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ANALIZA OBCIAZEN ZESPO_LOW PROSTOWNIKOWYCH PRZED
| PO WYSTAPIENIU PRZECIAZENIA NA PRZYKLADZIE WYBRANEJ
TRAMWAJOWEJ PODSTACJI TRAKCYJNEJ

Streszczenie
W artykule przedstawiono wyniki analizy obcigzen tramwajowej podstacji trakcyjnej. W szczegolnosci wzigto
pod uwage dwa dni robocze i dwa dni swigteczne. Kryterium wyboru polegato na tym, aby znalez¢ dni najbardziej
i najmniej obcigzone sposrod 112 dni, dla ktorych dokonano pomiarow. Uwage w tym przypadku zwrocono na
wartosc¢ przecigzenia 5-cio minutowego, oraz na obcigzenia wystepujgce przed i po tym przecigzeniu. Uzyskane
wyniki powinny by¢ pomocne m.in. przy ocenie termicznych warunkow pracy zespotow prostownikowych.

WSTEP

Znajomos$¢ przecigzen diugoterminowych i krétkoterminowych
jest w szczegoino$ci podstawa do wyboru ilosci zespotow prostow-
nikowych dla projektowanych podstacji trakcyjnych [3][16][23].
Zespoly prostownikowe sktadajg sie z dwdch niezaleznych urza-
dzen tj. transformatora i prostownika diodowego. Urzadzenia te sg
jednym z bardziej kosztownych elementéw wyposazenia (tak w
sensie zakupu jak i eksploatacii) instalowanego w obwodzie uktadu
zasilania. Z tego powodu prawidtowy dobér zespotéw o odpowied-
nich parametrach jest podstawowym zadaniem w praktyce projek-
towej.

Dysponujac wynikami pomiarowymi mozna sprawdzi¢ m.in. jak
ksztattujg si¢ obcigzenia przed i po wystapieniu przecigzenia w
rozpatrywanym interwale czasowym. Ewentualne prawidtowosci
mogq by¢ argumentem w dyskusji dotyczacym modyfikowania
metod projektowych, lub definiowania wymagan dla projektantéw
wyposazenia podstacji trakcyjnych DC (tu tramwajowych). Znaczne
przewymiarowanie mocy zespotéw prostownikowych w zbadanych,
przez autordw niniejszego opracowania [1][2][4][7][8][9][10][11]
[12][14][19][20][21], podstacjach trakcyjnych wskazuje na potrzebe
przeprowadzenia rozwazan réwniez w tym zakresie, gdyz wartosci
tych obcigzen majq bezposredni wptyw na zjawiska termiczne w
czasie przecigzenia, jak i w okresach przed i po jego wystapieniu.
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Rys. 1. Uproszczony schemat pomiaru pradu po stronie DC podsta-
cji trakcyjney.

Znaczne ilosci danych uzyskiwanych w czasie pomiardw, jak
réwniez ich porzadkowanie oraz przeprowadzanie analiz w interesu-
jacych zakresach tematycznych jest mozliwe tylko dzieki wykorzy-
staniu sprzetu komputerowego.

Na rysunku 1 0znaczono:

MPK1, MPK2 - przylacza do energetyki zawodowej

Tr. - Transformator trakcyjny,

P.T. - Prostownik Trakcyjny,

P.P — Przetwornik pomiaru pradu (w przypadku sterownika PKP

ELESTER CZAT jest to bocznik pomiarowy, w innych wypadkach

moze by¢ to przektadnik pradowy z mozliwo$cig pomiaru sktadowej

DC),

S.P. CZAT - System pomiarowy CZAT,

Komp. — Komputer stuzacy do obrébki (statystycznej, matematycz-

nej, graficznej) danych z zainstalowanym odpowiednim oprogramo-

waniem.

Sterowniki obiektowe CZAT jest to system urzadzen automaty-
ki rozproszonej. System ten jest uzywany w automatyce obiektéw
elektroenergetycznych zaréwno kolejowych jak i tramwajowych. Na
podstacjach trakcyjnych swoje zastosowanie znajduje w rozdzielni
pradu statego (RPS), rozdzielni Sredniego napiecia (RSN), rozdziel-
ni potrzeb wtasnych (PW). System CZAT ma budowe modutowa. W
sktad podstawowej wersji systemu wchodzi:

1. Modut jednostki centralnej — modutéw kontrole, diagnostyke
oraz komunikacje z zewnetrznym systemem zdalnego sterowa-
nia.

