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Tadeusz Maciotek

Niestandardowe zasilanie pojazdow
trakcji miejskiej bez ciagiej gornej sieci

trakcyjnej

Tramwaje elekiryczne od ponad stu lat zasilane sq naj-
czesciej poprzez ciggla gorng siec trakcyjng. Sie¢ po-
wrotng stanowig szyny jezdne. Rozwigzanie to jest opano-
wane technicznie i zapewnia wystarczajace parametry
energii elektrycznej do prowadzenia ruchu taboru w roz-
nych warunkach pogodowych. Tramwaj, trolejbus jako
ekologiczny srodek transportu o duzej zdolnosci przewo-
zowej jest promowany. Jednoczesnie obecnos¢ przewo-
dow jezdnych nad ulicami w obszarach zurbanizowanych
jest ktopotliwa. Pogarsza ona architekture ulic. Proble-
mem jest rowniez zawieszanie sieci trakcyjnej. Wtasci-
ciele budynkow przylegtych do linii tramwajowych starajg
sie o0 usuniecie mocowarn konstrukcji podwieszen po-
przecznych ze scian. Ograniczenie przestrzeni miejskiej
utrudnia stawianie stupoéw. Przy intensywnym ruchu pie-
szym i kotowym wystepujg wieksze zagrozenia od upadku
sieci. W efekcie wiele miast w Europie zrezygnowafo ze
swoich linii tramwajowych, badz powstrzymuje sie z ich
rozwaojem.
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Nowe rozwigzania techniczne systemu zasilania napedow trakcyj-
nych pozwalajg na eliminacje ciggtej sieci gornej. Aby zapewnic¢
ciggtos¢ zasilania taboru przy braku ciggtosci sieci trakcyjnej wy-
magane jest wprowadzane do tramwajow uktadu z zasobnikiem
energii. Gorng sie¢ trakcyjng mozna zastapi¢ przez sie¢ szynowa:
segmentowg lub trzecig szyne z ostona.

Akumulatory i superkondensatory w tramwajach

Nowy i modernizowany tabor tramwajowy wyposazany jest w wie-

le nowych urzadzen energoelektronicznych. Wynika to z koniecz-

nosci zwiekszenia efektywno$ci transportu elektrycznego [8].

Jednym z rozwigzan jest wprowadzenie zasobnikow energii do

pojazdu trakcyjnego [1, 3, 5, 6, 7].

Zastosowanie zasobnika poktadowego [1, 3] zapewnia:

B mozliwo$¢ petnego wykorzystania energii - odzyskiwane;
w trakcie hamowania;

B znaczne zmniejszenie poboru energii do celow trakcyjnych,
nawet rzedu 50%;

B mozliwo$¢ wyréwnania w czasie obcigzenia systemu zasilania
sieciowego;

B zmniejszenie poziomu mocy maksymalnej pobieranej z sieci
trakcyjnej i w zwigzku z tym mozliwo$¢ zmniejszenia kosztow
przytaczy i mocy zamowionej;

B zmniejszenie strat energii w uktadzie zasilania;

B mozliwo$¢ obnizenia kosztdw inwestycyjnych w podstacjach
i obwodach zasilania;

B zwigkszenie trwatoSci elementow uktadu zasilania;
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B mozliwo$¢ zwigkszenia gestosci ruchu pojazdow bez moder-
nizacji systemu zasilania;

B zmniejszenie $redniego pradu w Sieci powrotnej, co zmniejsza
wartosci prgdow bigdzacych;

B mozliwo$¢ zwiekszenia Sredniej predkosci, gdyz nie jest ko-
nieczne ograniczanie mocy zwigzanej z obnizaniem poziomu
napiecia na pantografie pojazdu.

Uzyskanie tych efektow wymaga zastosowania w taborze za-
sobnikéw o duzej mocy chwilowej — superkondensatoréw lub
zasobnikow bezwtadnosciowych. Na rysunku 1 przedstawiono
przyktadowe przebiegi pradu z podstacji i tramwaju z superkon-
densatorami. Jako zasobniki stosowane sg rowniez akumulatory
chemiczne [1, 9]. Rowniez w Polsce, w Warszawie, byty prowa-
dzone proby z zastosowaniem akumulatorow w tramwaju. W eks-
ploatacji akumulatoréow problemem jest ich krotki okres przydat-
nosci, niska sprawno$¢ i mata moc chwilowa. Wiekszg moc
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Rys. 1. Udziat pradu pojazdu w obcigzeniu podstacji i prad superkondensa-
tora; poczatkowe wartosci napiecia na superkondensatorze w pojez-
azie
a) Uc=730 [V], b) Uc=680 [V]
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jednostkowg i sprawno$¢ procesu fadowania i roztadowania niz
akumulatory chemiczne majg superkondensatory lub uktady
hybrydowe ztozone z akumulatoréw i superkondensatorow.
Wzgledy techniczne i finansowe wymuszajg ograniczenie masy
zasobnikow ponizej 10% masy catkowitej pojazdu. Stosowanie
wiekszych zasobnikow w istotny sposob zwigksza koszty taboru
i eksploatacji, a nie zwieksza w istotnym stopniu efektywnosci
energetycznej. Ze wzgledu na matg pojemno$¢ energetyczng za-
sobnikow superkondensatorowych — realnie okoto 3—-5 Wh/kg [6]
konieczne jest czeste ich dotadowywanie, by nie zwieksza¢ masy
pojazdu.
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Rys. 2. Rodzaje zasobnikow energii — porownanie gestosci energii [6]

Rozwigzaniem jest wiec dofadowywanie zasobnikow na kaz-
dym przystanku. Linia tramwajowa z zasilaniem z gornej sieci
trakcyjnej tylko w obszarze przystankow zostanie wybudowana
w Katarze [9]. Tramwaje bedg miaty zainstalowane uktady hybry-
dowe typu SistraHES — akumulatory plus superkondensatory. Od
2006 r. w Szanghaju w Chinach testowane i eksploatowane sg
niewielkie trolejbusy, kiore zasilane sg tylko na przystankach
z sieci gornej [11]. Typowy czas tadowania na przystanku to
30 s. Rozwigzanie to weszto wiec juz do eksploatacii.

