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Nadzorowanie

funkcjonowania
tramwajowych
podstacji trakcyjnych
— Srodki techniczne,
doswiadczenia
eksploatacyjne

Sprawne dziafanie pasazerskiego transportu w du-
zych miastach jest jednym z istotnych czynnikow
okreslajacych ich przygotowanie do spetniania funk-
cji gospodarczych, kulturowych i spotecznych (cywili-
zacyjnych). W warunkach naszego kraju mozna ocze-
kiwac, ze ze wzgledow technicznych, finansowych
i ekologicznych, do masowych przewozow pasazer-
skich, teraz i w najblizszej przysztosci, najkorzystniej
jest zastosowac elektryczny transport szynowy.

W wigkszosci miast sprawa dotyczy tramwajow. Bezawaryjne
funkcjonowanie tego Srodka transportu zalezy m.in. w istotny
sposob od jako$ci pracy podstacji trakcyjnych zasilajgcych,
poprzez sie¢ trakcyjng, poruszajgce sie po szynach wagony
tramwajowe. Wszelkie awarie w systemie zasilania, szczegol-
nie w godzinach szczytu, sg przyczyng powaznych zaktdcen
w funkcjonowaniu znacznych czesci organizmu miejskiego.
Aby ograniczy¢ liczbe i zakres awarii w podstacjach trakcyj-
nych, niezbedne jest ciggte nadzorowanie ich pracy.

Techniczne nadzorowanie pracy podstaciji

W celu zagwarantowania wtasciwej kontroli nad sprawnoscig
systemu elekiroenergetycznego zasilania trakcji tramwajowej
od wielu lat tworzone byty systemy zdalnego monitorowania
ich stanu przez centra zarzadzania ruchem tramwajowym
i pracg zespotow odpowiedzialnych za ciggta dostawe energii
elekirycznej do sieci trakcyjnej (rys. 1).

System nadzoru przewidywat stworzenie w kazdej stacji
prostownikowej lokalnego osrodka gromadzenia informaciji
o pracy mozliwie duzej liczby urzadzen funkcjonujgcych
w danym obiekcie i przekazywanie ich do Centralnej Dyspo-
zytorni [1]. Dla dopetnienia funkcjonowania systemu zapew-
nione zostato przekazywanie polecen w przeciwnym kierunku
z Centralnej Dyspozytorni do poszczegdlnych stacji i zamon-
towanych w nich urzadzen przygotowanych do sterowania.

Ewolucyjnie wyksztattowaty sie dwa systemy strukturalne
dla ukfadow zdalnego nadzoru i sterowania. Pierwszy — scen-
tralizowany oparty o lokalne centrum, do ktdrego sprowadzo-

ne zostaty sygnaty od wszystkich podlegajgcych kontroli oraz
sterowaniu urzadzen. Drugi natomiast — rozproszony (rys. 2)
polega na rozlokowaniu w poszczegoélnych urzadzeniach lo-
kalnych mikroprocesorowych sterownikow programowanych
(MSP) odpowiedzialnych za konkretne urzadzenie. Sterowniki
lokalne powigzane sg ze sobg magistralg informatyczna,
umozliwiajacg wzajemne komunikowanie sie sterownikow
w celu realizacji autonomicznej pracy w obrebie stacji oraz
zbierania i przekazywania informacji do i od Centralnej Dys-
pozytorni.

Ten ostatni system rozwingt sie z chwilg pojawienia sig
uktadéw mikroprocesorowych i obwoddéw Swiattowodowych
w urzadzeniach podstacyjnych.

Istotnym zagadnieniem zwigzanym ze sprawowaniem
technicznego nadzoru nad pracq stacji zasilajgcych trakcje
tramwajowg jest rowniez system tgcznosci miedzy poszcze-
go6lnym obiektami a Centralg Dyspozytornig. Z uwagi na wa-
ge zagadnienia musi on by¢ stabilny, gwarantujacy duzg
szybko$¢ transmisji i nie obcigzony wysokimi kosztami eks-
ploatacyjnymi. W praktyce stosowane sg dwa rodzaje pota-
czen; radiowe oraz potaczenia sztywne po taczach telefonicz-
nych miedzianych. Nie doczekaty sig szerszych zastosowan
potaczenia Swiattowodowe (najlepsze do tych celow), tgcz-
no$¢ satelitarna i potgczenia z wykorzystaniem sieci trakcyj-
nej. Stosowane potgczenia wptywajg w istotny sposob na
jako$¢ pracy systemu i z tego powodu zaleca sig wprowadza-
nie uktadoéw rezerwowych pozwalajgcych na ciggty tgcznoscé
dla wszystkich obiektow systemu.