2. Modut Digital Input Unit — modut wejé¢ cyfrowych odpowiedzial-
ny jest za wprowadzanie sygnatéw wejsciowych do catego sys-
temu.

3. Modut Digital Output Unit — modut wyjs¢ cyfrowych realizuje
sterowanie urzadzeniami zewnetrznymi.

4. Modut zasilacza.

Dodatkowo niektére podstacje trakcyjne zostajg doposazone w
modut pomiarowy wysokiego napigcia (HVM). Przeznaczone jest
ono do pomiaru napiecia oraz pradu statego o duzych wartosciach.
Gtéwne zastosowanie modutu to pomiar pradu oraz napiecia w
polach zasilaczy trakcyjnych, wytacznikéw zapasowych czy zespo-
tach prostownikowych. Jednostka centralna z modutem pomiaro-
wym pofaczona jest poprzez $wiattowod. Pomiar pradu realizowany
jest za pomocg bocznika pomiarowego i odczycie spadku napiecia
na nim.

Calos¢ systemu ma mozliwo$¢ zapisywania poszczegdinych
danych w pamieci wewnetrznej badz teZ na no$niku zewnetrznym.
Na podstacjach tramwajowych dane zostajg probkowane z czesto-
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tliwoscig 1 Hz. W ten sposéb pozyskane dane zostajg poddane
obrébce komputerowej, metoda zalezng od potrzeb [17][18][25].

1. ANALIZA PARAMETROW ELEKTRYCZNYCH OBCIA-
ZEN TRAKCYJNYCH

Przedstawione wyniki pomiaréw i wybrane aspekty ich analizy
dotyczg odcinka czasowego [27] obejmujacego 16 nastepujacych
po sobie tygodni w sezonie jesienno zimowym (od 01.09.2014 do
21.12.2014).

Na rysunku 2 przedstawiono Srednie warto$ci pradéw obcigzen
trakcyjnych w poszczegoinych tygodniach wzigtego pod uwage
okresu badan [13].
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Rys. 2. Srednie wartosci pradéw obciazer trakcyjnych w poszcze-
g6lnych tygodniach [13].
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Z powyzszego rysunku widag, ze podstacja ta w skali kolejnych
tygodni byta réznie obcigzana. Najwigksza $rednia wartos¢ pradu
(najwiekszy pobér energii) wystapit w czternastym tygodniu i wynosit
778,74A. Jest to 1,25 razy wiecej niz Srednia za ten okres wynosza-
ca 621,61A.

Na rysunku 3 (lewy) przedstawiono $rednie wartosci pradow
obcigzen trakcyjnych w poszczegdlnych dniach (w petnym zakresie
24h). Natomiast na rysunku 3 (prawy) pokazano wykres uporzad-

1000

kowany tych obcigzen: od warto$ci najwiekszej (965,38 A) do naj-
mniejszej (304,11 A).

Skala zréznicowania obcigzen poszczegdlnych dni (w petnym
zakresie 24h) byla znaczna: od 304,11A (warto$¢ minimalna) do
965,38A (warto$¢ maksymalna). Poniewaz $rednia warto$¢ pradu,
za okres pomiaru (16 tygodni) wynosita, jak wspomniano powyzej,
621,61A, to Srednia wartos¢ pradu w dobie o najwiekszej warto$ci
(czyli 965,38A) byta 1,55 razy wigksza, a w dobie o najmniejsze;
wartosci (czyli 304,11A) byta 2,04 razy mniejsza od tej wartosci.

