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Streszczenie. W artykule przedstawiono praktykowane od poczqtku powstania spitki PKP
Polskie Linie Kolejowe S.A. inicjatywy w zakresie poprawy efektywnoici gospodarki energerycznej.
Omdbwiono efekty zwigzane z optymalizaciq zuzycia oraz kosztéw zakupu energii elektrycznej.
Najwigeej nwagi poswigcono nowatorskiemu systemu SMUE, polegajgcemn na monitorowanin
pracy urzqdzen elektroenergeryki kolejowej i zwigzanym z tym wnioskom, pokazano perspektywy
Jego rozwoju.
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1. Wstep

Urzadzenia elektryczne znajduja si¢ w kazdym domu, biurze, na kazdej uli-
cy oraz linii kolejowej. Obecnie uzytkowane urzadzenia pochlaniaja coraz wie-
cej energii, pomimo tego, ze sa coraz bardziej energooszczedne. Powyzsze moze
by¢ nazwane paradoksem, gdyz rozwdj technologii, ktéry powoduje zwigkszenie
efektywnosci energetycznej wykorzystania zrédet energii powoduje wzrost zuzycia
energii. Racjonalnie patrzac na powyzsze, powinno by¢ odwrotnie. Przektadajac to
na zycie codzienne, kazdy moze znalez¢ w swoim otoczeniu - w domu czy w pra-
cy - przyklady wzrostu zuZzycia energii, pomimo stosowania technologii energo-
oszczednych. Przykladowo: teoretyczna wymiana przystowiowej zwyklej zaréwki
100-watowej na $wietldéwke kompaktowg o mocy 20 W pozwala na oszczednosci
na poziomie okoto 80%. Jednakze majac oszczedne zrédla $wiatla, stosujemy ich
wiccej i uzywamy dluzej. To , wiccej i dluzej” po pewnym czasie staje si¢ rutyna
prowadzaca do marnotrawstwa energii i zuboZzenia naszego portfela. Tu i éwdzie
mozna wrecz uslyszed, ze czeste wlaczanie i wylgczanie Swietléwki kompaktowe;j
(w przeciwiefistwie do zwyklych zaréwek zarowych) moze mie¢ wplyw na jej zy-
wotno$¢. Wyjasni¢ tu nalezy, iz Swietléwki kompaktowe wyposazone w uklad
przegrzewania elektrod sa praktycznie niewrazliwe na czesto$¢ wlaczed, jezeli
powtérne wilgczenie nie nastepuje wczesniej niz trzy minuty po zgaszeniu (jest
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to czas stygniccia elementéw elektronicznych lampy). W przypadku, gdy lam-
py sa czesto wlaczane i wylaczane oraz (np. w tazienkach), zaleca sie stosowanie
energooszczednych lamp halogenowych.

W Spétce PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. moc elektryczna zainstalowanych
urzadzen przekracza 300 000 kW, a $rednioroczne zuzycie energii elektryczne;j
przekracza 250 000 000 kWh, co przektada sie na znaczny koszt w budzecie Spét-
ki. W ostatnich latach prowadzone modernizacje linii kolejowych z stosowaniem
nowoczesnych systeméw i urzadzefi powoduja znaczny wzrost mocy zainstalowa-
nej urzadzefi odbiorczych. Modernizacje z lat 2007 - 2010 spowodowaly wzrost
mocy o 13 500 kW a w latach 2011 i 2012 spowodowaly taczny wzrost mocy
09 000 kW.

2. Inicjatywy w zakresie poprawy efektywnoS$ci gospodarki energetycz-
nej

Od poczatku dziatalno$ci Spétka PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. pracuje nad
wprowadzaniem inicjatyw i dziatan zwickszajacych efektywnos¢ energetyczna, tj.
dziata optymalizujacych zuzycie i koszt zakupu energii elektrycznej w dwoch
obszarach. Jednym z nich jest optymalizacja zuzycia, poprzez zastosowanie nowo-
czesnych, energooszczednych urzadze. Od 2004 roku prowadzony jest w ramach
zadai remontowych program wymiany wyeksploatowanych energochlonnych
opraw o$wietleniowych z rteciowymi zrédtami §wiatla na energooszczedne oprawy
z sodowymi zrédtami §wiatla. W ramach programu wymieniono 33 tys. sztuk
opraw o$wietleniowych wraz ze zrédtami swiatla, co przelozylo si¢ na:

1) zmniejszenie mocy zainstalowanej w o$wietleniu o okolo 4 250 kW,

2) zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej o okoto 17 GWh/rok,

3) zmniejszenie kosztu energii elektrycznej o okoto 9 500 tys. zl/rok (przy ce-

nach jednostkowych z 2011 r.).

