilo si¢ w badaniach
praktycznych, model umozliwia obliczanie przedstawionych
charakterystyk niezawodnosciowych przy innym okresleniu
macierzy Q(t), bedacej jadrem procesu semi-Markowa.

Zaproponowane wskazniki pozwalaja wyznacza¢ ich war-
tosci liczbowe, a badania majace na celu uzyskanie wartosci
tych wskaznikéw, sa jednymi z podstawowych badan nieza-
wodnosciowych (rejestracja czaséw poprawnej pracy i cza-
S6W napraw).

6.3. Wybor miar oceny niezawodnosci zasilaczy
dla ESB
Wskazniki niezawodnosci obiektéw odnawialnych moga by¢
podzielone na nastepujace klasy
— wskazniki niezawodnosciowe opisujace stan obiektu: stan
pracy i stan odnowy; do wskaznikéw niezawodnosci zwia-
zanych ze stanem pracy zaliczamy dystrybuante czasu
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poprawnej pracy obiektu, funkcje gestosci prawdopodo-

bienstwa rozkladu czasu poprawnej pracy; do wskazni-

kéw niezawodnosciowych zwigzanych ze stanem odnowy
mozna zaliczy¢ dystrybuante czasu pracy obiektu do wy-
stapienia n-tej odnowy;

— wskazniki czasowe, okreslane dla stanéw pracy i standéw
odnowy, dotyczace alternatywnego strumienia odnowy;

— wskazniki wyznaczajace prawdopodobienstwo przebywa-
nia obiektu w stanie gotowosci lub niezdatnosci, do tego
typu wskaznikéw zaliczany jest wspétczynnik gotowosci
i wspélezynnik gotowosci operacyjnej;

— wskazniki charakteryzujace liczbe przej$¢ obiektu do po-
szczegblnych standéw, wskaznikiem jest funkcja odnowy
oraz gesto$¢ odnowy.

Grupa wskaznikéw niezawodnosci jest liczna. Wskazniki
najczesciej stosowane zostaly zebrane w normach. Oprécz
zawartych w normie istnieja wskazniki uwzgledniajace spe-
cyfike réznych dziedzin techniki, np. wskazniki stosowane
w elektronice, elektrotechnice czy w elektronicznych syste-
mach bezpieczenstwa.

Bardzo wazny jest trafny wybor odpowiedniego zbioru
wskaznikéw do oceny niezawodnosci danego obiektu. Wy-
magana jest szczegdlowa znajomosé zagadnien zwiazanych
z praca obiektu. Kazda dziedzina stosuje wskazniki najlepiej
uwzgledniajace jej specyfike.

Po przeprowadzeniu analizy wskaZnikéw niezawodnosci
wybrano te, ktére stuza do oceny niezawodnoéci opisywane-
go systemu zasilania ESB. Dysponujac wielka liczba danych
o uszkodzeniach, stosowanymi wskaznikami beda:

— $éredni czas poprawnej pracy miedzy uszkodzeniami T,

— $éredni czas naprawy T,

— wsp6lezynnik gotowosci K.

a) $redni czas poprawnej pracy miedzy uszkodzenia-

mi systemu zasilajacego T

Czas poprawnej pracy miedzy dwoma kolejnymi uszko-
dzeniami obiektu to czas pracy obiektu naprawialnego, jaki
uplywa od konca naprawy do poczatku nastepnego uszko-
dzenia tego obiektu. Sredni czas poprawnej pracy miedzy
uszkodzeniami jest wartoscia oczekiwana czasu poprawnej
pracy, a wiec:

T = E[r] (24)

Mozna go réwniez okresli¢ nastepujaca zaleznoscia:

M-

T
_ =l i i=1,2, ..,k (25)
m k
gdzie: k — liczba uszkodzen obiektu w rozpatrywanym
okresie, T, — czas poprawnej pracy obiektu miedzy i = 1,

a i-tym uszkodzeniem.

Postugiwanie sie¢ ta zaleznoscia wymaga okreslenia chwil
uszkodzen wszystkich badanych obiektow. Jesli badaniom
poddaje sie nie jeden, a n obiektéw jednoczesnie, woéwczas:

n k
B3
T =—2=% 26
gdzie: ) k, 0

k =Yk (27)

Atijy

dzeniem, k; — liczba uszkodzen j-tego obiektu, i = 1, 2, ...,
k;j=1,2, .., n

czas pracy j-tego obiektu miedzy i = 1, a i-tym uszko-

b) éredni czas naprawy systemu zasilajacego T,

Czas naprawy obiektu to okres, ktéry uptywa od poczatku
uszkodzenia do chwili zakoriczenia naprawy i przywrdcenia
stanu zdatnosci. Sredni czas naprawy, ktéry jest wartodcia
oczekiwang czasu naprawy uszkodzonego obiektu wyraza
sie wzorem:

T, =E|[7 | (28)

Czas ten mozna réwniez okresli¢ zaleznoscig (29):