Ponizej przedstawiono wyniki obliczen dla czterech wybranych
dni, tj. 8 IX 2014r., 21 IX 2014r., 29 XI 2014r., 1 XII 2014r. Dni te
wybrano ze wzgledu na minimalng i maksymalng warto$¢ pradu
Sredniego dobowego dla 16 tygodni (dni robocze: 8 wrzesien i 1
grudzien; dni $wigteczne: 21 wrzesien i 29 listopad). W pierwszej
kolejno$ci wyszukano okres, w ktérym wystapita najwyzsza $rednia
pradu 5-cio minutowa. Kolejnym krokiem bylo przeanalizowanie
okresu: 5, 10, 15, 30 oraz 60 minut, ktéry wystepowat przed oraz
po maksymalnym obcigzeniu 5 minutowym. Analiza obejmowata
obliczenie wartosci $redniej i skutecznej pradu obcigzenia w danym
przedziale czasowym oraz obliczenie wspdiczynnika B ktory jest
definiowany jako:

ﬁ __ "sr_badany_okres

| (1)

sr_dobowe

Zebrane wyniki przedstawiono w tabelach 1 oraz 2. Na rysun-
kach 4+7 przedstawiono obcigzenie dobowe oraz okres maksymal-
nego obcigzenia 5 minutowego. Na przedstawionych wykresach
naniesiono kolorem zielonym lsr z maksymalnych 5-ciu minut kolo-
rem czerwonym lsk obliczone z maksymalnych 5-ciu minut. W anali-
zowanych dniach maksymalne obcigzenie 5 minutowe wystepowato
w godzinach pdzno popotudniowych, jednak trudno uchwyci¢ powta-
rzalnos¢ czasowq obcigzenia maksymalnego. Warto$ci pradu $red-
niego dobowego w poszczegblnych dniach wygladaty nastepujaco:

—  Dni robocze:
— 081X 2014r. - l$=561,11 [A]
— 01 XI112014r. - 15=965,35 [A]
— Dni $wigteczne:
— 211X2014r. - 15=304,09 [A]
— 29 X12014r. - l§=721,23 [A]
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Rys. 3. Srednie wartosci pradéw obcigzeri trakcyjnych w poszczegdlnych dniach; lewy: w porzadku chronologicznym, prawy: uporzgdko-

wany wykres obcigzen [13].
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Rys. 4. Obcigzenie podstacji w dniu 8 IX 2014r (minimalnie obcigzony dzieri roboczy): lewy: obcigzenie dobowe; prawy: maksymalne
obcigzenie 5-cio minutowe.
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Rys. 5. Obcigzenie podstacji w dniu 1 XIl 2014r (maksymalnie obcigzony dzier roboczy): lewy: obcigzenie dobowe; prawy: maksymalne
obcigzenie 5-cio minutowe.
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Rys. 6. Obcigzenie podstacji w dniu 21 IX 2014r (minimalnie obcigzony dzien Swigteczny): lewy: obcigzenie dobowe; prawy: maksymalne
obcigzenie 5-cio minutowe.
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Rys. 7. Obcigzenie podstacji w dniu 29 XI 2014r (maksymalnie obcigzony dzier $wigteczny): lewy: obcigzenie dobowe; prawy: maksymal-
ne obcigzenie 5-cio minutowe.

Przedstawione w tabeli 1 i tabeli 2 wyniki wskazuja, ze przed  odcinkach czasowych (5 min, 10 min, 15 min, 30 min, 60 min)
wystapieniem przecigzenia krétkotrwatego, jak i po jego wystapieniu  wskazuja na istotnie zmienny charakter obcigzenia.
(w tym przypadku 5. minutowego) podstacja trakcyjna (zespoty
prostownikowe) byla obcigzona. Zauwazalne rdznice pomiedzy
wartosciami $rednimi i skutecznymi pradu we wzietych po uwage

.
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Tab. 1. Analiza obcigZenia pradowego podstacji w dniach 8 IX
2014 r. (minimalne obcigzenie dobowe) oraz 1 XIl 2014r. (maksy-
malne obcigzenie dobowe). Analiza tzw. dni roboczych.

Okres 8 wrzesien 2014r. 1 grudzien 2014r.