Drugim obszarem jest optymalizacja kosztu zakupu, poprzez dobér grup ta-
ryfowych (udzial poszczegblnych grup taryfowych w rozliczeniach energii). Dobér
grup taryfowych uzalezniony jest od charakteru pracy poszczegdlnych obiektéw
czy tez urzadzen oraz taryf i cennikéw dostawcéw energii. Najkorzystniejsze dla
rozliczen energii elektrycznej w obiektach i urzadzeniach sa grupy taryfowe strefo-
we Cl2a i C22a (grupy strefowe szczyt/pozaszczyt), C12b i C22b (grupy strefowe
noc/dzien), jako umozliwiajace ustalanie mocy umowne;j.

Chcac optymalizowaé koszty energii elektrycznej zmuszeni jestesmy do cia-
glej kontroli poziomu zuzycia energii. Racjonalne gospodarowanie energia elek-
tryczng wymaga rowniez kontrolowania poziomu pobieranej mocy biernej. Jest to
szczegdlnie istotne ze wzgledu na fake, ze pobér mocy biernej mozna do$é latwo
zoptymalizowal i co najwazniejsze odbywa sie to bez ingerencji w ilos¢ pracuja-
cych urzadzen. W tym obszarze prowadzone sa rowniez dziatania prowadzace do
kompensacji mocy bierne;j.
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Urzadzenia elektryczne zasilane napieciem przemiennym poza energia czynng
mogg pobieral réwniez energie bierna. Energia ta potrzebna jest do wytworzenia
pola magnetycznego (energia bierna indukcyjna) w silnikach, dlawikach, trans-
formatorach lub pola elektrycznego (energia bierna pojemno$ciowa) w konden-
satorach i innych pojemnosciach, np. w kablach elektroenergetycznych. Energie
bierna moga pobierac réwniez odbiorniki nieliniowe, np. Swietléwki kompaktowe,
keérych prad przesuniety jest w czasie wzgledem napigcia zasilajacego lub nie jest
sinusoidg. Z fizycznego punktu widzenia energia bierna nie jest zamieniana na
prace, jest ona jednak czesto niezbedna do jej wykonania i urzadzenia musza ja
pobierad.

W zakresie stosowanych urzadzefi w PKP Polskie Linie Kolejowe jest bardzo
duzo odbiornikéw generujacych moc bierna, ktérej koszty dostawcy doliczaja do
naszych faktur, a sg to w niektérych przypadkach koszty liczone w tysigcach zlo-
tych dla jednego przylacza elektroenergetycznego.

Wykorzystujac znane prawa fizyki i fakt, ze wickszo$¢ urzadzen instalowa-
nych w PKP PLK S.A. pobiera moc bierna o charakterze indukcyjnym, redu-
kujemy warto$¢ poboru mocy biernej przez wprowadzenie do ukladu zasilania
odbiornikéw o charakterze pojemnosciowym (kondensatoréw). W ten sposéb
moc pobierana przez urzadzenia indukcyjne jest kompensowana przez odbiory
pojemnosciowe.

Skuteczna kompensacja eliminuje oplaty za energie bierna i zmniejsza 0 3 - 7%
koszt zakupionej energii elektrycznej dla przylaczy, gdzie wlasciwie kompensowa-
na jest moc bierna.

Dzialania podejmowane w Spélce przyczyniaja sie do utrzymania $redniorocz-
nego zuzycia energii elektrycznej na stalym poziomie, pomimo znacznego wzro-
stu mocy odbiornikéw energii elektrycznej, bedacego wynikiem wprowadzania do
eksploatacji urzadzei na zmodernizowanych liniach kolejowych. W latach 2007
- 2012 przyczynilo sie to do:

— zwigkszenia mocy zainstalowanej o okolo 22 500 kW,

— zwickszenia zuzycia energii elektrycznej o okoto 25 do 30 GWh/rok,

— zwigkszenia kosztu energii elektrycznej o okoto 14 000 do 17 000 tys. zl/

rok.