Wprowadzane w latach osiemdziesigtych pierwsze syste-
my zdalnego sterowania charakieryzowaty sie ograniczong
liczbg informacji otrzymywanych z nadzorowanych urzadzen.
Z uwagi na istniejgce w owym czasie rozwigzania techniczne
oraz ograniczenia w zakresie mozliwosci transmisyjnych, za-
kres polecen mozliwych do przekazywania do Centralnej
Dyspozytorni byt ograniczony. Otrzymywane informacje doty-
czyty gtownie:

— obecnosci napiecia na doptywach po stronie zakfadu
energetycznego;

— potozenia stykdw wytgcznikow zasilaczy trakcyjnych;

— stanu zablokowania zasilaczy;

— wejscia do budynku podstacji.

System
energetyki | [ g :
przemystowej :
| A—
- System Nad :
Trakcyjne i Nadrzedne
yin 3 nadzoru K== D !k centra
podstacje technicznego : kontroli
tramwajowe i dyspozycji
A—

Sieci trakcyjne

Rys. 1. Schemat nadzoru i kontroli ukladu zasilania trakcji tramwajowej
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Wadrazany obecnie nowy — jak juz na wstepie zaznaczono Dodatkowo zaproponowane urzadzenia umozliwiajg ar-

— system oparty o mikroprocesorowe sterowniki programo-  chiwizacje wszystkich zdarzen zaistniatych w urzadzeniach
wane (MSP) powiekszy mozliwosci we wszystkich dotych-  objetych nadzorowaniem w celu ich dalszej analizy i podej-
czas istniejgcych grupach funkcjonalnych, zwtaszcza pozwali  mowania decyzji w zakresie prowadzenia wtasciwej gospo-
na objecie nadzorem technicznym nastepujacych obszarow  darki eksploatacyjnej i remontowej [3]. Do potrzeb nadzoru

funkcjonowania tramwajowych podstacji trakcyjnych. nad realizacjg zadan system zostat rozbudowany o zewnetrz-
ne stanowiska kontrolne i informacyjne zlokalizowane migdzy

m Rozdzielnia 15 kV AC innymi u zarzadzajacego infrastruktura techniczng, operatora

Meldunki komunikacji tramwajowej i w zakfadzie energetycznym. Za-

® stan wytgcznikow kres dostepnych danych zmienia sie w zaleznosci od funkcji

@ stan odtgcznikow jakg dla sytemu przewidziano dla wymienionych jednostek.

® fryb pracy uktadu SZR

Polecenia Doswiadczenia eksploatacyjne

® sterowanie wytgcznikow Urzadzenia bedgce aktualnie w dyspozycji pracownikow ob-

® sterowanie trybu pracy SZR stugi i nadzoru nie pozwalajg na otrzymanie petnego obrazu

pracy systemu elektroenergetycznego zasilania trakcji tram-
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wajowej. Podstacje trakcyjne wyposazone w urzadzenia prze-
kaznikowe mogg by¢ monitorowane jedynie ze stanowiska
dyspozytora systemu w zakresie informacji przekazywanych
siecig fgczy sztywnych.

Rys 3. Lokalizacja MSP w polu rozazielni DC

Dla obiektow wyposazonych w MSP mozliwe jest odczy-
tywanie wszystkich informacji o dokonywanych operacjach
w stacji za pomocg mikrokomputera wtgczonego bezposred-
nio do sterownika w obiekcie lub w ograniczonym zakresie
na stanowisku nadzoru. Informacije przekazane do stanowiska
nadzoru mogg zosta¢ poddane przetwarzaniu statystycznemu
w celu ich analitycznej interpretacji. Z chwilg uruchomienia
radiowego potgczenia wszystkich stacji z centrum obraz pra-
cy systemu bedzie petny, co powinno wptyng¢ w znaczacy
Sposob na jakos¢ pracy uktadu zasilania [1] .