[min] Is{A] ls{A] B Is{A] (Al B
60 975,915 | 1219,774 | 1,739 | 1362924 | 1534,575 | 1,412
wwo| 30 1027,244 | 1270,620 | 1,831 | 1354,592 | 1553,866 | 1,403
S8 15 1012,708 | 1352,642 | 1,805 1230,1 | 1408,858 | 1,274
° =2 10 1014,867 | 1353811 | 1,809 | 1392,013 | 1569,401 | 1,442
5 1190,831 | 1429,202 | 2,122 | 1477,841 | 1674,364 | 1,531
max. 5 1599,100 | 1858,387 | 2,850 2044,5 | 2238,532 | 2,118
5 1005,150 | 1185359 | 1,791 | 1781,561 | 1938,241 | 1,846
g 10 969,218 | 1131,964 | 1,727 | 1375541 | 1588642 | 1,425
8 15 1005,583 | 1180,187 | 1,792 | 1395538 | 1591,253 | 1,446
S 30 879,728 | 1088,158 | 1,568 | 1411,605 | 1573978 | 1,462
60 934,293 | 1148,865 | 1,665 1348,3 | 1511,274 | 1,397

Tab. 2. Analiza obcigZenia pradowego podstacji w dniach 21 IX
2014 r. (minimalne obcigzenie dobowe) oraz 29 XI 2014r. (maksy-
malne obcigZenie dobowe). Analiza tzw. dni $wigtecznych.

Okres 21 wrzesien 2014r. 29 listopad 2014r.

[min] laA] Ise[A] B lsA] Isk[A] B
60 408,345 | 551,607 | 1,343 | 912,791 | 1110,302 | 1,266
wwo| 30 378,606 | 515450 | 1,245 | 823,942 | 1001,281 | 1,142
ER[ 15 389,745 | 547,224 | 1,282 | 749,466 | 980,007 | 1,039
° 2 10 316,755 | 486,756 | 1,042 | 602,163 | 806,427 | 0,835
5 308,638 | 459,776 | 1,015 | 869,535 | 1047,757 | 1,206
max. 5 748,600 | 937,432 | 2,462 | 1681,600 | 1900,663 | 2,332
5 333,023 | 468,886 | 1,095 | 789,668 | 929,601 | 1,095
4 10 308,186 | 443,242 | 1,013 | 695674 | 830,675 | 0,965
3 15 338,879 | 488,415 | 1,114 | 786,171 | 905331 | 1,090
S 30 395,802 | 564,659 | 1,302 | 845641 | 1037,253 | 1,172
60 406,659 | 568,233 | 1,337 | 879,184 | 1066,041 | 1,219

2. STATYSTYCZNA ANALIZA WYNIKOW

Na rys. 8 przedstawiono zarejestrowane chwilowe wartosci
pradu obcigzenia w dniu 1 grudnia 2014 roku. Jest to dzier roboczy
0 najwigkszym obcigzeniu z posréd wszystkich analizowanych dni.
W celu oceny poprawnosci doboru zespotow prostownikowych
pomierzone obcigzenia zostaty przedstawione z uzyciem podziatu
wg V klasy przecigzalno$ci [3][5][6].
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Rys. 8. Chwilowe warto$ci obcigzer dla 4-ech pracujgcych zespo-
fow prostownikowych na tle jego parametrow znamionowych w dniu
1 grudnia 2014 r.

Na kolejnym rysunku 9 zamieszczono te same wyniki pomia-
réw, tak jak w przypadku rys. 8. Przy czym wzieto, przyktadowo,
pod uwage prace wytacznie 2. zespotéw prostownikowych o tych
samych parametrach.
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Rys. 9. Chwilowe warto$ci obcigzen dla 2-6¢h pracujacych zespo-
fow prostownikowych na tle jego parametrow znamionowych w dniu
1 grudnia 2014 r.

Na rys. 10 przedstawiono, w celach poréwnawczych, wyniki
pomiaréw z dnia 0 najmniejszym obcigzeniu. Jest to dzien $wia-
teczny 21 wrzesnia 2014 roku.
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Rys. 10. Chwilowe wartoSci obcigZzen dla 4-ech pracujgcych zespo-
téw prostownikowych na tle jego parametréw znamionowych w dniu
21 wrze$nia 2014 r.

Z rysunkow 8 i 10 widac, ze nie jest wykorzystywana w ogole
zdolno$¢ przecigzeniowa zespotdéw prostownikowych w przypadku
ich pracy w ilosci 4 sztuk. Zaobserwowana sytuacja jest stanem
faktycznym pracy tychze urzadzen na badanej podstaciji trakcyjne;.

