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POMIAR ZUZYCIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ LICZNIKAMI
PRADU STALEGO W WYBRANYCH ZESPOLACH TRAKCYJNYCH

Streszczenie
W artykule przedstawiono problem zastosowania licznikéw zuzycia energii elektrycznej w wybranych zespotach
trakcyjnych prgdu stalego. Autorzy przedstawili ogolne warunki i wymogi zastosowania takiego rozwigzania W
krajowym systemie kolejowym. Podali przyktady pomiaréw zuzycia energii z jazd probnych oraz eksploatacyjnych
pojazdow ENS57. Przedstawiono analize uzyskanych wynikow wraz z sugestiami sposobow zmniejszenia zuzycia

energii elektrycznej przez pojazdy trakcyjne.

1 WSTEP

W latach ubiegtych na polskim rynku kolejowym funkcjonowat
jeden przewoznik, jakim byto przedsigbiorstwo PKP. Wraz ze zmia-
nami strukturalnymi, ktére zostaly zapoczatkowane w 2001 roku
nastapit podziat struktury przedsigbiorstwa na kilka spdtek, a byty to
migdzy innymi: PKP Energetyka, PKP PLK, PKP Intercity oraz TK
Telekom. Wraz z podziatem struktury nastapit podziat majatkowy i
funkcjonalny, co pociggneto za sobg wystapienie probleméw rozli-
czen finansowych pomigdzy poszczegoinymi spotkami. Jednym z
nich byla kwestia rozliczen za zuzytg energie elektryczna, niezbed-
ng do prowadzenia ruchu pojazdoéw kolejowych oraz funkcjonowa-
nia catej struktury PKP. W poczatkowym okresie przyjeto staty-
styczny sposéb rozliczen kosztow energii elekirycznej wydatkowa-
nej na cele trakcyjne, oparty na wykazie wykonanej pracy przewo-
zowej oraz normatywach energetycznych dla danego taboru. Jed-
nak metoda ta nie do korica odzwierciedlata faktyczny podziat zuzy-
cia energii, a jednoczesnie nie sprzyjata oszczednosci energetycz-
nej. Drugim sposobem, ktéry zaczat by¢ wprowadzany do trakcji jest
rozliczenie omawianych kosztéw na podstawie wskazan licznikow
zuzycia energii elekirycznej, zamontowanych bezpo$rednio na
pojazdach trakcyjnych. Metoda ta, jak kazda metoda pomiarowa,
dokfadniej opisuje przedmiotowg rzeczywisto$¢, niemniej jednak nie
jest wolna od wad.

1. POMIAR ZUZYCIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ
W KRAJOWYM SYSTEMIE TRAKCJI KOLEJOWEJ

11 Problematyka pomiaru zuzycia energii elektrycznej
trakcji pradu statego

Szukanie innych niz tylko obliczeniowych metod wyznaczania
zuzycia energii elektrycznej na cele trakcyjne stato sie konsekwen-
cjq podziatu strukturalnego PKP oraz pojawienia sie na rynku taboru
kolejowego wielu przewoznikéw. Pomiar zuzycia energii elektrycz-
nej za pomoca licznikéw mozna wykona¢ w podstacjach trakcyjnych
lub bezposrednio na pojazdach kolejowych. Pierwsze z wymienio-
nych miejsc montazu licznikdw ma wiele zalet technicznych, jednak
nie charakteryzuje sie cecha rozdzielenia wskazan zuzycia energii
dla poszczegdlnych pojazdow. Metoda ta opiera sie¢ na uzyciu
wspdtczynnika poboru energii, wyznaczonego do$wiadczalnie dla
réznych rodzajow i typow taboru kolejowego. Okreslenie wartoSci
tego wspotczynnika odbywa si¢ w oparciu 0 wyniki uzyskane z jazd
testowych. Dysponujgc odczytami licznika z podstacii, liczbg przeje-
chanych kilometréw oraz wspdtczynnikiem poboru w prosty sposéb
oblicza sie zuzytg energie dla poszczegoinych pojazdéw kolejo-
wych. Metoda ta stosowana jest w odniesieniu do pojedynczych
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podstacii trakcyjnych. System ten posiada jedng zasadnicza wade,
a jest nig nie do korica miarodajny podziat struktury zuzycia energii.
Jednostkg uprzywilejowang jest w tym wypadku sprzedawca, ktory
moze nie rozlicza¢ strat wiasnych energii, a zakwalifikowa¢ je do
zuzycia energii przewoznikéw. Nie do konca rzetelny jest tez sam
sposéb rozliczania na podstawie wskaznika wyznaczonego na
jezdzie testowej danego pojazdu. Metoda ta nie motywuje takze do
ekonomicznego prowadzenia ruchu pociggu, a wiec nie sprzyja
zmniejszeniu energochtonno$ci przewozow.

