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Artykuty

Badania innowacyjnego systemu zarzadzania
infrastruktura oswietleniowg LMP

Artur ROJEK!

Streszczenie

W artykule przedstawiono program badan pn.,Innowacyjny system zarzadzania infrastrukturg oswietleniowa (LMP) na sieci zarza-
dzanej przez PLK S.A". Przedstawiono takze wyniki badan laboratoryjnych, terenowych oraz eksploatacyjnych. Badania potwierdzi-
ty, ze wszystkie wymienione elementy systemu LMP spetniajg wymagania wiasciwych norm i dokumentéw normatywnych PKP
PLK S.A.i moga by¢ bezpiecznie stosowane na infrastrukturze kolejowe;j.

Stowa kluczowe: oswietlenie terendw kolejowych, Inteligentne systemy oswietlenia zewnetrznego, zuzycie energii na cele

oswietlenia

1. Wstep

Innowacyjny system zarzadzania infrastruktura os$wie-
tlenia terenéw kolejowych LMP zostat opracowany w ra-
mach prac konsorcjum, ktére zostato utworzone przez na-
stepujace firmy: Instytut Kolejnictwa (lider konsorcjum)
oraz partnerzy: AREX sp.z 0.0., SILED sp.z 0.0.i ABZ sp.z 0.0.
Firmy AREX i SILED byly odpowiedzialne za opracowanie
i wybudowanie urzadzen sktadowych systemu LMP. Firma
ABZ przeprowadzata inwentaryzacje i audyt energetyczny
infrastruktury oswietleniowej PKP PLK. Instytut Kolejnic-
twa byt odpowiedzialny za przeprowadzenie wszystkich
niezbednych badan oraz przygotowanie czesci dokumen-
tow przewidzianych w procesie dopuszczenia urzadzen
do eksploatacji na liniach kolejowych zarzadzanych przez
PKP PLK (procedura SMS-PW-17).

Przed wprowadzeniem do eksploatacji, kazde urzadze-
nie lub system musi by¢ zbadane pod wzgledem bezpieczenh-
stwa, funkcjonalnosci i poprawnosci dziatania. Z tego wzgle-
du system LMP oraz jego elementy zostaty poddane bada-
niom laboratoryjnym, terenowym i eksploatacyjnym. Badania
te byty jednym z kluczowych zadan projektu pn.,Opracowa-
nie innowacyjnego systemu zarzadzania infrastrukturg oswie-
tleniowa na sieci zarzadzanej przez PLK S.A!, dofinansowane-
go przez NCBR (nr umowy POIR.04.01.01-00-0020/17) i PKP
Polskie Linie Kolejowe S.A. (60/010/0012/18/Z/0).

Badaniom poddano caty system LPM zainstalowany na
stacji Gdynia Ortowo i przystanku osobowym (p.o.) Cieple-
wo oraz jego elementy:

sterownik nadrzedny LMP-NEK,
rozdzielnice elektryczng LMP-RESO3F,
oprawe oswietleniowg Celebra SR,
oprawe o$wietleniowg VL-G 1200 LED.

2. Program badan

Sprawdzenia i testy systemu LMP oraz jego elementéw
przeprowadzono na podstawie dwdch programéw badan.
Jeden z nich dotyczyt opraw oswietleniowych, a drugi ste-
rownika nadrzednego LMP-NEK i rozdzielnicy elektrycznej
LMP-RESO3F. Programy te zawieraty opisy badan laborato-
ryjnych i eksploatacyjnych (terenowych). Zgodnie z proce-
dura SMS-PW-17 ,Dopuszczanie elementéw podsysteméw
i technologii przeznaczonych do stosowania na liniach kole-
jowych zarzadzanych przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A”
programy badan zostaly zatwierdzone przez PKP PLK S.A.
W ramach badan laboratoryjnych zaplanowano sprawdze-
nia i badania oprawy Celebra SR w zakresie:
konstrukgji,
przewoddw wewnetrznych,
zabezpieczen przed porazeniem elektrycznym,
stopnia ochrony IP,
rezystancji i wytrzymatosci elektrycznej izolacji,
odstepoéw izolacyjnych,
trwatosci,
odpornosci na ciepto, ogien i prady petzajace,
rozsytu Swiattosci,
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e sprawnosci $wietlnej,

e luminancji gabarytowe;j,

e pracy w skrajnych temperaturach (suche goraco, wil-
gotne goraco cykliczne).