W przypadku hipotetycznej pracy wytacznie 2-6¢ch zespotow
prostownikowych (co pokazano na rys. 9 i 11) wida¢, ze w dniu
maksymalnego obcigzenia w pewnym zakresie jest wykorzystywana
zdolno$¢ przecigzeniowa tych urzadzen. Natomiast dla dnia $wia-
tecznego widaé, ze prady obcigzen nie osiggajg wartosci wynikaja-
cych z klasy znamionowania (tym razem nawet dwoch) zespotow
prostownikowych.

Prezentacja wynikéw z rysunkdéw 8, 9, 10, 11 ma charakter in-
nowacyjny. Autorzy uwazajg, ze ten sposob zestawienia wynikow
pomiarowych i parametrow zespotéw prostownikowych w poglado-
wy sposob pozwala zorientowa¢ sie m.in. o poprawno$ci doboru
ilosci i mocy urzadzen przetwdérczych zadanej klasy dla wystepuja-
cych w rzeczywisto$ci obcigzen.
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Rys. 11. Chwilowe warto$ci obcigzen dla 2-6¢h pracujacych zespo-
16w prostownikowych na tle jego parametrow znamionowych w dniu
21 wrzesnia 2014 r.

Na rysunku 12 pokazano chronologiczne zestawienie pradow
dla 112 kolejnych dni. Wzigto pod uwage wartosci $rednie dobowe
oraz wartosci $rednie dla 5 minut maksymalnego obcigzenia.
Wstepna optyczna ocena pozwala, z pewnym przyblizeniem stwier-
dzi¢, ze wigkszemu poborowi energii w skali doby na cele trakcyjne
odpowiada wigksza warto$C przecigzenia pieciominutowego. Kwe-
stia ta w tym artykule nie jest szczegdtowo analizowana.
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Rys. 12. Chronologiczne zestawienie pradéw: wartosci Srednie
dobowe oraz wartoci $rednie dla 5 min maksymalnego obcigZenia.

Na kolejnych rysunkach (13, 14, 15 i 16) przedstawiono poréw-
nanie obcigzen tramwajowych podstaciji trakcyjnych z wykorzysta-
niem wykresow skrzynkowych dla kazdego przypadku.

Zaprezentowane wyniki sg efektem analizy, ktéra obejmowata
obliczenie wspotczynnika y ktéry jest definiowany jako (dla warto$ci
$rednich):

Isr badany _ okres
Vg =— )
Isr_5min_max

Tzw. ,skrzynka” obrazuje 50% punktow pomiarowych [22].
Symbol znajdujacy sie wewnatrz ,skrzynki” wyznacz potozenie
mediany, czyli wartosci dzielacej zbiér punktéw pomiarowych na
dwie réwne czesci. Dwie skrajne linie poziome wykresu wyznaczajq

wartosci minimalne i maksymalne.
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Rys. 13. Zestawienie wspotczynnikow gamma dla wybranych prze-
dziatdw czasowych przed wystapieniem maksymalnego obcigZenia
5 min - wg wartosci $rednich.
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Rys. 14. Zestawienie wspofczynnikow gamma dla wybranych prze-
dziatow czasowych po wystapieniu maksymalnego obcigzenia 5 min
- wg wartosci Srednich.
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Rys. 15. Zestawienie wspotczynnikow gamma dla wybranych prze-
dziatow czasowych przed wystapieniem maksymalnego obcigZenia
5 min - wg wartosci skutecznych.

4

120015 115 431



Tab. 3. Obliczony wspdfczynnik y w oparciu o wartosci Srednie dla wybranych dni od 1 wrze$nia 2014 r. do 20 wrzesnia 2014 r.