T = it . (29)

gdzie: k — liczba uszkodzen obiektu w rozpatrywanym okre-
sie, T;"” — okres naprawy miedzy i = 1, a i-tym uszkodzeniem.
c) wspélczynnik gotowosci systemu zasilajacego K

Wspélezynnik gotowosci jest stosunkiem wartosci ocze-
kiwanej czasu pracy do sumy wartos$ci oczekiwanej czasu
poprawnej pracy i czasu naprawy (30):

k- Bl (50)
+

Wspétezynnik gotowosci jest to prawdopodobienstwo tego,
ze w okreslonej chwili t obiekt bedzie si¢ znajdowatl w sta-
nie gotowosci. Wspélczynnik gotowosci jest wiec stosunkiem
catkowitego czasu poprawnej pracy i czasu naprawy, wzie-
tych w tym samym okresie eksploatacji. Mozna go wyrazié¢
nastepujaca zaleznoscia:

T

=——w 31
T +T (31)

m n

gdzie: K, — wskaznik gotowosci, ktéry jest stosunkiem warto-
$ci oczekiwane]j czasu pracy uktadu zasilajacego T do sumy
wartosci oczekiwanej: czasu poprawnej pracy ukladu zasilaja-
cego T 1 czasu naprawy ukladu zasilajacego T, (takze jego
wymiany). Wspélezynnik gotowosci K, to prawdopodobien-
stwo tego, ze w okreslonej chwili t obiekt bedzie w stanie go-
towosci. Wskaznik gotowosci K, przedstawia réwnanie (31).

Na podstawie uzyskanych liczbowych wartosci wskazni-
kéw niezawodnodci, dla poszczegdlnych elementéw (blokéw),
dokonana zostanie ocena niezawodno$ci systemu zasilaja-
cego ESB jako calego systemu oraz ocena prawidlowosci
jego funkcjonowania.

W takcie badan niezawodnosciowo-eksploatacyjnych trwa-
jacych 12 miesiecy (8760 h), przyjmujac czas naprawy po-
jedynczego uszkodzenia T = 0,5 h, okreslono wskaznik
gotowosci K, = 0,9994 (zgodnie z 31). Nalezy wyraznie pod-
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kredli¢, ze badane zasilacze byty wykonane bardzo starannie
przez renomowana polska firme specjalizujaca si¢ w budowie
tego typu urzadzen. Nie wyglada to tak dobrze z tanimi za-
silaczami sprowadzanymi z Chin i Dalekiego Wschodu — tu-
taj wskaznik K waha si¢ w granicach 0,4-0,5. Autor, ktéry
takie badania przeprowadzil, przestrzega przed tego typu
urzadzeniami, gdyz stanowia bardzo powazne zagrozenie dla
poprawnej pracy ESB.

7. Zakonczenie

Problematyka zasilania ESB to powazne wyzwanie zwa-
zywszy warunki pracy tych urzadzen — warunki klimatycz-
ne, srodowiskowe, zaklécenia elektromagnetyczne oraz ich
wplyw na urzadzenia nadzorujace bezpieczenstwo obiek-
tu. Zawarto ogélne informacje dotyczace budowy i zasad
dzialania zasilaczy ze szczegdlnym uwzglednieniem potrzeb
w elektronicznych systemach bezpieczenstwa. Podano przy-
kladowe praktyczne rozwiazania (jako zewnetrzne systemy
zasilajace). Pominieto zasilacze, ktére uwzgledniaja zrédla
rezerwowe zasilaczy, czyli buforowy system pracy Zrdodel za-
silajacych (rys. 1, 2, 3). Tutaj wymagana jest wiedza doty-
czaca przepiséw normatywnych oraz wiedza o prawidtowym
tadowaniu akumulatoréw jako zrédla rezerwowe. Problema-
tyka ta wynika m.in. z tzw. bilansu energetycznego, kontroli
pracy zasilaczy, a wigc ich zdatnosci lub niezdatnosci. Istot-
nym problemem jest ciaggla kontrola Zrédel rezerwowych, by
w wyniku wadliwej eksploatacji nie doszto do ich trwalego
uszkodzenia. ESB dla potrzeb obiektéw specjalnego przezna-
czenia w tym np. transportowe, powinny charakteryzowac
sie bezawaryjna praca w procesach eksploatacyjnych. Nie
powinny réowniez stanowi¢ zagrozenia dla innych uktaddw
elektronicznych zlokalizowanych w danym obiekcie. Warto
rowniez mie¢ wiedze, jak powinny by¢ dobrane akumulatory
zgodnie z obowigzujacymi przepisami aby spetni¢ wymaga-
nia normatywne w zaleznosci od klasy zabezpieczenia.
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Reliability and operation aspects of power supply
units for electronic safety systems

Abstract: In the paper the important reliability and operation
aspects of power supply units for electronic safety systems are
presented. The author has done an extensive long-term research
which made possible the identification of reliability and operation
indicators important for the proper functioning of electronic safety
systems.
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