Podsumowanie

Sprawowanie zdalnie nadzoru nad obiektami systemu elek-
troenergetycznego zasilania trakcji tramwajowej z wykorzy-
staniem Srodkow technicznych poparte jest wieloma argu-
mentami. Podstawowym czynnikiem przemawiajgcym za
obejmowaniem wszystkich obiektow i urzadzen systemem
nadzoru jest szybko$¢ pozyskiwania informacji 0 niespraw-
no$ci urzadzen powodujgcych przerwy w dostawie energii
elekirycznej do sieci trakcyjnej i mozliwej dzieki powigzaniu

Tablica 1

Data Godzina Numer Opis funkcji Wartosé
sterownika parametru

2002-04-10 08:29:25 98 WS zamk.
2002-04-10 08:29:25 98 WS zat.msp
2002-04-10 08:29:25 98 Préba linii 740
2002-04-10 08:29:12 97 WS zamk.
2002-04-10 08:29:12 97 WS zat. msp
2002-04-10 08:29:12 97 Préba linii 645
Przyktad poprawnego kolejnego zafgczania sterownikow z prdbg linii po wytaczeniu
stacji
2002-03-08 10:07:57 97 WS zamk.
2002-03-08 10:07:56 97 WS zat. msp
2002-03-08 10:07:56 97 Proba linii 575
2002-03-08 10:07:43 97 WS wyt. samocz. 5600
P.rlzebieg procesu samoczynnego zataczenia po wytgczeniu w wyniku przecigzenia za-
silacza
2002-01-20 00:33:18 106 Powrét 660V
2002-01-20 00:33:17 97 Powrot 660V
2002-01-20 00:33:17 104 Powrot 660V
2002-01-20 00:33:17 102 Powrét 660V
2002-01-20 00:33:17 96 Powrot 660V
2002-01-20 00:33:17 103 Powrot 660V
2002-01-20 00:33:17 101 Powrét 660V
2002-01-20 00:33:17 100 Powrot 660V
2002-01-20 00:33:17 98 Powrot 660V
2002-01-18 10:42:53 96 WS zamk.
2002-01-18 10:42:53 96 WS zat. msp
2002-01-18 10:42:53 96 Proba linii 490
2002-01-18 10:42:38 96 WS wyt. samo. 5400
2002-01-18 10:42:38 96 WS otwarcie 5400
2002-01-18 05:11:23 96 WS zamk.
2002-01-18 05:11:23 96 WS zat. msp
2002-01-18 05:11:23 96 Préba linii 705
2002-01-18 05:11:09 96 WS wyt. samo. 3820
2002-01-18 05:11:09 96 WS otwarcie 3820
2002-01-17 22:13:20 96 WS zamk.
2002-01-17 22:13:19 96 WS zat. msp
2002-01-17 22:13:19 96 Proba linii 385
2002-01-17 22:13:05 96 WS wyt. samo. 3300
2002-01-17 22:13:05 96 WS otwarcie 3300
2002-01-17 13:27:01 96 WS zamk.
2002-01-17 13:27:01 96 WS zat. msp
2002-01-17 13:27:01 96 Préba linii 775
2002-01-17 13:26:48 96 WS wyt. samo. 2820
2002-01-17 13:26:47 96 WS otwarcie 2820

Czestotliwosc pracy wytacznika moze swiadczy¢ o jego przedwczesnym zuzyciu

zwrotnemu reakcji obstugi w Centrali lub stuzb odpowiedzial-
nych za organizacje ruchu tramwajowego w przypadku zakto-
cen trudnych do likwidacji w krotkim okresie czasu. Szyb-
koS¢ reakcji na powstate zaktocenia ma w komunikacji
miejskiej szczegolne znaczenie z uwagi na duzg czestotli-
wo$¢ kursowania sktadow pociggow tramwajowych oraz bar-
dzo szerokie powigzania z innymi rejonami komunikacyjnymi,
wynikajgce z niewielkiej odlegtoSci weztow komunikacyj-
nych.

Dokoriczenie na s. 70 >
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efektem zaréwno obnizenia wartoSci pradéw pobieranych
podczas rozruchu, jak i stosowania rekuperacji. Z poréwnania
wynikow symulacji dla tramwajow 805Na i 805N z czoperem
widac, ze sg to roznice znaczace. Przykfadowo, przy prowa-
dzeniu ruchu tramwajami 805Na i przy obecnym natezeniu
ruchu, $rednia warto$¢ napiecia na odbierakach tramwajow
za czas poboru prgdu wynosi 586 V, za$ przy stosowaniu ta-
boru 805N z czoperem i przy natgzeniu ruchu zwigkszonym
0 20%, warto$¢ ta rosnie do 599 V.

Wyniki symulacji, wykonywanych dla tych samych da-
nych wejsciowych, nie sg w pefni powtarzalne, wynika to
oczywiscie z przyjecia losowych zaktdcen w ruchu tramwa-
jow. Stwierdzono jednak, ze mozna temu przeciwdziatac,
przeprowadzajac symulacje dla dtuzszych okresow.

