INTELIGENTNY POMIAR ENERGII W TRAMWAJACH

Zapotrzebowanie na energig elektryczng nieustannie wzrasta. Rosnie rownie? $wiadomost potrzeby ograniczania zuiycia
pradu oraz wymiemnych korzysci, jakie przynoszg inwestycje w nowoczesne, oszczedne urzgdzenia. W tym kontekscie ekono-
miczne | ekologiczne zalety transportu tramwajowego prezentujy sig jeszcze wyraznig). Nowoczesne pojazdy 5a coraz bardziaf
oszczgdne, wygodne i komfortowe, a centra miast dostosowywane do obsfugi duzej liczby pasazerow. Czy jednak jesteémy w
stanie realnie zweryfikowac, ile tak naprawde dany framwaj zuZywa energii na dangj trasie lub ktdry 2 naszych wagonow jest

oszczednigjszy?

Stawiane pytania nie 53 tylko podyktowane zwykla ludzka cieka-
woscid lub czysto akademickimi rozwazaniami, poniewad na hory-
zoncie otaczajacych nas zmian rysuje sig szereg alternatywnych
metod transportu opartych na innowacyjnych sposobach zasilania.

Szukajac odpowiedzi, modna uzyskaé niepelne informacie na
temat rzeczywislego zuZycia energii przez tramwaje. Wynika to z
faktu, iz pojazdy te nie s wyposazane w urzadzenia pomiarowe,
kidre na wejsciu mierza cala pobrana energie. Dodatkowo o jej war-
tosci decyduje nie tylko sprawno$t samego silnika, lecz rowniez
praca wielu systemow pokladowych, takich jak np.. oswietlenie,
ogrzewanie czy klimatyzacja, Co wigcej, deklarowana sprawnosc
silnikow z czasem mode ulec pogorszeniu, a pojazdy te z zalozenia
konstruowane s na diugie okresy eksploatacji. Analizujac pobar
energii przez tramwaje, nalezy rowniez zwrocic uwage na zjawisko
rekuperacji. Polega ono na odzyskaniu energii w czasie wylracania
predkosc | przekazywania jej powtomie do sieci trakcyjnej, gdzie
moze by¢ wykorzystana przez inne pojazdy.

Na potrzeby ogolnych analiz moina wprawdzie pokusic sie o
szukanie odpowiedzi na nasze pytania, positkujac sie danymi ze
stacji prostownikowych zasilajacych tramwaje. Rozwiazanie to moze
dostarczyc jednak malo precyzyjnych informacji z uwagi na jedno-
cZesna obecnost wielu pojazdow w danym obszarze zasilania. Na-
ledy zwrocic rownieZ uwage na fakt, ze na taki pomiar nakladaja sie
rownieZ naturalne straly w sieci trakcyjnej. Najdogodniejszym roz-
wigzaniem jest pomiar w punkcie poboru energii, czyli na samym
pojeidzie.

Pokrewne doswiadczenia

- W Polsce tramwaje i kolej elektryczna oparte sg na podobnych
statopradowych ukladach zasilania. Oczywiscie pomiedzy nimi jest
wiele riinic, jak chotby poziom napigcia, kidre w systemie tramwa-

Fot. 1. i-LE300 KOM - Inteligentny licznik energii pradu stabego spolki ELE-
STER-PKP. {fo. ELESTER-PKF)

BKM nr 141 [

jowym wynosi 860V, a dla pociagdw wykorzystywany jest prad o
napieciu 3kV. Jednak co do zasady dzialania wiele rozwiazan jest
zblizonych, a sprawdzone pomysly z jednego obszaru zastosowan
czesto implementowane s w drugim - wyjasnia Ryszard Jurczynski,
dyrektor ds. rozwoju firmy ELESTER-PKP, polskiego lidera zajmuja-
cego sie systemami sterowania energetyka kolejowa i tramwajowa
oraz automatyka zabezpieczeniowa pradu statego.

Ma kolei, w celach oszacowania kosziow zwiazanych ze zuzy-
ciem energii, przez wiele lat uzywany byl zlozony algorytm uwzgled-
niajacy roznorakie czynniki. Obecnie operatorzy kolejowi stosujg
nowoczesne eleklroniczne urzadzenia, takie jak licznik energii i-LE
3000, ktory pozwala na doktadny calkowity pomiar energii pobranej
przez pojazd oraz tej oddane] do sieci trakcyjnej. Na podstawie da-
nych z licznikow energii przewoznicy wiedza dokladnie, ile koszio-
waly ich poszczegdlne przejazdy. Odczyty 2z licznika umozliwiaja
precyzyjne rozliczenia z dostawcg energii

Sam pomiar energii to nie wszystko

Zwracajgc uwage na zagadnienia odczytu poboru | zuZycia
energii elekirycznej przez tramwaje, nalezy zastanowic sie, jakie
dane s3 nam faktycznie potrzebne w celu przeprowadzenia uzytecz-
nych analiz i zapewnienia odpowiedniej kontroli. Informacja jedynie
0 wartosciach zuZytej energii, jak to np. czesto ma migjsce w na-
szych domach, gdzie mamy tradycyjne liczniki pradu, w przypadku
energii frakcyjnej jest zdecydowanie niewystarczajaca. W tym celu
inteligentny licznik energii i-LE 3000 spotki ELESTER-PKP oprécz
samych pomiarow energii pobrane] przez pojazd oraz oddawanej do
sieci, dostarcza informacji o czasie i miejscu pomiaru. Lokalizacja
pojazdu oraz synchronizacja czasu odbywa sie za pomoca systemu
lokalizacji GPS. Dzigki temu wiemy dokladnie, gdzie znajdowat sie
tramway, z jaka predkoscia sie poruszal oraz jakie generowat obcia-
Zenia na sieci trakcyjnej. Urzadzenie zostalo rowniez wyposazone w
czytnik kart zblizeniowych dla pracownikéw obslugi. Umozliwia on
identyfikacie motorniczego, a co za tym idzie rowniez polaczenie
przejazdu z konkretng osoba, W ten sposob przygotowane dane
przesylane s3 za pomocy sieci telefonii komorkowe) bezposrednio
do bazy danych pomiarowych,