W przypadku oprawy VL-G 1200 LED program badan
zawierat sprawdzenia i badania w zakresie:
konstrukgji,
stopnia ochrony IP,
rezystancji i wytrzymatosci elektrycznej izolacji,
stopnia ochrony IK,
rozsytu swiattosci,
sprawnosci Swietlnej,
luminancji gabarytowej,
pracy w skrajnych temperaturach (suche goraco, wil-
gotne goraco cykliczne),
e bezpieczenstwa fotobiologicznego.

Program badan terenowych i eksploatacyjnych oby-
dwu typdw opraw oswietleniowych zawierat sprawdzenia
i badania obejmujace:

e sprawdzenie oznakowania,

sprawdzenie poprawnosci montazu,

sprawdzenie dziatania opraw,

sprawdzenie mozliwosci regulacji strumienia Swiatta
w zakresie 10-100% mocy,

pomiar natezenia oswietlenia,

sprawdzenie stanu obudoéw,

sprawdzenie szczelnosci,

stan mocowania i elementéw mocujacych (korozja),
kompletnosci $wiecenia diod w oprawach.

Zgodnie z programem badan, rozdzielnica elektrycz-
na LMP-RESO3F, powinna by¢ poddana sprawdzeniom, po-
miarom i testom laboratoryjnym w zakresie obejmujacym:
e ogledziny i sprawdzenie kompletnosci urzadzenia i ce-

chowania,

e sprawdzenie wytrzymatosci materiatu i wytrzymatosci
mechanicznej obudowy rozdzielnicy,

e badania stopnia ochrony IP,

e sprawdzenia wytrzymatosci dielektrycznej obudowy;,

e sprawdzenia wytrzymatosci dielektrycznej izolacji ob-
wodow elektrycznych,

e sprawdzenia dziafania przy zmianach napiecia zasilania,

e badania klimatycznego (zimno, suche goraco, wilgotne
goraco cykliczne),

e badania kompatybilnosci elektromagnetycznej, jak:

— pomiar emisji zaburzen promieniowanych,

— pomiar emisji zaburzen przewodzonych,

— badanie odpornosci na udary elektryczne,

— badanie odpornosci na serie szybkich elektrycznych

stanow przejsciowych,

— badanie odpornosci na wytadowania elektrosta-

tyczne,

— badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone,

indukowane przez pola o czestotliwosci radiowe;j.

Badaniom laboratoryjnym powinien by¢ poddany row-
niez sterownik nadrzedny LMP-NEK. W przypadku tego
urzgdzenia program badan wskazuje koniecznos$¢ przepro-
wadzenia badan w zakresie:

e ogledzin i sprawdzenia kompletnosci urzadzenia i ce-
chowania,

badania stopnia ochrony IP,

wytrzymatosci dielektrycznej izolacji,

sprawdzenia dziatania przy zmianach napiecia zasilania,
badania klimatycznego (suche goraco, wilgotne goraco
cykliczne),

e badania kompatybilnosci elektromagnetycznej, jak:

— pomiar emisji zaburzen promieniowanych,

— pomiar emisji zaburzen przewodzonych,

— badanie odpornosci na udary elektryczne,

— badanie odpornosci na serie szybkich elektrycznych

stanow przejsciowych,

— badanie odpornosci na wytadowania elektrostatyczne,

— badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone,

indukowane przez pola o czestotliwosci radiowej,

— badanie odpornosci na zapady napiecia, krétkie

przerwy i zmiany napiecia.

Sterownik nadrzedny LMP-NEK oraz rozdzielnica elek-
tryczna LMP-RESO3F miaty wspodlny zakres badan tereno-
wych i eksploatacyjnych. Badania te obejmowaty:

e sprawdzenie oznakowania,
e sprawdzenie mozliwosci regulacji strumienia $wiatta

w zakresie 10-100% mocy,

badania EMC,

badania jakosci energii elektrycznej i oddziatywania na

system elektroenergetyczny,

sprawdzenie rejestracji zuzycia energii,

sprawdzenie komunikacji dotyczacej:

— poprawnosci komunikacji z serwerem centralnym

w protokole MQTT,
— komunikacji z systemami zdalnego nadzoru w LCS
w protokole DIMENT-P5,

— komunikacji diagnostycznej w protokole MODBUS-TCP,

— zobrazowania stanu instalacji o$wietleniowej na

pulpicie operatorskim sterownika nadrzednego,

— sprawdzenie doktadnosci zegaréw astronomicznych.