Montaz licznikéw na jednostkach taboru kolejowego eliminuje
znaczng czes¢ mankamentéw przedstawionych powyzej. Dodatko-
wym jej atutem jest mozliwo$¢ rozliczania energii w trybie poboru i
generacji, a wiec adekwatno$¢ sposobu do warunkdw rekuperacii
energii przez pojazd trakcyjny. Do wad tego sposobu zalicza sie
duze rozdrobnienie, konieczno$¢ ewidencjonowania i legalizacji
oraz koszty zakupu, montazu i eksploatacji licznikéw. Jednak po-
mimo tych wad metoda bezposredniego pomiaru zuzycia energii
elektrycznej na jednostce kolejowej jest w obecnej chwili rozwojowa.
[1.2]

1.2 Warunki wprowadzenia indywidualnego pomiaru zuzy-
cia energii elektrycznej
Istniejg dwie praktyczne przyczyny montazu licznikéw energii
elektrycznej na jednostkach trakcji kolejowej. Pierwsza z nich to
motywacja przewoznika do ofrzymania rzeczywistych wskazan
zuzycia energii taboru kolejowego, co w konsekwencji ma prowa-
dzi¢ do obnizenia jego kosztdw optat za energie elektryczng. Druga
z przyczyn to deklaracja przewoznika o zmianie dostawcy energii
elektrycznej z PKP Energetyka na innego, dziatajacego na terenie
naszego kraju. W tym przypadku wymagany jest od przewoznika
montaz licznikéw na jego taborze w celu poprawnego rozliczenia
zuzycia energii pomiedzy jej dostawcami. Umozliwia to prowadzenie
pracy przewozowej danym pojazdem trakcyjnym dla réznych pod-
miotow. Wymagania stawiane licznikom pradu statego przez dystry-
butora energii mozna podzieli¢ na:
— funkcjonalne - pomiar napiecia i pradu, sygnat synchronizacii
czasu, dane o lokalizacji pojazdu trakcyjnego, kod przewoznika,
— transmisji danych,
— mechaniczne - ochrona przed wysokg temperaturg, penetracjg
ciat statych, kurzu, wody,
— klimatyczne,
— elektryczne - rezystancja wejSC napieciowych, odpornos¢ na
zmiany napiecia i przecigzenia oraz doktadno$é pomiarow.
Szczegotowe wymagania dla licznikéw energii elektryczne;
pradu statego okreslone sg przez PKP Energetyka S.A. w zatgczni-
ku do Decyzji Nr 40./ET Cztonka Zarzadu PKP Energetyka S.A.
Dyrektora Technicznego z dnia 22 czerwca 2012 . [3]