Trzecia szyna segmentowa w jezdni lub torze

Jednym z rozwigzan ukfadu zasilania eliminujgcego sie¢ gorng
jest wprowadzenie trzeciej szyny segmentowej w ptaszczyznie
jezdni lub toru. Rozwigzanie to opracowane zostato we Wtoszech
dla autobusow elektrycznych Stream przez firme Ansaldo Trans-
porti (rys. 3, 4, 5), a wdrozone na starym miescie w Triescie [2].
Trzecia szyna zasila rowniez tramwaje w Bordeaux [10]. Trzecia
Szyna prowadzona poziomo migdzy szynami jezdnymi podzielona
jest na izolowane segmenty o dtugosci oSmiu metrow. Zasilanie
dotagczane zostaje tylko do kolejnych segmentow nad ktorymi
znajduje sie tramwaj. Sterowanie zasilaniem odbywa sie przez
przejezdzajgcy tramwaj. Ostania on dostep do szyny pod napie-
ciem, co przedstawiono na rysunku 6. Zabezpiecza to pieszych
i pojazdy przed dziataniem niebezpiecznego napiecia. Energia
elektryczna dostarczana jest do tramwaju przez odbierak $lizgaja-
cy sie po ptaskich segmentach. Pozostate segmenty odtgczone
sg od zasilania. Rozwigzanie to cechuje znaczna uptywnos¢ po- 1 3 .
wierzchniowa miejscowa zwigzana z zabrudzeniem i zawilgoce-  Rys. 4. Odbierak Slizgowy systemu STREAM samonaprowadzajacy
niem izolacji. Pomimo korzystnych efektow architektonicznych
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Rys. 5. Autobus systemu STREAM na torze testowym
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Rys. 6. Zasilanie tramwaju w Bordeaux poprzez szyne segmentowg [10]
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rozwigzanie to nie jest jeszcze rozpowszechnione. Powszechne
stosowanie ogranicza rowniez wysoki koszt budowy systemu. Nie
mozna go zastosowa¢ w warunkach Polski ze wzgledu na $nieg
i osiadajgcy szron.

Trzecia szyna hoczna z ostong labiryntowa

Sie€ boczna — trzecia szyna — stosowana jest powszechnie w za-
silaniu metra. Sie¢ ta umozliwia eksploatacje taboru metra
z predkoscig do 90 km/h. Jest to predkos¢ wieksza niz maksy-
malna predkos$¢ tramwajow. Podstawowym ograniczeniem zasto-
sowania trzeciej szyny do zasilania tramwajow jest niebezpie-
czenstwo porazenia 0sob kiore w sposob przypadkowy lub celowy
dotkng szyny. Rowniez prowadzenie ciggtej szyny wyklucza moz-
liwo$¢ stosowania skrzyzowan w jednym poziomie. Wprowadze-
nie do taboru opisanych zasobnikow umozliwia przerywanie cig-
gtosci szyn zasilajgcych. Tramwaje mogg sie porusza¢ bez
zasilania zewnetrznego w obszarach skrzyzowan lub krotkich od-
cinkdw toroéw nie wydzielonych. Trzecia szyna boczna moze by¢
zastosowana na liniach gdzie tory tramwajowe sg oddzielone od
ruchu samochodowego i pieszego. Zastosowanie izolacyjne;
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ostony labiryntowej [4] zapewnia ochrone przed porazeniem ludzi
nawet w przypadku dotknigcia ostony szyny lub wejscia na nig.
Nie jest mozliwe dotknigcie szyny za pomocg prostych elemen-
tow. Nie jest wiec wymagane wygradzanie toru tramwajowego.
Ostona nie przeszkadza w odbiorze pradu przez jadacy tramwaj.
Wprowadzenie odbieraka do ostony i jego wyprowadzenie moze
odbywac sie z petng predkoscig. Niewielka wysoko$¢ konstrukcji
nie pogarsza estetyki toréw. Petna ostona izolacyjna zabezpiecza
szyne przewodzacq przed deszczem, $niegiem i lodem. Rozwig-
zanie takie moze wiec by¢ zastosowane w warunkach klimatycz-
nych Polski.
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Rys. 7. Przyktadowe ostony labiryntowe trzeciej szyny
1 - szyna przewodzgca, 2 — osfona izolacyjna
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Rys. 8. Odbierak pradu do trzeciej szyny w ostfonie labiryntowej

Podsumowanie
Wiele torow tramwajowych w miastach prowadzonych jest jako
wydzielone od innego rodzaju ruchu. Aktualnie prowadzi sie pro-
by z zastosowaniem zasobnikow w tramwajach ze wzgledu na
oszczednosci energetyczne. Potgczenie tramwajow z zasobnikami
i zasilania ich poprzez sie¢ szynowg boczng umozliwia poprawe
estetyki miasta, a jednoczesnie nie eliminuje wygodnego $rodka
transportu, jakim jest tramwaj, z ruchu miejskiego. Pozostaje na-
dal mozliwo$¢ stosowania odcinkéw o wspolnym ruchu pieszym,
tramwajowym i samochodowym jakie sg wymagane w $cistym
centrum.
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