Podsumowanie

Badania symulacyjne mozna wykorzystywac nie tylko do pro-
gnozowania, jakie oszczedno$ci energii uzyska sie dzieki
wprowadzeniu do eksploatacji nowoczesnego taboru, lecz
rowniez do badania wptywu réznego rodzaju dziatan moder-
nizacyjnych na ptynno$¢ ruchu czy warunki pracy uktadu za-
silania, przy czym niekiore z takich dziatan moga nic nie
kosztowac, a przynies¢ wymierne efekty. Przyktadem takiego
dziatania moze by¢ obnizenie napigcia stanu jatowego pod-
stacji trakcyjnych po wprowadzeniu nowoczesnego taboru.

Jak wykazaty wyniki symulacji (tablica 1), wprowadzenie
energooszczednego taboru zmniejsza spadki napie¢ w sieci,
co pozwala na obnizenia napiecia wyjsciowego podstacii.
Z kolei obnizenie napiecia na szynach podstacji zwieksza
efektywnos$¢ energetyczng hamowania rekuperacyjnego, da-
jac kolejne oszczednosci w zuzyciu energii. Optymalng war-
to$¢ napigcia fatwo znalez¢, wykonujgc odpowiednie symu-
lacje.
Sposrod trzech rodzajow trakeji szynowej: kolei, metra
i trakcji tramwajowej, ta ostatnia jest najtrudniejsza do zamo-
delowania, ze wzgledu na jej bezposrednig stycznos¢ z ru-
chem pieszym i samochodowym. Przedstawiony program nie
jest na pewno narzedziem doskonatym, tego typu programy
mozna ciggle ulepszac, przede wszystkim pod katem zwiek-
szenia wiernosci odwzorowania rzeczywistych warunkow ru-
chu. Wszelkie niedoskonatosci programu w tym wzgledzie
najtatwiej zauwazyC, przeprowadzajgc symulacje w zwolnio-
nym tempie i obserwujac ich przebieg na ekranie monitora.
Tym niemniej wydaje sie, ze juz w obecnej postaci prezento-
wany program jest przydatnym narzedziem do kompleksowe-
go badania ruchu tramwajowego z uwzglednieniem pracy
uktadu zasilania.
d
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Kolejnym argumentem przemawiajgcym za petnym roz-
wojem technicznych form nadzoru jest stworzenie mozliwo-
$ci monitorowania wszystkich istotnych dla funkcjonowania
uktadu zasilania urzadzen i poprzez dziatajgcy podsystem
archiwizacji informacji o zdarzeniach zapobieganie powsta-
waniu uszkodzen elementdéw nadmiernie obcigzonych. Posia-
danie przez nadzorujgcego prace systemu petnej informacji
o liczbie i czestotliwosci zadziatan poszczegodlnych elemen-
tow, zwtaszcza w przypadkach automatycznego powrotu sta-
cji do normalnej pracy, pozwala na prowadzenie rzetelne;
eksploatacji oraz planowanie wtasciwej polityki konserwacyj-
nej iremontowej. Analiza pozyskanych tg drogg obiektyw-
nych danych pozwala przewidywa¢ stany awaryjne i w wielu
przypadkach wyprzedzajgco im przeciwdziata¢. Prowadzenie
analizy zarejestrowanych czynnosci taczeniowych w stacji
w dfuzszym okresie pozwala na oceng sprawnosci energe-
tycznej konkretnego rejonu komunikacyjnego pod katem po-
krycia wymagan stawianych przez organizatora ruchu tram-
wajowego. W tym przypadku informacje te powinny stanowic¢
podstawe do analizy parametrow zabezpieczen, gestosci ru-
chu lub konfiguracji uktadu zasilania. Nalezy zwroci¢ uwage
na wlasciwg konfiguracje zarowno w czesci DC, dotyczace;
energii trakcyjnej, jak i w zakresie obejmujgcym dostawe

i rozdziat $redniego napiecia AC po stronie zakfadu energe-

tycznego.

Istotny jest aspekt organizacyjny, na ktory urzadzenia
techniczne majg znaczacy wptyw. Informacje o funkcjonowa-
niu ukfadu zasilania i podejmowanych na biezgco czynno-
Sciach konserwacyjnych i operatorskich, dostepne w syste-
mie moga by¢ bez przeszkod przekazywane do innych stuzb
technicznych odpowiedzialnych za poprawne funkcjonowanie
komunikacji tramwajowej oraz do jednostek nadrzednych do-
konujacych oceny efektywnos$ci realizacji powierzonych za-
dan [3].
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