3. Charakterystyka odbioréw energii elektrycznej

W tabeli 1 przedstawiono charakterystyke gléwnych odbioréw energii elek-
trycznej w PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
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Tabela 1. Charakterystyka glownych odbioréw energii elektrycznej w PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Lp. Wyszczegoélnienie Jedt}ostka Tlos¢
miary

Budynki wyposazone w instalacje odbiorcze elektryczne: (zasilane
urzadzenia: srk (budynkowe i stacyjne), ogrzewanie pomieszczen, instalacje

1. | bytowe itp.)
1) liczba budynk6éw posiadajacych instalacje elektryczne szt. 5600
2) moc umowna kW 120 000
Urzadzenia elektrycznego ogrzewania rozjazdow (eor):

2. | 3) pojedyncze rozjazdy przeliczeniowe tacznie z zamknigciami nastawczymi it 28 775

4) moc umowna kW 113 000

Urzadzenia o$wietlenia drogi kolejowej oraz instalacje: elektryczne w
obiektach infrastruktury

3 5) punkty o$wietlenia zewngtrznego szt. 194 821
6) moc umowna kW 48 000

4 Pozostale odbiory energii elektrycznej:
| 7) moc umowna kW 24 000

Przylacza elektroenergetyczne:
5. | 8) liczba wszystkich przytaczy elektroenergetycznych w Spotce

9) moc umowna (z wszystkich umoéw w Spotce) szt. 15440

kW 305 000

4. Monitoring czasu pracy odbioréw jako element gospodarki energe-
tycznej

Z jednej strony stosowane technologie wymuszaja zabudowe znacznej ilosci
i mocy urzadzen odbiorczych energii elektrycznej, z drugiej strony podczas eks-
ploatacji poszukiwane sg rozwigzania przyczyniajace sie do optymalizacji kosztéw
energii elektrycznej, czyli zwigkszenia efektywnosci energetycznej w Spélce.

Dla realizacji zwickszenia efektywnosci wykorzystania urzadzed w 2011 r.
w Spélce wprowadzony zostal, po kilkuletnich przygotowaniach, nowatorski sys-
tem stuzacy do zapewnienia monitorowania zdalnego pracy urzadzen odbiorczych
elektroenergetyki kolejowej. Objeto nim gléwnie urzadzenia elektrycznego ogrze-
wania rozjazdow (EOR) w zakresie wszystkich systeméw zainstalowanych na sieci
linii kolejowych. Jak przedstawiono wczesniej, moc elektryczna (zaméwiona) EOR
toaz 113 MW.

EOR to urzadzenia wspomagajace prowadzanie ruchu kolejowego poprzez
udraznianie rozjazdéw kolejowych (wytapianie $niegu pomiedzy opornica a iglica,
likwidacje oblodzefi w ruchomej czedci rozjazdéw, co przedstawiono na fot. 1).

Monitorowanie zdalne pracy urzadzen elektroenergetyki kolejowej (¢j. systemy
zdalnego sterowania i monitorowania pracy m.in. EOR) ma na polskich kolejach
dhugoletnia historie. Pierwsze takie wdrozenie mialo miejsce w roku 1997 roku
na linii Reda—Hel. Jednakze 15 lat temu zbudowanie wydzielonej sieci taczno-
$ci dla potrzeb urzadzeti EOR wigzalo sie z duzymi nakladami i stanowilo duze
wyzwanie inzynierskie. Monitorowanie bylo zazwyczaj mozliwe jedynie z miejsc,
gdzie system ten zostal zainstalowany, nie bylo mozliwosci nadzoru zdalnego po-
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szczegblnych posterunkéw ruchu ze strony 0séb odpowiedzialnych we wlasciwych
jednostkach czy Centrali Spétki.

n "

Fot. 1. Dzialanie urzqdzeii EOR

Dzisiaj po kilkunastu latach, szczegdlnie dzigki rozwojowi technik bezprzewo-
dowych GPRS, zadanie to udaje sie zrealizowaé tanim kosztem, osiagajac duza
niezawodno$¢ dzialania systemu.