3. Wyniki badan laboratoryjnych

Badania laboratoryjne potwierdzity, ze wszystkie wymienio-
ne elementy systemu LMP spetniajg wymagania wiasciwych
norm i dokumentéw normatywnych PKP PLK S.A. Moga one
by¢ bezpiecznie zainstalowane na infrastrukturze kolejowej
celem przeprowadzenia badan w warunkach rzeczywistych,
w tym badan funkcjonalnych systemu. Na rysunku 1 przedsta-
wiono elementy systemu LMP w komorze klimatycznej, w kté-
rej poddane byty badaniom poprawnosci pracy w skrajnych
temperaturach (suche goraco, wilgotne goragco cykliczne).

Badania EMC wykonano w Laboratorium Automaty-
ki i Telekomunikacji Instytutu Kolejnictwa. Przykfadowe
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wyniki pomiaréw pokazano na rysunku 2. Badania wy-
trzymatosci dielektrycznej obudowy wykonano napieciem
o czestotliwosci 50 Hz oraz napieciem udarowym 1,2/50 ps.
W  przypadku rozdzielnicy elektrycznej LMP-RESO3F

napiecia te miaty wartosci odpowiednio 9i 15 kV. Na rysun-
ku 3 pokazano sposéb podfaczenia elektrod podczas ba-
dan, a przyktadowe przebiegi napiecia udarowego przed-
stawiono na rysunkach 4i 5.

Rys. 1. Elementy systemu LMP podczas badan
klimatycznych: a) rozdzielnica elektryczna LMP-RESO3F,
b) sterownik nadrzedny LMP-NEK, c), d) oprawa
o$wietleniowa Celebra SR i VL-G 1200 LED [5]
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Rys. 3. Przyktadowe miejsca przytozenia napiec probierczych 50 Hz i udarowego: a) do obudowy, b) do obwodu PE zwartego z przewodami N, L1, L2i L3 [5]
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Rys. 4. Przebieg T~
probierczego napiecia - -
udarowego 1,2/50 ps 15 kV
o polaryzacji dodatniej [5]
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Rys. 5. Przebieg
probierczego napiecia
udarowego 1,2/50 us 15kV  §]
opolaryzacji ujemnej [5] 3,72888s 3,72892s 3,72896s 3,729s 3,72904s 3,72908s 3,72912s 3,72916s 3,7292s 3,72924s 3,72928s 3,72932s 3,72936s 3,7294s 3,72944s 3,72948s 3,72952s

Wyniki badan wykazaty, ze w przypadku sterownika LMP-  $ciowych) nie potwierdzity zapiséw normy PN-EN 50121-5 [1].
NEK konieczne byty drobne zmiany konstrukcyjne, gdyz bada- ~ Po wprowadzeniu poprawek i ponownym wykonaniu badan
nia na odpornos¢ (na serie szybkich elektrycznych stanéw przej-  potwierdzono spetnienie wymagar normatywnych.
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4. Badania terenowe i eksploatacyjne

Po zainstalowaniu i uruchomieniu systemu LMP (de-
monstratora) na jednym z peronéw stacji Gdynia Ortowo
oraz na p.o. Cieplewo rozpoczeto badania terenowe reali-
zujac zakfadany program badan. Jednym z pierwszych ba-
dan byly pomiary natezenia o$wietlenia. Przyktad siatki po-
miarowej natezenia os$wietlenia pokazano na rysunku 6.
Wyniki tych badan wykazaty, ze poziom natezenia oswie-
tlenia na peronach, schodach i przejsciu podziemnym (za
wyjatkiem zadaszenia na p.o. Cieplewo oraz kilku punktéw
na peronie stacji Gdynia Ortowo) spetnia wymagania za-
warte w normie PN-EN 12464-2:2014 [2] zarobwno w konfi-
guracji 100% oraz 67% mocy opraw oswietleniowych.