Srednia z MAX
Lp. Data 60 min 30 min 15 min 10 min 5 min 5 min 5 min 10 min 15 min 30 min 60 min
PRZED PO
1. 2014.09.01 0,6169 0,6033 0,5769 0,6202 0,7730 1561,5000 0,5432 0,5601 0,6445 0,6305 0,6667
2. 2014.09.02 0,4350 0,4744 0,4137 0,4423 0,5202 1763,1333 0,6287 0,5559 0,6044 0,5780 0,5532
3. 2014.09.03 0,4471 0,4639 0,4417 0,4631 0,6367 1676,3667 0,7251 0,6283 0,5841 0,5615 0,5550
4. 2014.09.04 0,6491 0,6578 0,6011 0,5853 0,6333 1.495,7667 0,6976 0,6012 0,5218 0,6223 0,5929
5. 2014.09.05 0,6720 0,6758 0,7650 0,7456 0,6846 1472,6000 0,5566 0,6225 0,6443 0,6895 0,6989
6. 2014.09.06 0,4183 0,4308 0,3661 0,4032 0,5632 1.059,5667 0,4086 0,3363 0,3639 0,4082 0,4113
7. 2014.09.07 0,4856 0,4472 0,4649 0,4749 0,5103 845,6000 0,6305 0,5914 0,5798 0,5360 0,5092
8. 2014.09.08 0,6139 0,6475 0,6098 0,6699 0,8132 1599,1000 0,6855 0,6355 0,6432 0,5676 0,5888
9. 2014.09.09 0,5765 0,6037 0,5519 0,6520 0,6970 1639,6667 0,6803 0,6584 0,6454 0,6133 0,6090
10. 2014.09.10 0,6735 0,6740 0,6642 0,6969 0,6922 1429,8667 0,7325 0,739% 0,6832 0,6203 0,6220
1. 2014.09.11 0,5763 0,5944 0,5358 0,5557 0,6532 1590,3000 0,5906 0,6185 0,6173 0,6485 0,6210
12, 2014.09.12 0,6019 0,5601 04730 04677 | 05173 1531,4000 0,741 0,8056 0,7511 0,7097 0,6979
13. 2014.09.13 0,5611 0,5327 0,5444 0,4530 0,4299 917,5667 0,6444 0,5387 0,5124 0,5449 0,5587
14| 2014.09.14 0,1364 0,1586 0,0984 0,0961 0,1367 835,1667 06133 | 0,5169 04196 0,3671 0,3535
15. 2014.09.15 0,5176 0,4873 0,4653 0,5010 0,5325 1.662,0000 0,5552 0,5425 0,5155 0,5165 0,4971
16.|  2014.09.16 0,5976 0,6282 0,5563 05353 | 10,7026 1 583,4000 08846 | 08316 0,7656 0,6922 0,6618
17.] 20140917 0,6315 0,6351 0,5938 05334 | 06343 1549,2000 0,5101 0,5005 0,5298 05728 0,5558
18. 2014.09.18 0,4617 0,4603 0,4468 0,4438 0,4179 1.890,8667 0,5942 0,5621 0,5666 0,5423 0,5599
19.]  2014.09.19 0,4793 0,4754 05730 0,6771 0,6765 1.690,5667 04825 | 10,4699 0,4440 0,4426 0,4466
20. 2014.09.20 0,4866 0,4738 0,4330 0,3910 0,5060 1142,7667 0,4283 0,3481 0,4228 0,4010 0,4265
przecigzenia (czyli max 5 min). Wynika z tego, ze wiele uwagi trze-
0.9 ba bedzie jeszcze podwigci¢ temu zagadnieniu aby zaproponowaé
projektantom korzystny sposéb szacowania (obliczania) analizowa-
038 nego wspotczynnika.
W Tabelach 3 i 4 przedstawiono, przyktadowo, szczegdtowe
07 . wyniki obliczen wartosci wspdtczynnika gamma dla pierwszych 20
dni w ktérych realizowano pomiary. W tab. 3 obliczenia przeprowa-
06 dzono w oparciu o wartosci $rednie pradow, a w tab. 4 w oparciu o
wartosci skuteczne. Zroznicowanie tych wartosci jest wynikiem
0s ¢ . zmienno$ci wartosci  analizowanych  pradéw, w funkcji czasu.
Tabele te przygotowano w taki sposob aby mozna byto poréwnaé
o warto$ci wspotczynnika gamma przed i po wystapieniu przecigzenia
w rozwazanych interwatach czasowych. Wida¢ réwniez, ze aby méc
0 — _1 wskazaC najbardziej miarodajne wartosci tego wskaznika konieczne
' jest przeprowadzenie dalszych analiz.
o Median
0,2 [ 25%-75%

Smin  10min 15min 30 min 60 min =T Non-Outlier Range UWAGI KONCOWE
Rys. 16. Zestawienie wspotczynnikow gamma dla wybranych prze-
dziaftdw czasowych po wystgpieniu maksymalnego obcigzenia 5 min
- wg wartosci skutecznych.