Zadaniem na 2011 rok bylo wdrozenie systemu monitoringu urzadzer elek-
troenergetycznych, ktdry zostal zbudowany na podstawie umowy z zewnetrznym
kontrahentem. Wdrozonemu systemowi nadano nazwe SMUE — System Monito-
ringu Urzadzen Elektroenergetyki (rys. 1 przedstawia ekran powitalny systemu).
Uruchomione zostaly wskazane w umowie punkty monitoringu, zainstalowane
wymagane oprogramowanie serwerowe i operatorskie.
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Rys. 1. Ekran powitalny powstatego w 2011 roku systemu monitorowania
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Zadaniem wprowadzonego systemu SMUE jest realizacja dwéch podstawo-
wych celéw:

— umozliwienie oceny skutecznosci dzialania systemu EOR,

— umozliwienie biezacej kontroli stanu urzadzen i reagowaniu w przypadku

wystapienia sytuacji awaryjnych.
Kazdy z tych dwéch celéw dedykowany jest dla innej grupy uzytkownikéw.
Oceng skutecznosci dzialania systemdéw zainteresowane sa przede wszystkim dzia-
ly merytoryczne, ktére , regulujg rachunki” za energie elektryczna. Natomiast re-
agowanie na wystapienie sytuacji awaryjnych w instalacjach EOR jest w gestii
dzialéw eksploatujacych urzadzenia i shuzb utrzymaniowych. Wynika stad, ze sta-
nowiska wizualizacyjne monitorowania urzadzed powinny by¢ przygotowywane
w dwoch wariantach, dla:
— obshugi kontrolujacej skutecznosé i koszty dziatania urzadzen - m.in. naczel-
nicy dzialéw energetyki w Zakladach Linii Kolejowych oraz Biuro Energe-
tyki Centrali PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.,

— shuzb eksploatacyjnych lub utrzymujacych urzadzenia - shuzby eksploatacji
w PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
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Rys. 2. Ekran przedstawiajqcy ocene skutecznosci pracy EOR na jednej ze stacji kolejowych
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5. Integracja systeméw EOR z systemem SMUE

Ocena skutecznosci dzialania systemu EOR wymaga analizy informacji w dhuz-
szym okresie czasu w réznych wariantach pogodowych. Sprawnie dzialajacy system
EOR ma na celu utrzymywanie droznosci rozjazdu przy jak najmniejszym zuzyciu
energii elektrycznej. Niewlasciwe sparametryzowanie systemu EOR, niewlasciwie
dzialajace czujniki pogodowe, nieprzeszkolona obstuga, a dopiero na konicu awaria
sprzetu to czynniki, ktére najcze$ciej sa przyczyng nieprawidlowej pracy systemu
EOR. Niestety w wielu przypadkach, mimo wprowadzonego miejscowego systemu
zdalnego monitorowania, nieprawidlowosci w pracy systeméw EOR ujawnialy si¢
dopiero po sezonie grzewczym w momencie rozliczenl za zuzyta energi¢ elektryczna.

Obecnie na rynku kolejowym w Polsce dziala kilka firm w branzy EOR. Wiek-
szo§¢ firm posiada wlasne rozwiazania w zakresie systeméw zdalnego monitorowania
urzgdzens EOR. Kazdy z producentéw mial wlasny pomyst na prezentacje i zakres
eksponowanych danych. Czes¢ producentéw ograniczata prezentacje tylko do da-
nych biezacych, przez co uzytkownik nie mial praktycznie mozliwosci oceny. Z uwa-
gi na réznorodnos¢ wlaczanych do SMUE urzadzeri, w sktad systemu wchodza:

1) konwertery instalowane na monitorowanych obiektach w terenie,

2) oprogramowanie serwerowe, w tym ,webserwis” (w dwéch kopiach: w In-

ternecie 1 w sieci wewnetrznej PLK),

3) programy WizAr do stacji operatorskich (komputeréw PC).