- Warto podkreslic, i2 licznik energii i-LE 3000 jest urzadzeniem
inteligentnym. Zostal zaprojektowany i skonstruowany jak kemputer,
dziafa pod kontrola systemu operacyjnego. Jego cecha jest modli-
wosc konfiguracii za pomoca strony www dostepnej tak lokalnie, jak
i zdalnie poprzez sie¢ komarkowa, a cala konfiguracja jest odpo-
wiednio zabezpieczona. Licznik energii mozna wiaczyt w system
urzadzen pokladowych, a komunikaty i ostrzezenia, np. o zblizaja-
cym sie przekroczeniu zdefiniowanych wartosci mocy chwilowych
(funkcja straznik mocy), moga byé pokazywane motomiczemu -
dodaje Ryszard Jurczyniski.

Technika tramwajowa




. energii. System ma rowniez wbudowany modut
1 serwisowy, ktory umoZliwia rejestracie dzialan
na licznikach.

Efektywne wykorzystanie zasobow

Uzyskane z licznikéw dane stanowia dosko-
nalty material do przeprowadzenia zhozonych
analiz | poréwnan. |ch wyniki moga pomdc w
optymalizacji i efektywnym wykorzystaniu
zasobdw przy realizacji biezacych zadan oraz
stanowié impuls do dlugefalowych zmian.
Maturalmym sposobem wykorzystania zebra-
nej wiedzy jest poszukiwanie oszczednosci w
zuzyciu energii trakcyjne) | wprowadzenie
polityki jej racjonalnego wykorzystania. Jed-
nym 2 tych elementdéw moze byé np. promo-

Fot. 2. Program Falko, ktory jest jednym z elementow calociowego systemu pomiarowego - wizualiza- Wanie ekonomicznego stylu  prowadzenia

cja poborow energii przez licznik. (fol. ELESTER-PKF)

Duzym ufatwieniern w pracy z wieloma uruchomionymi licznika-
mi jest system obszarowej analizy poboru energii trakcyjnej Falko.
Jest to dedykowany system, pozwalajacy na zbieranie informacii 2
licznikéw energii oraz na ich analize. Program archiwizuje dane oraz
wykonuje zloZzone raporty i zestawienia. Dodatkowo pozwala na
skalowalnej mapie w czasie rzeczywistym zlokalizowac dany pojazd
i okreslic jego aktualne parametry pracy, np.. predkosc czy pobor

Fot. 3. Program Falko - graficzny raport pobranej energii przez licznik. (fot. ELESTER-PKF)
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tramwajow. Wiedza o poziomie poboru ener-

gii w posiadanym laborze pozwala ponadio
na zweryfikowanie sprawnosci energetyczne| kazdego pojazdu z
osobna. Przekladad to sie moZe na ich biezace uZytkowanie, ale
réwnieZ i planowanie przyszlych prac modernizacyjnych. Ciagle
monitorowanie zuzycia energii pozwala na wykrycie ewentual-
nych uszkodzen w samych pojazdach lub w ich ukladach zasila-
nia. W takich przypadkach obserwujemy odchylenie poboru ener-
gii danego pojazdu od wyznaczonych wartosci wzorcowych.
Przyszlosciowym tematem dla szynowe-
go transporu miejskiego jest rowniez
mozliwost magazynowania | ponownego
wykorzystania zgromadzong] w wyniku
rekuperacji energii. Przeciez po polskich
miastach poruszaja sie jui tramwaje z
odpowiednimi zasobnikami. Na tle tych
Zmian wiedza o faktycznej warlosci ener-
gii rekuperowane] moze miec naczenie
przy podejmowaniu decyzji inwestycyj-
nych. Opracowanie dokladnych profili
energetycznych trasy pozwoli rownies na
zastanowienie sig nad optymalnym roz-
mieszczeniem przystankow, sposobow
prowadzenia ruchu czy czestotliwosci
rozruchéw wynikajacych z rozkladu jazdy.
Ciagte monitorowanie energochlonno-
5ci tramwajow na chwile obecna nie
stanowi problemu technicznego. Jest
wiele waznych pytan, a ciekawe analizy
gromadzonych danych moga przyniesc
na nie wytlumaczenie. To czy w diuz-
sze| perspektywie bedziemy poszuki-
wat odpowiedzi na pytania o efektywne
wykorzystanie energii, pozostaje kwe-
stia otwarta. Patrzac jednak na postep,
jaki zachodzi w sferze elektroenergety-
ki, nowoczesne inteligentne urzadzenia
zapewniajace teleinformatyczng wspdl-
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\. | Ii | l prace pomiedzy dostawca energii a jgj

ostatecznym odbiorca coraz czesciej
beda staraty sie zwigkszac efektywnosc
naszych dziatan.
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