W kraju uzytkowanych jest kilka tysiecy pojazdéw trakeyjnych,
mogacych by¢ potencjalnie wyposazone w liczniki pradu statego.
Ich wprowadzeniu przeszkadzajg bariery ekonomiczne, i to zaréwno
ze strony dostawcy energii trakcyjnej, jak i ze strony samych prze-
woznikéw. Jednak pojedyncze zmiany tego stanu rzeczy juz nasta-
pity, a chodzi tu o dziatania podejmowane przez przewoznikow:
PKP CARGO, Przewozy Regionalne czy tez Koleje Mazowieckie.
Polegajg one na montazu licznikéw pradu statego na wiasnych
jednostkach trakcyjnych, co moze by¢ pierwszym krokiem do two-
rzenia kompleksowego systemu nadzoru zuzycia energii w trakcji
kolejowej. Otrzymane wyniki zuzycia mocy i energii pozwolg prze-
woznikom prowadzi¢ obliczenia prognozujgce i optymalizujgce
zuzycie energii oraz jej koszty. Nalezy tutaj zwréci¢ uwage, ze dla
takich dziatan bardziej uzasadniony jest montaz licznikdw na pojaz-
dach typu pasazerskiego niz towarowego. Czeste rozruchy i hamo-
wania to wieksze zuzycie energii, a wiec i wigksza mozliwos¢ jej
oszczednosci. [1,2]

2 POMIARY ZUZYCIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ
LICZNIKAMI PRADU STALEJ W WYBRANYCH E.Z.T.

21 Pojazdy e.z.t. przeznaczone do instalaciji licznikéw
zuzycia energii elektrycznej

Bezposredni pomiar zuzycia energii elektrycznej w trakcyjnych
jednostkach kolejowych stosowany jest zaréwno w lokomotywach
kolejowych, jak i w pojazdach pasazerskich typu e.z.t.. W lokomo-
tywach serii ET22, EUO7 montuje sie po jednym liczniku zuzycia
energii, natomiast w lokomotywach zespolonych ET4 po dwa liczni-
ki. Jak juz wspomniano, ze wzgledu na sposéb prowadzenia ruchu
pojazdy pasazerskie typu e.z.t. sq bardziej predysponowane do
stosowania licznikow energii. W krajowym systemie stosuje sie
przede wszystkim pojazdy typu: EN-57 [4], EN-71 oraz ED-72 [5].

EN-57 to elektryczny zespdt trakcyjny sktadajacy sie z trzech
wagondw, ktore sg nieroztaczne w warunkach eksploatacyjnych.
Skrajne wagony — tzw. rozrzadcze (sterownicze) posiadajg kabiny
dla maszynistéw, za$§ wagon $rodkowy jest wagonem silnikowym.
Na kazdej z czterech osi wagonu zamontowany jest silnik trakcyjny
typu LK-450, 0 mocy 145 kW.

Rys. 1. Elektryczny zespot trakcyjny typu EN-57

EN-71 to elekiryczny zestaw trakcyjny sktadajacy sie z czte-
rech wagondw, wykorzystywany do ruchu lokalnego o duzej réznicy
wzniesien, tzw. jednostka gorska. Skonstruowany jest na bazie
EN-57, od ktdrego rézni sie dodatkowym wagonem silnikowym. Na
kazdej osi wagonu silnikowego zamontowany jest silnik trakcyjny.

ED-72 to czterowagonowy, dalekobiezny elektryczny zestaw
trakeyjny. Jest rozwinieciem konstrukcyjnym EN-57 i EN-71, projek-
towany z myslg o potaczeniach miedzyregionalnych w potudniowe;
Polsce. Skfada sie z czterech wagondw, dwach rozrzadezych (ste-
rowniczych) z kabinami do obstugi i dwoch silnikowych (napedo-
wych). Osiem silnikdw zamontowanych jest na kazdej osi wagonéw
napedowych, zasilanych napieciem 3 kV za pomocg dwéch odbie-
rakéw pradu.
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Rys. 2. Elektryczny zespot trakeyjny typu ED-72