— e
Rys. 6. Siatka pomiarowa natezenia oswietlenia wyznaczona na peronie
na p.o. Cieplewo [6]

Zbyt niski poziom natezenia oswietlenia w niektérych
punktach pomiarowych spowodowany byt nisko zawieszo-
nym wyswietlaczem CSDIP na peronie st. Gdynia Ortowo, kt6-
ry rzucat cien, a na p.o. Cieplewo zainstalowane zadaszenie
miedzy peronami a schodami zastonito oprawy umieszczo-
ne na peronach i spowodowato cien w kilku punktach pomia-
rowych. W przypadku p.o. Cieplewo niezgodnos$¢ usunieto
przez zainstalowanie dodatkowych opraw (poza projektem).

Badania jakosci energii elektrycznej i oddziatywania na sys-
tem elektroenergetyczny byly jednym z wiekszych punktéw
badan. Pomiary wykonano analizatorem jakosci energii elek-
trycznej Hioki PQ3189. Ze wzgledu na rézne obcigzenie po-
szczegblnych faz obwodu tréjfazowego (oprawy oswietlenio-
we sg odbiornikami 1-fazowymi) analizowany uktad zostat opo-
miarowany jako ukfad niesymetryczny tréjfazowy czteroprze-
wodowy. Podczas pomiaréw za pomocg magistrali DALI i opra-
wami o$wietleniowymi wspdtpracujgcymi z magistralg redu-
kowano moc opraw o$wietleniowych w zakresie od 100% do
10% mocy znamionowej. Przyktadowe wyniki pomiaréw na-
pie¢, praddw, mocy i harmonicznych wystepujacych przy réz-
nych wartosciach mocy opraw przedstawiono na rysunkach 7,
8 9. Celem pomiaréw byto wykazanie przydatnosci redukgji
mocy opraw oswietleniowych w aspekcie przysztej oszczed-
nosci opfat za energie elektryczng wykorzystywana do o$wie-
tlenia oraz wptywu odbiornikéw (opraw oswietleniowych z re-
dukcja mocy) na parametry jakosciowe energii elektrycznej.

Analizujgc wyniki pomiaréw zaobserwowano, ze w jed-
nej fazie na stacji Gdynia Ortowo oraz we wszystkich fazach
na p.o. Cieplewo moc bierna ma charakter pojemnosciowy,
pogtebiajacy sie wraz ze zmniejszaniem mocy opraw os$wie-
tleniowych. Przeciwdziatajac temu zjawisku w obydwu loka-
lizacjach zastosowano kompensacje mocy bierne;j.

Ponowne pomiary mocy czynnej, biernej i pozornej, po-
twierdzity prawidtowos¢ zastosowanej kompensacji mocy
biernej — system oswietlenia stat sie odbiorem o charakterze
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Rys. 7. Wartosci napiec i pradow na poszczegdlnych fazach uktadu zasilania przy sterowaniu mocami zrédet swiatta od 100% do 10% zarejestrowane na
stacji Gdynia Ortowo [7]
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indukcyjnym. Zaobserwowano réwniez, ze wartos¢ tgo sie
zmienia pomimo statej mocy opraw. Jest to spowodowa-

ne tym, ze z tego samego przylacza sg zasilane réwniez inne pensacji na p.o.Ci

odbiory czesto pracujace dorywczo, np. windy. Wyniki pomia-
réw mocy czynnej, biernej i pozornej po zastosowaniu kom-

eplewo zestawiono w tablicach 1i 2.
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Rys. 8. Warto$ci mocy czynnej (P), pozornej (S) i biernej (Q) na poszczegdlnych fazach uktadu zasilania przy sterowaniu mocami zrédet swiatta od 100% do

10% zarejestrowane na stacji Gdynia Ortowo [7]

