W ostatnich latach istnieje duze zainteresowanie przejSciem na czysto elektryczne lub
hybrydowe rodzaje transportu, ktére muszg zredukowac zanieczyszczenia wprowadzane do
atmosfery. Elektryczny transport kolejowy jest niewatpliwie najbardziej obiecujgcym i
najbardziej ekologicznym rodzajem transportu. Trakcja elektryczna ma znaczace zalety w
poréwnaniu do innych srodkéw transportu, ale ze wzgledu na polityke zmniejszenia zuzycia
energii istotnym problemem jest efektywnos¢ i jako$¢ proceséw energetycznych, ktdre
wymagajg dogtebnej analizy. Nastepnym problemem jest to, ze ciggle uzytkuje sie bardzo duzo
pojazddw szynowych z silnikami pradu statego, szczegdlnie w Europie Wschodniej, cho¢
oczywiscie nowe pojazdy szynowe sg wyposazone w silniki trakcyjne pradu przemiennego.
Niniejsza rozprawa doktorska poswiecona jest zagadnieniom efektywnosci energetycznej
hamowania odzyskowego réznego typu taboru elektrycznego pradu statego wyposazonego w
silniki trakcyjne pradu statego. W rozprawie rozpatrzono zasadnicze problemy zwigzane z
wykorzystaniem sie energii odzyskiwanej w procesie hamowania. Przeanalizowano stosowane
metody i rozwigzania stuzgce poprawie efektywnosci hamowania odzyskowego na podstawie
wynikéw dotychczasowych badan i publikacji. Autor wykazat, ze odzyskiwanie energii jest
procesem bardzo ztozonym, zaleznym od réznych zmiennych o charakterze stochastycznym,
takich jak: napiecia, prady, moce, czasu itd., dlatego do ich analizy konieczne jest zastosowanie
metod opartych na teoriach probabilistycznych i statystycznych. Aby dokona¢ jakosciowej
analizy proceséw energetycznych w istniejgcych systemach transportu kolejowego, autor
przeprowadezit liczne przejazdy testowe na réznych rodzajach taboru elektrycznego, takich jak:
kilka typéw lokomotyw towarowych, zespot trakeyjny i tramwaj, ktére opisano w kolejnych
rozdziatach rozprawy. Ponadto przeprowadzono badania eksperymentalne z wykorzystaniem
falownika DC/AC umozliwiajgcego zwrot nadmiaru odzyskanej energii do sieci AC. Wyniki
badan eksperymentalnych pozwolity na dogtebng analize jakosci hamowania rekuperacyjnego
jako trybu jazdy czesto wykorzystywanego w procesie ruchu pojazdéw szynowych. Ponadto
przeanalizowano jakos¢ energii odzyskiwanej w tym trybie i jej parametry oraz i dokonano
analiz probabilistycznych i statystycznych. Wszystko to pozwolito autorowi zaproponowad
zastosowanie magazynow energii na pokfadzie zasilanego z sieci napiecia statego pojazdu
trakcyjnego z silnikami DC w celu prowadzenia autonomicznego (czyli niezaleznego od sieci
trakcyjnej) hamowania odzyskowego. W przyjetym w analizach magazynie wykorzystano

ogniwa superkondensatorowe. Metody zastosowane w procesie badan oraz wyniki i zakres



pracy pozwolity na uszczegdtowienia opisu zjawiska odzysku energii jako ztozonego procesu
o charakterze stochastycznym w trybie hamowania odzyskowego oraz zastosowania
magazynow energii w Srodkach transportu elektrycznego z silnikami pradu statego przy
zasilaniu z sieci DC. Przeprowadzone badania i proponowane rozwigzania beda tez uzyteczne

w procesie re-engineeringu/modernizacji pojazdow szynowych z silnikami pradu statego.