Wymienione e.z.t. sg podobnymi konstrukcjami (baza EN-57),
w ktdrych roznice wynikaja ze specyfiki warunkow, w jakich miaty
by¢ uzytkowane. Najwigksze rdznice wystepuja w obwodach gtéw-
nych uktadu elektrycznego i dlatego warunki instalacji licznika ener-
gii znaczaco sie réznig [7]. Sposdb umiejscowienia licznika musi by¢
zgodny z wymaganiami dystrybutora energii (PKP Energetyka) [3].
W pojazdach e.z.t. liczniki montowane sa w przedziatach wysokiego
napiecia, za wytacznikiem szybkim, przez ktéry przeptywa caly prad
roboczy. Do kazdego typu pojazdu, na podstawie obliczen, musi
by¢ odpowiednio dobrany licznikowy bocznik pomiarowy.

W przypadku EN-57 bedzie to jeden licznik i jeden bocznik typu
B6 400A/100mV. Natomiast w EN-71, gdzie wystepujg dwa prze-
dziaty wysokiego napiecia oraz dwa wytaczniki szybkie, ktore dajg
zasilanie do dwoch niezaleznych obwoddéw gtéwnych, nalezy za-
montowa¢ dwa urzadzenia pomiarowe z bocznikami, jak w przypad-
ku EN-57 typu B6.

W pojezdzie ED-72 caty prad przeptywa przez jeden wytgcznik
szybki, a moc pobierana przez silniki trakcyjne, urzadzenia grzew-
cze, urzadzenia pomocnicze jest dwa razy wigksza, jak dla EN-57
[8,10]. Dlatego przy takiej mocy pobieranej wprowadzono bocznik
pomiarowy typu B6 o parametrach 1000A/100mV.

2.2 Pomiar zuzycia energii elektrycznej na wybranych e.z.t.

Pomiary zuzycia energii trakcyjnej, dla zastosowanego licznika
EM 3000 [6], przeprowadzono podczas jazd prébnych (technicz-
nych). Jazdy techniczne majq na celu potwierdzenie sprawnosci
wszystkich mechanizméw elektrycznego zespotu trakcyjnego. Nale-
zg do nich: odbieraki pradowe, obwody silnikdw trakcyjnych, obwo-
dy hamulcéw pneumatycznych i stabilizacji podwozia. Jazdy prébne
przeprowadzono w miesigcu lutym, na elektrycznym zespole trak-
cyjnym typu EN57-1021, na Centralnej Magistrali Kolejowej (CMK) -
odcinek o dtugosci 2 x 45 km. Byt to przejazd techniczny, majacy na
celu ustalenie przyczyn nadmiernego kotysania nadwozia e.zt.
przy Sredniej predkosci ok. 80 km/h.
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Rys. 3. Rejestrator predkosci oraz poczatkowe wskazania licznika
zuzycia energii elektrycznej EM 3000
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Na ekranie wy$wietlacza licznika energii elektrycznej odczyty-

wane byly na biezgco nastepujace parametry:

— catkowita energia zuzyta -1.8.0

— maksymalna moc chwilowa - 2.8.0

— prad oraz napiecie pojazdu - 11.7.0 oraz 12.7.0

Pierwszy odczyt licznika wykonany zostat przed semaforem -
postodj pojazdu. Obcigzeniem byta w tym przypadku przetwornica o
mocy 25 kW oraz ogrzewanie o mocy 76 kW, prad pobierany wyno-
sit 30,58 A, napiecie 3544,8 V. Podczas ruchu jednostki obserwo-
wano wahania wartoSci napiecia trakcyjnego - minimalne wynosito
3269,6 V a maksymalne 3624,2 V. Zmiana napiecia spowodowana
byta zmieniajacq sie odlegtoscig pojazdu od podstaciji oraz obcigze-
niem danej linii, czyli liczbg pociggéw poruszajacych po danym
szlaku.