Order -~
THD  171% 152% 167%
0 042v 041V 032V
1 23842V 238,19V 235,80V
2 002V 005V 005V
3 098V 101V 131V
4 003V 002V 00V
5 151V 15V 16V
5 010V 003V 005V
7 351V 287V 310v
8 008V 005V 005V
9 027V D14V 005V
10 003V 003V 004V
11 067V 08V 075V
i e gl = 008V D0V 007V
W2 2B 2% 2 ™ M W % 7 B 4 43 45 4 40 H ""’ S3V__JB "-7‘:""
Rys. 9. Wartosci wyzszych harmonicznych napiec przy 60% mocy opraw oswietleniowych zarejestrowane na stacji Gdynia Ortowo [7]
Tablica 1
Wartosci mocy czynnej, biernej i pozornej na p.o. Cieplewo po zastosowaniu kompensacji mocy biernej [8]
P[W] S [VA] Q[VAr]
P, [%]
L1 L2 L3 P3f L1 L2 L3 S3f L1 L2 L3 Q3f
100 617 817 535 1969 632 850 553 2034 137 232 141 510
920 584 784 502 1871 610 831 536 1977 175 275 186 636
80 556 754 474 1784 566 781 486 1833 104 205 106 416
70 525 723 443 1691 541 758 462 1762 129 230 134 492
60 426 555 413 1394 439 593 426 1459 107 209 107 422
50 395 525 381 1301 431 586 422 1440 173 275 181 629
40 367 496 352 1215 396 555 385 1336 150 250 155 554
30 340 469 326 1134 354 512 342 1208 101 206 104 411
20 309 439 295 1044 399 570 401 1371 253 364 272 889
10 235 365 220 820 256 417 244 918 103 203 105 412
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Tablica 2
Wartosci wspotczynnika mocy i tgg na p.o. Cieplewo po zastosowaniu kompensacji mocy biernej [8]
P, [%] Q/P (tgg)[-] PF[-]
L1 L2 L3 3f L1 L2 L3 3f
100 0,2220 0,283966 0,263551 0,259015 0,976266 0,961176 0,96745 0,968043
90 0,2997 0,350765 0,370518 0,339925 0,957377 0,943442 0,936567 0,946383
80 0,1871 0,271883 0,223629 0,233184 0,982332 0,965429 0,975309 0,973268
70 0,2457 0,318119 0,302483 0,290952 0,970425 0,953826 0,958874 0,959705
60 0,2512 0,376577 0,25908 0,302726 0,970387 0,935919 0,969484 0,955449
50 0,4380 0,52381 0,475066 0,483474 0,916473 0,895904 0,902844 0,903472
40 0,4087 0,504032 0,440341 0,455967 0,926768 0,893694 0,914286 0,909431
30 0,2971 0,439232 0,319018 0,362434 0,960452 0,916016 0,953216 0,938742
20 0,8188 0,829157 0,922034 0,851533 0,774436 0,770175 0,735661 0,761488
10 0,4383 0,556164 0477273 0,502439 0,917969 0,8753 0,901639 0,893246

Analizy zuzycia energii przez instalacje oswietlenia p.o.
Cieplewo i st. Gdynia Orfowo oparto na odczytach rejestra-
cyjnych licznikéw typu sEAB zainstalowanych w szafach
RSO. Dane o zuzyciu energii czynnej, biernej indukcyjnej
i pojemnosciowej gromadzono przez caty miesigc w listo-
padzie 2022 r. Podzielono je na okresy czasu przypadaja-
ce na pore dzienng, podczas ktérej oswietlenie nie byto za-
faczane, pore nocna z pracujacy instalacjg osSwietleniowg
oraz czas testow prowadzonych w ciggu dnia przy zatacza-
niu i sterowaniu o$wietleniem manualnie.

Zbiorcze wyniki pomiaréw otrzymanych z licznikow
energii, z podziatem na pore dzienng, nocna i testy, zesta-
wiono w tablicy 3 dla st. Gdynia Orfowo i tablicy 4 dla p.o.
Cieplewo, w ktérych uzyto nastepujacych oznaczen:

e dT - przyrost czasu pomiedzy rekordami w godzinach,
e dEP - przyrost energii czynnej podczas czasu dT,

dEQi - przyrost energii biernej indukcyjnej podczas
czasu dT,

dEQc - przyrost energii biernej pojemnosciowej pod-
czas czasu dT,

$rednia EP - wartos¢ $rednia jednogodzinna energii
czynnej w czasie dT,

$rednia EQi — wartos¢ $rednia jednogodzinna energii
biernej indukcyjnej w czasie dT,

$rednia EQc - wartos$¢ srednia jednogodzinna energii
biernej pojemnosciowej w czasie dT,

EP/EPn - procentowy wspétczynnik poboru godzinnej
energii czynnej do godzinnej energii odpowiadajacej
znamionowej mocy instalacji oswietleniowe;j.