Systemem SMUE w 2011 roku objeto 52 posterunki ruchu z zainstalowanymi
135 rozdzielnicami i automatami pogodowymi EOR. Uruchomiono 33 dedyko-
wane stanowiska z programem WizAr, przeszkolono tgcznie 90 oséb: z Centrali
Spélki i jednostek organizacyjnych. Dla wszystkich uzytkownikéw uruchomiono
strony internetowe z systemem SMUE, dostepne zaréwno w ogdélnym Internecie
jak i w sieci wewnetrznej Spolki.

Powstaly system SMUE jest bardzo zlozony i daleko wykracza poza prakty-
kowane standardy. Zwykle firmy budujg jednorodne systemy dedykowane jedy-
nie do swych produktéw, gdyz tak jest najlatwiej. W przypadku systemu SMUE
jest inaczej. W systemie SMUE nadzorowane sa urzadzenia réznych producentéw,
réznych kategorii (od pulpitéw sterowania recznego, przez automaty, po w pelni
funkcjonalne rozdzielnice), a takze pochodzgce z réznych lat, czesto rézniace sie
zasada pracy i mozliwosciami technicznymi. Przyjeto strategie, ze poprzez portal
www (Internet) beda prezentowane dane w sposéb ujednolicony i uniwersalny,
niezaleznie od typu i producenta urzadzenia EOR, a powstale stanowiska opera-
torskie WizAr maja zapewnia¢ pozostala, pelng funkcjonalnosé.

6. Ocena efektywno$ci SMUE

Po sezonie grzewczym 2011/2012, zespét wdrazajacy PKP PLK S.A. analizo-
wal efekty wdrozonego systemu SMUE oraz zasadno$¢ wdrozenia systemu w skali
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calej sieci linii kolejowych. Analizie poddano efektywnos$¢ wykorzystania urzadzen
EOR objetych SMUE w stosunku do urzadzen pracujacych autonomicznie.
Do przeprowadzenia analizy:

1y

2)

3)

4)

5)

6)

wykorzystano dane z funkcjonujacego juz systemu SMUE oraz dane z fak-
tur za energie elektryczna dla obiektéw, ktére nie sa wlaczone do systemu.
Zaznaczy¢ nalezy, ze urzadzenia EOR obecnie wlaczone do systemu SMUE
sa jednymi z nowocze$niejszych urzadzen, w pelni sterowane automatycz-
nie, a takZze wyposazone w automatyczne ograniczniki czasu pracy dla trybu
recznego. SMUE dodatkowo pozwala na monitoring/kontrole stanu pracy
urzgdzent EOR przez osoby odpowiedzialne ze szczebla kierownictwa jed-
nostek/komoérek organizacyjnych Spétki. Idea pracy systeméw sterowania
automatycznego jest optymalizacja czasu pracy urzadzen elektrycznego
ogrzewania rozjazdéw, a tym samym zmniejszenie zuzycia i kosztéw energii
elektrycznej;

przyjeto, ze Srednioroczne wykorzystanie urzadzed EOR w skali Spétki wy-
nosi jedynie 330 godzin. Urzadzenia starszej generacji, sterowane recznie
na zasadzie zal./wyl., przy nieodpowiednim sposobie eksploatacji sa nieefek-
tywnie wykorzystywane, zalaczane do pracy ciaglej nawet na 30 dni;
przyjeto jednostkowy koszt energii elektrycznej z kofica roku 2011 na po-
ziomie 0,56 z/kWh;

z uwagi, ze system SMUE zostal wdrozony na przelomie listopada/grudnia
2011 r., analiza/poréwnaniem objeto niepelne okresy zimowe, tj.: poréwna-
no wybrane obiekty/urzadzenia i zuzycie energii w miesiacach: styczen, luty,
marzec 2011 r. (przed uruchomieniem systemu SMUE) do analogicznego
okresu 2012 r. (po uruchomieniu systemu SMUE, dla tych samych urza-
dzen);

poréwnano zuzycie energii w dwoch analogicznych okresach roku 2011
i 2012 na 83 wybranych obiektach nie objetych SMUE,;

dla poréwnania zuzycia energii elektrycznej w poszczegdlnych sezonach zi-
mowych postuzono si¢ wskaznikiem zuzycia energii w stosunku do mocy
zainstalowanej — W . Pozwala to wyliczy¢ srednie zuzycie energii elektrycz-
nej w stosunku mocy zainstalowanej — kWh/k'W.