Przedstawione wyniki pomiaréw i analiz posiadajg istotng war-
tos¢, poniewaz prezentujq spojny odcinek czasowy obejmujgacego
112 dni. Trzeba mie¢ jednak na uwadze, ze dotyczg one tylko jed-
nej, wybranej, podstaciji trakcyjnej. W przypadku posiadania wyspe-
cjalizowanych uktadéw pomiarowych (rys. 1) mozna zrealizowa¢
znacznie szerszy zakres badan - tzn. mozna np. wzigé pod uwage
wieksza ilos¢ podstacii trakcyjnych.

Ten spos6b uporzadkowania danych réwniez pozwala w szybki
i wygodny dla inzynierdw (specjalistow) sposob zorientowac sie w
skali podobienstw i réznic pomigdzy analizowanymi (tu) wspdtczyn-
nikami gamma. Przykladowo zauwazy¢ mozna na rys. 14, 15 i 16,
Ze najwiekszy zakres zmiennosci tego wspotczynnika wystepuje dla
interwatu czasowego réwnego 5 min tak przed jak i po wystapieniu
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Tab. 4. Obliczony wspdtczynnik y w oparciu o wartosci skuteczne dla wybranych dni od 18 paZdziernika 2014 r. do 6 listopada 2014 r.

Skuteczna z
Lp. Data 60 min 30 min 15 min 10 min 5 min MAX 5 min 5 min 10 min 15 min 30 min 60 min
PRZED PO
1. 2014.10.18 0,3694 0,3738 0,4580 0,5199 0,6469 1536,1447 0,5274 0,4920 0,4247 0,3985 0,4096
2. 2014.10.19 b/d b/d 0,3292 0,3961 0,4348 1162,3995 0,3411 0,2874 0,2647 0,2842 0,2067
3. 2014.10.20 0,4941 0,5501 0,5193 0,5313 0,5921 1816,2108 0,5637 0,5359 0,5442 0,5728 0,5903
4. 2014.10.21 0,5988 0,6530 0,6481 0,6692 0,7421 1780,9759 0,6278 0,6234 0,6027 0,5610 0,4861
5. 2014.10.22 0,5392 0,5772 0,5759 0,5548 0,6363 2 048,6589 0,7110 0,6425 0,6268 0,6136 0,5968
6. 2014.10.23 0,4716 0,4679 0,4607 0,4901 0,6180 2069,0837 0,4460 0,4867 0,4718 0,5330 0,5602
7.| 20141024 04817 0,4384 0,4263 04465 | 0,4704 2149,8721 06793 | 10,6620 0,6043 0,5611 05172
8. 2014.10.25 0,5418 0,4469 0,4606 0,4519 0,5249 1573,9561 0,4565 0,3821 0,4397 0,4803 0,4803
9. 2014.10.26 0,5086 0,4909 0,5131 0,4874 0,4834 1296,2489 0,4907 0,4523 0,4536 0,4475 0,4651

10. 2014.10.27 0,6690 0,6581 0,6634 0,6451 0,6734 1997,7788 0,6175 0,5799 0,6272 0,5745 0,5707

1. 2014.10.28 0,6610 0,6743 0,6514 0,6542 0,7193 1935,9190 0,7396 0,7435 0,6864 0,7143 0,6929

12. 2014.10.29 0,6159 0,6206 0,6159 0,6366 0,7696 2 104,3909 0,6858 0,6281 0,6130 0,6366 0,6527

13. | 2014.10.30 0,5859 0,6052 0,6272 0,6430 | 0,6474 21614144 06739 | 0,6550 0,6879 0,6583 0,6649

14. 2014.10.31 0,4285 0,5302 0,6643 0,6621 0,8065 1929,3106 0,7659 0,6260 0,5457 b/d b/d

15. |  2014.11.01 0,4521 0,3920 0,4331 04772 | 0,549 17574996 05632 | 04812 0,5154 0,4847 0,5258

16. 2014.11.02 0,5494 0,5306 0,5201 0,5705 0,5286 14844181 0,4406 0,5232 0,5013 0,4995 0,4919

17.|  2014.11.03 0,5774 0,5956 0,5671 05194 | 0,4070 2010,8071 04898 | 0,4651 0,4365 0,5039 0,5046