Pobér pradu podczas jazdy EN 57 jest uzalezniony od pozycii
nastawnika jazdy, obstugiwanego przez maszyniste. Maszynista
musi zachowaé okreslong predkos¢ ruchu jednostki, zgodnie z
rozktadem jazdy na danej trasie. Wymaga to dobierania przez niego
odpowiedniej pozycji nastawnika, aby nie traci¢ predkosci pokonu-
jac takie przeszkody, jak wzniesienia terenu czy wiatr. Podczas
jazdy na pozycji P (tzw. przetok), w ktérej wszystkie silniki napedo-
we potaczone sg szeregowo, pobdr pradu wynosit w okoto 160 A.
Nastepna pozycja to S (szeregowa), przy ktérej zaczyna sie proces
odtgczania oporéw rozruchowych - pobér pradu w granicach 150 A.
Nastepna pozycja R (réwnolegta) — w ktorej silniki potaczone sg w
dwa obwody rownolegte po dwa silniki i (analogicznie jak przy jez-
dzie szeregowej) automatycznie odtaczane sg opory rozruchowe -
pobdr wynosit 250-270 A. Po powrocie z jazdy odczytano stany
licznika energii. Podczas jazdy technicznej elektrycznym zespotem
trakcyjnym przejechano odcinek 90 km i zuzyto 0,174 MWh energii
trakcyjnej, przy Srednim napieciu 3447 V.

Dane dotyczace zuzycia energii trakcyjnej, zebrane podczas
kilku jazd technicznych przez poszczegélne e.z.t. zamieszczono w
tabeli nr 1. Jazdy prébne techniczne odbywaty sie po zakoriczeniu
okre$lonego cyklu napraw i mialy na celu sprawdzenie dziatania
obwodéw elektrycznych, pneumatycznych i innych mechanizméw,
ogblnie méwigc potwierdzenie sprawnosci pojazdu. Przejazdy od-
bywaty sie na tej samej trasie bez obcigzenia pasazerami, przy
podobnej predkosci.

Tab. 1. Zuzycie energii elektrycznej podczas jazd probnych

Przebyta Zuzyta Zu;yt_a Liczba )
i . energia jed- . . Seria
odlegtosé energia nostkowa kilometrow ozt
[km] [MWh] (MWh] na 1 MWh o
275 1,946 0,007 141,3 EN57
91 0,861 0,009 105,7 EN57
89 0,712 0,008 125 EN57
90 1,14 0,012 75 EN57
172 0,881 0,005 195,2 EN57

Podobne dane uzyskano od Zaktadu Przewozéw Regional-
nych, w ktdrym wykonywano pomiary zuzycia energii elektrycznej
e.z.t. w warunkach eksploatacji. Przedstawiono je w tabeli nr 2.

Tab. 2. Zuzycie energii elektrycznej w eksploatacji

I Stan Zuzlyt.a Liczba
Licznik licznik energia jed- kil . Seri
Kilometrow icznika nostkowa ilometrow eria e.zt.
[MWh] [MWh] na 1 MWh
065717 00428,813 0,007 153,3 EN57
138539 00816,638 0,006 170 EN57
133480 00846,505 0,006 158 EN57
035968 00345,736 0,010 104 EN57
109772 00472,812 0,004 232 EN71
109772 00479,570 0,004 228 EN71
r |
- S
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Na rys. 4 przedstawiono wykres liczby przejechanych kilome-
tréw przez e.z.t. dla 1 MWh pobranej energii elektrycznej, dla jazd
testowych oraz eksploatacyjnych. Do poréwnania zestawiono jed-
nostki tej samej serii, tj. EN 57.

W Jazdatestowa M Jazda eksloatacyjna
km/1MWh v

200 T
180 1
160 -
140 +
120 +
100 +
80 ~
60 -
40 -
20 1

0

1 2 3 4 5

Rys. 4. Liczba przejechanych kilometrow przez e.z.t. dla 1 MWh
pobranej energii elektrycznej dla jazd testowych oraz eksploatacyj-
nych jednostek EN 57

Rys. 5 przedstawia zuzycie jednostkowe energii elektrycznej
dla jazd testowych oraz eksploatacyjnych jednostek EN 57.