Whniki prowadzonej analizy
1) Analiza zuzycia i kosztédw energii elektrycznej dla urzadzen wlaczonych do

SMUE w 2011 roku, ktére umozliwiaja biezacy podglad stanu pracy urza-

dzed i zuzycia energii elektrycznej

Analize przeprowadzono dla 23 stacji wyposazonych w urzadzenia EOR, ktére
wlaczone zostaly do systemu SMUE. Moc zainstalowanych urzadzen grzewczych
w rozpatrywanych okresach wynosita — 3038 kW. Zuzycie energii elektrycznej
w poszczegblnych miesigcach sezonu 2010/2011 (bez SMUE) i 2011/2012 (objete
SMUE) przez urzadzenia EOR na wspomnianych 23 stacjach zostalo przedstawio-
ne na ponizszym rys. 5.
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Rys. 5. Zuzycie energii elektrycznej przez urzqdzenia objete SMUE na 23 stacjach

Postugujac si¢ wskaznikiem W :
e sezon 2010/2011 — W_ = 134,7 kWh/kW (urzadzenia przed objeciem
SMUE),
e sezon 2011/2012 — W = 99,1 kWh/kW (urzadzenia po whaczeniu do
SMUE).
Nastgpito zmniejszenie zuzycia energii — AW = 35,6 kWh/kW, co stanowi
okolo 26,4%.

2) Analiza zuzycia i kosztéw energii elektrycznej dla urzadzed nieobjetych

obecnie systemem SMUE — pracujacych autonomicznie (wykorzystano dane
z faktur)

Analiza objeto 83 losowo wybrane stacje wyposazone w urzadzenia EOR
sterowane recznie badZz przez automaty ,starego” typu. Moc urzadzen grzew-
czych w rozpatrywanych sezonach wynosita 10 106,8 kW. Laczne zuzycie energii
elektrycznej dla tych stacji w poszczegélnych miesigcach styczeni, luty, marzec
z sezondéw 2010/2011, w poréwnaniu do 2011/2012 przedstawia rys. 6.
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Rys. 6. Zuzycie energii elektrycznej przez urzqdzenia nieobjete SMUE

W tym przypadku wskaznik W (zuzycie energii elektrycznej na 1 kW mocy
zainstalowanej) przedstawia sie nastepujaco:

e sezon 2010/2011 — W = 151,1 kWh/kW,

e sezon 2011/2012 - W = 150,6 kWh/kW.

Zmniejszenie zuzycia wyniosto — AW = 0,5 kWh/kW;, co stanowi okoto 0,3%.
Stanowi to pomijalny spadek zuzycia energii elektrycznej. Jezeli natomiast te sta-
¢je i urzadzenia zostang wlaczone do SMUE, mozna zakladal, ze zuzycie energii
elektrycznej na 1 kW mocy zainstalowanej wyniesie okoto 99,1 kWh/kW, wtedy
zmniejszenie zuzycia wynosi — AW = 52 kWh/kW, (151,1 — 99,1) co stanowi
zmniejszenie zuzycia o okolo 35%. Powyzsze wyliczenie jednoznacznie przemawia
za zasadno$cia wdrozenia systemu dla urzadzeii EOR.

Z powyzszego jednoznacznie wynika réwniez, ze stawiany cel wdrozenia sys-
temu zostal osiagniety. Celem miala by¢ réwniez ,zmiana przyzwyczajen” oséb
odpowiedzialnych za sterowanie urzadzeniami, co mozna zobrazowaé wykresem
przedstawiajacym sposoby zalaczania urzadzed na jednym z posterunkéw ruchu.
Przed wprowadzeniem systemu SMUE, nawet pomimo zastosowanych nowocze-
snych urzadzen (wyposazonych w automatyke pogodowa) ich obstuga prowadzona
byla, w wielu przypadkach, w tzw. trybie recznym (zal./wyl.) powodujacym znacz-
ne zwickszenie zuzycia energii elektrycznej, co zostalo przedstawione na rys. 7.
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Sezon 2010/2011