18. 2014.11.04 0,6348 0,6283 0,6329 0,6484 0,6618 1796,3373 0,6490 0,6151 0,6272 0,6258 0,5725

19.|  2014.11.05 0,4494 0,3909 0,3911 03919 | 04241 1993,1732 05497 | 10,5387 0,4832 0,4904 0,4662

20. 2014.11.06 0,5102 0,5051 0,5440 0,5607 0,5877 1993,9357 0,6409 0,6025 0,5894 0,5778 0,5475
Przedstawione oceny majg, w jakim$ sensie, unikalny charak- 3.  Chrabaszcz I., Prusak J., Drapik I.: Trakcja elektryczna pradu

ter, ze wzgledu na aktualnos¢, uwzgledniajacg nieodlegltg prze- statego. Uktady zasilania. Podrecznik INPE dla elektrykow, Ze-

szto$¢. Pozwolito to odnies¢ sie do parametrow zespotdéw prostow- szyt nr 27, Krakéw — Betchatéw 2009.

nikowych, zainstalowanych w podstacji trakcyjnej w bardziej odlegtej 4.  Chrabaszcz |., Prusak J., Tkaczyk Sz.: Wstepna ocena ter-

przesztosci. W zasadzie widaé, ze moc tych urzadzen jest tak duza, micznych warunkéw pracy zespotéw prostownikowych dla dru-

Ze nie ma obaw, aby pojawiajace sie przecigzenia trakcyjne (prady), giej linii Metra w Warszawie. TTS Technika Transportu Szyno-

w dowolnym interwale czasowym, osiggaty wartosci wynikajace z wego fts, nr 6/2013.

klasy znamionowania zainstalowanych zespotéw prostownikowych. 5. Dokumentacja podstacji tramwajowej nr "01" ("Czyzyny"),
Zespoty prostownikowe analizowane] podstacji trakcyjnej sg materiaty udostepnione przez ZIKIT w Krakowie.

obcigzone przed i po wystapieniu przecigzenia. Zaprezentowane 6. Dokumentacja Techniczno — Ruchowa: Prostownik Diodowy

wyniki powinny mie¢ znaczenie dla konstruktoréw wyposazenia PD-12/0,8 dds (w4) do zasilania trakcji tramwajowej i trolejbu-

podstacii, jak i projektantow tych podstacji zainteresowanych po- sowej; Zaktady Aparatury Elektrycznej WOLTAN.

prawnym doborem urzadzen pod wzgledem termicznym. Zaprezen- 7. Drapik S., Dudzik M., Kobielski A., Prusak J.: Komparatywna

towany materiat sprzyja bardziej uzasadnionemu doborowi, w ocena zmienno$ci obcigzen kolejowych podstacji trakcyjnych.

szczegblnosci ilosci, zespotéw prostownikowych, co z kolei powinno 11th International Conference ,Modern ElectricTraction”
ograniczy¢ koszty inwestycyjne, jak i eksploatacyjne. W [15] przed- MET’2013, Poland Warsaw, October 10 — 12. 2013; materiaty

stawiono pomyst radykalnego podejscia w istotny sposdb mogacego konferencyjne (str 62 — 67).

ograniczyC problemy zwigzane z trudno uchwytnym zagadnieniem 8. Drapik S., Kaczmarczyk A., Kobielski A., Prusak J.: Charakter

zmienno$ci obcigzen trakeyjnych. of loadvariability of tram tractionsubstation, thatsupplies lines

with differentspecifity of traffic; XVI Ogélnopolska Konferencja
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ANALYSIS OF LOAD OF RECTIFIER
UNITS BEFORE AND AFTER THE
OVERLOAD ON THE EXAMPLE OF
SELECTED TRAMWAY TRACTION
SUBSTATION

Abstract

The article presents the results of the tramway trac-
tion substation loads analysis. In particular two work-
ing days and two holidays were taken into account. The
selection criterion was based on finding the most and
the least charged day from among the 112 days for
which measurements were made. Attention in this case
has been given to the value of the 5-minutes overload,
and to the loads that occur before and after the over-
load. The obtained results should be helpful, among
others, in the assessment of thermal working conditions
of rectifier units.
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