Podczas badan terenowych wykonano badania EMC cate-

go systemu LMP na st. Gdynia Ortowo i p.o. Cieplewo. Badania

Tablica 3
Miesieczne zuzycie energii czynnej i biernej na st. Gdynia Ortowo z podziatem na pore dzienng, nocng i testy [8]
dT [h] dEP dEQi dEQc Srednia EP EP/EPn Srednia EQi = srednia EQc tge
dzien 269,03 49,72 3,55 4,96 0,18 3,3% 0,0132 0,0184 -0,028
noc 455,26 2346,02 229,82 0,02 5,15 91,0% 0,5048 0,0000 0,098
test 0,78 0,93 0,08 0,14 1,19 21,0% 0,1021 0,1787 —-0,065
Razem 725,08 2396,67 233,45 5,12 3,31 58,4% 0,3220 0,0071 0,095
Tablica 4
Miesieczne zuzycie energii czynnej i biernej na p.o. Cieplewo z podziatem na pore dzienng, nocna i testy [8]
dT [h] dEP dEQi dEQc Srednia EP EP/EPn srednia EQi = srednia EQc tgp
dzien 258,15 4,21 0 4,38 0,02 0,9% 0,0000 0,0170 -1,04
noc 464,51 637,18 177,22 0 1,37 71,8% 0,3815 0,0000 0,28
test 2,44 2,12 1,25 0,18 0,87 45,5% 0,5128 0,0738 0,50
Razem 725,10 643,51 178,47 4,56 0,89 46,5% 0,2461 0,0063 0,27
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dotyczyly pomiaréw emisji zaburzer promieniowanych (rys. 10,

11) i przewodzonych. Badaniami objeto urzadzenia:

e szafe rozdzielczg sterowania o$wietleniem terenéw ko-
lejowych RSO1 typu LMP-RESO3F-10-5L3N o numerze
fabrycznym LMP002,

e szafe rozdzielczg sterowania o$wietleniem terenéw ko-
lejowych RSO2 typu LMP-RESO3F-10-3L3N o numerze
fabrycznym LMP0O1,

e kontener teletechniczny z pulpitem N1, w ktérym zain-
stalowany byt sterownik nadrzedny sterowania oswie-
tleniem terenéw kolejowych typu LMP-NEK-N o nume-
rze fabrycznym LMPO004,

e oprawy oswietleniowe znajdujace sie w przejsciu pod-
ziemnym typu ATM INV 320LED-12J427-SF o nr fabr.
31-321-12J-427-SF-0001.

Rys. 10. Pomiar emisji zaburzen promieniowanych od badanej szafy
rozdzielczej sterowania oswietleniem terenéw kolejowych RSO1 [9]

F—

Rys. 11. Pomiar emisji zaburzen promieniowanych od badanego kontene-
ra teletechnicznego z pulpitem N1 [9]

Wynik badan jest pozytywny, cho¢ zanotowano przekro-
czenia wartosci dopuszczalnych niektérych czestotliwosci.
Jest to spowodowane obecnoscig pél elektromagnetycznych

pochodzacych od lokalnych radiostacji tacznosci lagdowej

w zakresie UKF oraz od stacji bazowych systemu GSM, UMTS

900, w tym od analogowej i cyfrowej telefonii komaorkowe;j.
Rozdzielnica elektryczna LMP-RESO3F i sterownik nad-

rzedny LMP-NEK prawidtowo komunikuja sie z serwerem cen-

tralnym w protokole MQTT i z systemami zdalnego nadzo-
ru w LCS w protokole DIMENT-P5 i MODBUS-TCP. Umozliwia-
ja komunikacje diagnostyczng i odczyt zapiséw archiwalnych.

Do testéw uzyto programu WizAr jako klient protoko-
tu DIMNET-P5. Program LMP tester, przez protokét DIMNET
-P5, odczytuje dane z rejestréw z tablic baz danych sterow-
nika nadrzednego LMP-NEK. Program sterownika nadrzed-
nego, na biezgco odczytuje do swojej pamieci wszystkie
rekordy tablic z podlegtych urzadzen.