B Czas grz. reczne zalaczanie
O Czas gr. automatyczne zatgczanie

Rys. 7. Wykres przedstawiajqcy czas grzania urzqdzeri w trybie recznym i automatycznym przed wpro-
wadzeniem systemu SMUE

Wprowadzenie systemu SMUE, a zarazem podniesienie §wiadomosci obshugi,
ze kazde zalaczenie, czy tez zmiana konfiguracji urzadzeni, moga by¢ monitorowa-
ne przez inne osoby odpowiedzialne za eksploatacje i utrzymanie urzadzen zaskut-
kowaly znacznym ograniczeniem obshugi urzadzed w tzw. trybie recznym zal./wyl.

Sezon 2011/2012

[ Czas grz. reczne zalaczanie

B Czas gr. automatyczne zalgczanie

Rys. 8. Wykres przedstawiafqcy czas grzania urzqdzei w trybie recznym i automatycznym po wprowa-
dzeniu systemu SMUE

Powyzszy wykres przedstawia minimalizacje liczby zalaczeni w trybie recznym,
ktéra przeklada sie na znaczng optymalizacje zuzycia i kosztéw energii elektrycz-
nej, czynnikéw bedacych gléwna przyczyna wdrozenia systemu SMUE. Tym sa-
mym zalozenia systemu SMUE juz w pierwszym sezonie zimowym zostaly spel-
nione.
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7. Wnioski

Podsumowujac mozna stwierdzié, ze kazde dzialanie w zakresie zwickszenia
efektywnos$ci energetycznej jest dobre, gdy przynosi efekt. W ramach Spétki
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. jednym z najwazniejszych dzialad jest pod-
niesienie §wiadomosci personelu (okoto 40 tys. pracownikéw), w taki sposéb,
aby widziana byla potrzeba efektywnego wykorzystania urzadzes. Wdrozony
w 2011 roku system SMUE wyraznie wplywa na §wiadomos¢ oséb odpowie-
dzialnych za eksploatacje urzadzed EOR, co zauwazalne jest poprzez wzrost
efektywnosci wykorzystania urzadzed objetych systemem o 26 - 35% w sto-
sunku do urzadzen nieobjetych SMUE (pracujacych autonomicznie).

Powstaly, nowatorski system pozwala laczyé i monitorowad rézne systemy
eksploatowanych w Spélce urzadzen elektroenergetyki kolejowej, tj.: EOR,
o$wietlenie zewnetrzne, ogrzewanie pomieszczen, itp.

Zalozenia wdrozenia systemu SMUE byly prezentowane na Konferencji
~Nowoczesne technologie w realizacji projektéw inwestycyjnych transportu
kolejowego” cyklicznie organizowanej przez firme AREX Sp. z 0.0. i Neel Sp.
z 0.0. pod patronatem PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., Instytutu Kolejnic-
twa, Ministerstwa Transportu, Budownictwa i Gospodarki Wodnej oraz Urze-
du Transportu Kolejowego. Obecnie obserwowane jest duze zainteresowanie
systemem SMUE nie tylko §rodowiska energetykéw kolejowych, ale i firm ze-
wnetrznych posiadajacych w swych strukturach znaczne ilosci odbioréw ener-
gii elektrycznej.

Motto wdrozenia systemu brzmi ,Wystarczy przemyslnie i madrze inwe-
stowaé w nowoczesne systemy sterowania odbiornikami energii elektrycznej,
a postep cywilizacyjny w zakresie wzrostu ilosci i mocy urzadzen odbiorczych
energii elektrycznej nie bedzie grozny dla budzetu i Srodowiska”.

W ciggu kilku lat uzytkowania urzadzen koszty wdrozenia systeméw ste-
rowania zwracajg sie wielokrotnie. Stad planowany jest dalszy rozwdj tego
systemu, w roku 2013 zakladane jest objecie tym systemem calego Warszaw-
skiego Wezta Kolejowego, a w latach dalszych pozostalych obszaréw dzia-
talno$ci PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. Oszczedno$é energii to dostepny,
czysty i oplacalny kierunek.
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