® Jazdatestowa M Jazda eksploatacyjna
MWh/Tkm ploatacy
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Rys. 5. Zuzycie jednostkowe energii elektrycznej dla jazd testowych
oraz eksploatacyjnych jednostek EN 57

Przedstawione powyzej dane okre$lajg warto$¢ zuzycia energii
elektrycznej w czasie jazd probnych oraz eksploatacyjnych. Widaé z
nich, ze pobor energii na przejazd 1 km jest wiekszy dla jazd prob-
nych niz dla warunkdéw eksploatacyjnych. Dzialo sie tak, pomimo iz
jazdy prébne odbywaly sie bez obcigzenia pojazdéw pasazerami.
Wiegksze zuzycie energii spowodowane byto: nie jednakowymi
warunkami przeprowadzana prob, duzg sztywnoscig czesci biego-
wych wozkéw podwozia, docieraniem klockéw hamulcowych, tar-
ciem obrzezy zestawdw kotowych. Dodatkowo na zwigkszone zuzy-
cie energii wplyw miato zataczone ogrzewanie (bez wzgledu na
temperature zewnetrzng). Wynikato to z koniecznosci potwierdzenia
sprawno$ci wszystkich grzejnikdw pojazdu. Moc grzewcza e.z.t. ma
warto$¢ w granicach 76 kW. Grzejniki po naprawie i konserwacji w
pierwszej fazie nagrzewania wydajg specyficzny zapach palacych
si¢ farb, lakieréw i innych $rodkéw myjacych. Aby pasazer nie miat
poczucia dyskomfortu jazdy takim zapachem, wypalanie grzejnikow
przeprowadza sie wianie podczas jazdy prébnej i powoduje to
dodatkowe zuzycie energii. Jazde prébng zawsze przeprowadza si¢
przy maksymalinej predkosci 110 km/h, po wysokiej jakosci torach
Centralnej Magistrali Kolejowe;.

Zr6znicowanie wynikéw zuzycia energii elektrycznej na 1 km i
na 1 MWh podczas ruchu eksploatacyjnego spowodowane byto
réznymi predkoSciami rozktadowymi e.z.t., stanem technicznym
torow, profilem linii toréw (przy jezdzie po tuku toréw wystepuje
wieksze tarcie). Bardzo duzy wptyw na zuzycie energii ma uksztat-
towanie terenowe torowiska (pagorki, gory).



Wyniki dotyczace zuzycia energii przez e.z.t. serii EN71 poka-
zUja, ze wieksza moc silnikdw nie przenosi sie na wieksze zuzycie
energii. EN71 w stosunku do EN57 ma dwa razy wiecej silnikow te;
samej mocy.

Nalezy zaznaczy¢ bardzo duzg role w zuzyciu energii persone-
lu obstugujacego dany pojazd, czyli maszynisty. Maszynista prowa-
dzacy pojazd bardziej dynamicznie zuzywa wiecej energii trakcyjnej.
Pomiary wykazujg duze réznice w przypadku obstugi tych samych
tras przez réznych maszynistow. Rdznice w prowadzeniu pociggow
dalekobieznych siegaja do 18%, natomiast dla pociagéw regional-
nych do 30%. Pokazuje to, jak duze mozliwosci do wprowadzenia
oszczednosci mozna uzyskac poprzez odpowiednig prace maszyni-
sty. Musi jednak istnie¢ system premiujacy takie zachowania w
postaci materialnej, np. premie za oszczedzanie energii elekirycznej
prowadzonego pojazdu.