Zobrazowanie stanu instalacji o$wietleniowej na pulpicie
operatorskim sterownika nadrzednego jest prawidtowe i zgod-
ne z zatozeniami systemu LMP. Do testéw uzyto programu wi-
zualizacji WebiNEK zainstalowanego w pulpicie operatorskim
sterownika LMP-NEK. Program ten stuzy do zobrazowania pra-
cy instalacji oswietleniowej na pulpicie operatorskim.

Badania doktadnosci zegarow astronomicznych polega-
ty na sprawdzeniu czy sterowniki nadrzedne Nso popraw-
nie ustalajg godziny wschodéw i zachodoéw storica dla sta-
¢ji, na ktoérych sa zainstalowane. Badania wykazaty, ze mak-
symalny bfad wyznaczania wschodu storica wynosit 50 s na
p.o. Cieplewo i 1 min i 51 s na st. Gdynia Orfowo, natomiast
zachodu storica wynosit odpowiednio 2 mini 21 s oraz 1 min
i 10 s. Proba potwierdzita wymagana dokfadnos¢ wyznacza-
nia momentéw wschodu i zachodu storica przez sterownik
nadrzedny N1 w Cieplewie. Blagd wyznaczania momentéw
wchodu i zachodu storica jest mniejszy niz 3 minuty.

W czasie badan eksploatacyjnych réwniez oprawy
oswietleniowe zainstalowane w obydwu lokalizacjach de-
monstratora byly poddawane testom i obserwacji, zgodnie
z programem badan. Badania, testy i sprawdzenia opraw
oswietleniowych na p.o. Cieplewo i st. Gdynia Ortowo wy-
kazaty, ze spetnione s3 wymagania stawiane oprawom.

Dodatkowo sprawdzono ochrone przeciwporazeniowg
instalacji oswietleniowej. Jako system dodatkowej ochro-
ny przeciwporazeniowej dla demonstratoréw na st. Gdy-
nia Ortowo i p.o. Cieplewo zastosowano urzadzenia Il klasy
ochronnosci, ktora jest zapewniona przez:

e umieszczenie przewoddw zasilajgcych do opraw oswie-
tleniowych, zamontowanych na stupach i do opraw
oswietleniowych zamontowanych w wiatach perono-
wych i w przejsciu podziemnym, w dodatkowej gietkiej
rurze izolacyjnej,

e zastosowanie stupowych zigcz izolacyjnych wykona-
nych w Il klasie izolacji,

e zastosowanie wszystkich opraw oswietleniowych na-
lezacych do demonstratoréw oraz szafy SON w Il klasie
izolacji.

Dla instalacji wykonanych w Il klasie izolacji wykonano

pomiary rezystancji izolacji pomiedzy przewodami, ktéra
jest ponad 10-ciokrotnie wyzsza od wymaganej.
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A. Rojek

5. Podsumowanie i wnioski

Badania wykazaty, ze system LMP umozliwia zmiane na-
tezenia o$wietlenia przez zmiane mocy opraw oswietle-
niowych w zakresie od 10% do 100% mocy znamionowej
opraw. Zmiany mocy mogg by¢ realizowane przez stero-
wanie reczne lub automatyczne. Sterowanie automatyczne
w systemie LMP realizuje zaktadane dynamiczne sterowa-
nie natezeniem oswietlenia na stacjach, ktére jest zalezne
od obecnosci oséb na terenie stacji oraz ruchu pociggéw.

W przypadku zasilania odbioréw bardziej jednorod-
nych, jak to jest na p.o. Cieplewo zastosowanie kompen-
sacji mocy biernej pojemnosciowej spetnia swoje zadanie.
Wartos$¢ tgp z ujemnej zmienia sie na dodatniag po zatacze-
niu kompensacji. Wynika z tego, ze nalezy dazy¢ do ujed-
nolicenia charakteru odbioréw zasilanych z jednego przyta-
cza lub zapewni¢, aby wszystkie odbiory byty prawidtowo
skompensowane niezaleznie od charakteru pracy - chwilo-
wego lub dtugotrwatego lub zastosowa¢ kompensacje na-
dazna na przytaczu.

Pomiary energii na stacji Gdynia Ortowo i p.o. Cieplewo
wykazaty, ze zastosowana tam kompensacja spetnia swoje
zadania. W obydwu lokalizacjach demonstratora, miesiecz-
na wartos$¢ energii biernej pojemnosciowej wynosita oko-
to 5 kvar, a tgp miat charakter indukcyjny i wynosit znacz-
nie ponizej 0,4.