Kwestig bardziej ztozong jest stosowanie rekuperacji energii
podczas hamowania. Problemem jest magazynowanie odzyskiwa-
nej energii, lecz oszczedno$ci siegajace nawet 20% powoduja, ze
wielu przewoznikdw wykazuje zainteresowanie rekuperacja.

Elementem decydujacym o powodzeniu funkcjonowania catego
powszechnego systemu pomiaru energii elektrycznej w systemie
trakcji jest komunikacja. Wykorzystywany licznik wyposazony jest w
modut komunikacyjny, ktéry razem z panelem dotykowym odczytu
danych zamontowany jest w szafie niskiego napiecia pojazdu.
Zintegrowana antena GPS/GSM typu TRNB-7-27 zamontowana jest
na dachu pojazdu, nad szafg niskiego napiecia i potaczona jest z
modutem komunikacyjnym przewodami antenowymi w rurkach
ostonowych. Modem GSM oraz odbiornik GPS zamontowany jest
wewnatrz czesci komunikacyjnej licznika. Licznik energii elektrycz-
nej pradu statego odporny jest na zaktdcenia elektromagnetyczne,
wibracje oraz warunki klimatyczne, spetia normy taborowe EN
50155 [9,11].

PODSUMOWANIE

Liczniki energii elektrycznej montowane w pojazdach trakcyj-
nych sg rozwigzaniem usprawniajgcym funkcjonowanie poszcze-
gblnych grup stuzb kolejowych. Zalet takiego rozwigzania jest wiele,
a najwazniejsze z nich to: precyzyjny odczyt zuzycia energii dla
kazdej jednostki trakcyjnej, motywacja personelu obstugujacego
pojazd do ekonomicznego prowadzenia ruchu, mozliwo$¢ wykony-
wania wiarygodnych analiz energochtonnoéci ruchu pojazdéw.

Rozliczanie energii na podstawie wskazan licznikéw zamonto-
wanych na pojezdzie przynosi korzySci ekonomiczne przede
wszystkim dla przewoznika. System taki dodatkowo wymusza kon-
kurencyjnos¢ oraz jako$¢ organizacyjna, co jest korzystne dla od-
biorcéw ustug kolejowych. Przedstawiona w artykule analiza pomia-
réw zuzycia energii elektrycznej przez elektryczne zespoty trakcyjne
wykazuje, ze istnieje duza mozliwos¢ poprawy sytuacji w dziedzinie
energooszczednosci trakcyjnej. Otrzymanie doktadnych wynikéw
zuzycia energii elektrycznej przez konkretne pojazdy jest bardzo
istotne, jednak nie mniej wazna jest moZliwo$¢ prowadzenia porow-
nan majacych na celu poprawe energochtonnosci. Waznym i wy-
mownym czynnikiem zmniejszenia energochtonnosci jest rola ma-
szynisty w sposobie prowadzenia pojazdu, a co za tym idzie w
zuzyciu energii elekirycznej. Analiza pomiardw zuzycia energii
wykazuje duze réznice w przypadkach obstugi tych samych tras
przez réznych maszynistéw. Daje to do zrozumienia, jak duze osz-
czedno$ci w zuzyciu energii stanowi tzw. czynnik ludzki - musi tylko
istnie¢ system odpowiedniej motywacji.

Nalezy spodziewa¢ sie, ze wprowadzenie licznikdw tworzacych
caly system pomiarowy zrewolucjonizuje gospodarke elektroenerge-
tyczng w przedsiebiorstwach kolejowych.
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THE MEASUREMENT OF POWER
CONSUMPTION IN SELECTED
ELECTRIC TRAIN SETS

Abstract

In this paper the problem of the use of DC electrici-
ty meters in selected train sets is presented. General
conditions and requirements for using this solution in
the Polish Railways have been presented. The authors
gave examples of electricity consumption measurements
for EN57 vehicle in test conditions as well as in opera-
tional conditions. An analysis of the obtained results
and suggested ways to reduce electricity consumption
by the train sets was presented.
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