Pojemnosciowy charakter energii biernej wystepuje
w porze dziennej przy wytgczeniu oswietlenia stacji. Wyni-
ka to z niskiego poboru energii czynnej oraz tadowania po-
jemnosci tworzonej przez kablowa instalacje o$wietleniowa.
Dodatkowo, w porze dziennej energia jest zuzywana na po-
trzeby wiasne instalacji oswietleniowej — szaf rozdzielczych,
wyposazonych w zasilacze impulsowe i inne odbiory o cha-
rakterze pojemnosciowym zasilane z tego samego przyta-
cza. W porze nocnej, przy zatgczonym oswietleniu, instalacja
o$wietleniowa w systemie LMP ma charakter obioru induk-
cyjnego przy zastawaniu kompensacji mocy biernej.

Zastosowanie systemu LMP umozZliwia uzyskanie
oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej w porze nocnej,
gdy wiaczone jest oswietlenie stacji. Wielko$¢ uzyskanych
oszczednosci zalezy miedzy innymi od czestotliwosci prze-
jazdu pociagéw pasazerskich, obecnosci ludzi na oswietla-
nym terenie oraz mocy instalacji oSwietleniowej wtgczonej
w system LMP w stosunku do catkowitej mocy oswietlenia
na stacjach i innych odbioréw zasilanych z szafy rozdzielczej.

W listopadzie 2022 r. na stacji Gdynia Ortowo zastoso-
wanie systemu LMP umozliwito uzyska¢ 9% oszczedno-
$ci energii elektrycznej. Niska warto$¢ oszczednosci wyni-
ka z niskiego stosunku instalacji oswietleniowej wigczonej
w system LMP do mocy wszystkich odbioréw (okoto 34%).
Oszczednosci energii uzyskiwane w czasie jednej nocy wy-
nosity od 4,2% do 14,0%.

W listopadzie 2022 r. na p.o. Cieplewo zastosowanie
systemu LMP pozwolito na uzyskanie 28,2% oszczedno-
$ci energii (w czasie jednej nocy oszczednosci wynosity od
14,6% do 43,9%). Stwierdzono rowniez, ze:
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1 Wspdtczynnik mocy PF dla opraw oswietleniowych ma
prawidtowa wartos¢.

2 Nalezy wzig¢ pod uwage opracowanie wymagan we-
wnetrznych PKP PLK S.A. w zakresie wspotczynnika
mocy PF dla opraw oswietleniowych LED, ktére maja
pracowac w instalacjach oswietleniowych z regulowa-
N3 Moca.

3 Wspotczynniki odksztatcenia harmonicznych napiecia
THDU spetniajace kryteria techniczne, okreslajace do-
puszczalny poziom catkowitych wspotczynnikéw od-
ksztatcenia harmonicznych napiecia THDU, sg zawarte
w normie PN-EN 50160:2010 [3] i w rozporzadzeniu [4].

4 Oprawy o$wietleniowe zastosowane w demonstrato-
rze dziafajg prawidtowo. Ich moc oswietleniowa jest re-
gulowana przez system LMP. Stan opraw i elementow
montazowych jest prawidtowy. Nie stwierdzono braku
Swiecenia pojedynczych diod z zadnej z opraw.

5 Rozdzielnica elektryczna LMP-RESO3F i sterownik nad-
rzedny LMP-NEK prawidtowo komunikujg sie z serwe-
rem centralnym w protokole MQTT i z systemami zdal-
nego nadzoru w LCS w protokole DIMENT-P5 i MODBU-
S-TCP. Umozliwiaja komunikacje diagnostyczng i odczyt
zapiséw archiwalnych.

6 Zobrazowanie stanu instalacji oswietleniowej na pulpi-
cie operatorskim sterownika nadrzednego jest prawi-
dtowe i zgodne z zatozeniami systemu LMP.

7 Doktadnosc¢ zegaréw astronomicznych w systemie LMP
jest zgodna w wymaganiami. Maksymalny btad wyzna-
czenia czasu wschodu i zachodu storica jest mniejszy
niz 3 minuty.
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