
Dan doktorata Fakulteta elektrotehnike i računarstva, 10. svibnja 2018.

2. Metodologija

Hijerarhijska koordinacija razine potrošnje energije pojedinog vlaka i razine tokova energije elektrovučne podstanice temeljena na parametarskom

modelskom prediktivnom upravljanju i iterativnom rješavanju optimizacijskih razina.

Koordinirano višerazinsko modelsko prediktivno

upravljanje energijom u željezničkim 

elektrovučnim sustavima
Hrvoje Novak

mentor: prof. dr. sc. Mario Vašak  
Sveučilište u Zagrebu Fakultet elektrotehnike i računarstva

1. Uvod i motivacija

Željeznički prijevozni sustavi pripadaju skupini velikih potrošača

energije i odgovorni su za znatan udio sveukupne potrošnje energije.

Povećanje energetske učinkovitosti i smanjenje troškova rada jedni su

od ključnih izazova u postizanju održivog razvoja željezničkih sustava

u skladu s ciljevima Europske Unije za 2030 (40-27-27) i očekivanim

udvostručenjem potražnje za prijevozom do 2050 godine.

3. Predmetna studija

Predmetna studija sastavljena u suradnji s Končar Električnim

vozilima, HŽ Infrastrukturom i HŽ Putničkim prijevozom:
• Končar niskopodni elektromotorni vlak za gradsko-prigradski promet

5. Zahvala

Prezentirani rezultati dobiveni su kroz istraživanje koje je financirala Hrvatska

zaklada za znanost u sklopu projekta br. 6731 (3CON – Control based

Hierarchical Consolidation of Large Consumers for Integration in Smart Grids,

https://www.fer.unizg.hr/3con).

 

  

                                  
                                
                         
                                        
                                
                                       
                                      
                                             
                                 

                                

                              
   

  

                

                      

                   

                     

          

                              

            

                  

               

     

                       

                                      

                         

       

    

        

       

Iz infrastrukturne i pravne podjele jasno proizlazi hijerarhijska struktura

željezničkog sustava sastavljena od razine potrošnje energije vlakova te

razine tokova energije elektrovučne podstanice. U sklopu istraživanja

razvija se sustav koordiniranog upravljanja željezničkim sustavom s

ciljem povećanja energetske učinkovitosti, smanjenja troškova rada i

integracije željeznica u napredne elektroenergetske mreže.

Razina potrošnje energije:
• optimizacija vučne sile vlaka po putu

između dviju stanica

• kompleksna konfiguracija pruge, vozni

red, ograničenje brzine po putu

• energetski optimalno rješenje

Razina tokova energije (mikromreža):
• optimizacija troška razmijenjene energije

s mrežom

• sustav pohrane električne energije

• vremenski promjenjiva cijena energije

• interakcija željezničkog sustava s

naprednom elektroenergetskom mrežom

• cjenovno optimalno rješenje

4. Rezultati

Uštede ostvarene bez koordinacije između 

razina upravljanja:
• smanjenje energetskih troškova do ~35 %

• učinkovitije iskorištenje energije 

regenerativnog kočenja vlakova

• interakcija s naprednom mrežom –

proaktivno sudjelovanje 

Uštede ostvarene uz koordinaciju 

između razina upravljanja:
• povećanje ušteda na ~50 %

• vlakovi „razmjenjuju” energiju 

uzimajući u obzir stanje pohrane, 

stanje susjednih vlakova i cijenu 

razmjene el. energije s mrežom  

• Mogućnost eliminacije potreba za pohranom  el. energije

• Modularna izvedba sustava omogućuje nezavisnu implementaciju zasebnih 

razina upravljanja

• Otvorenost sustava upravljanja različitim pravnim subjektima

• Spremnost sustava za integraciju u napredne elektroenergetske mreže 

                                    

                            

                                          

             

                                    

                            

                                          

             

Vladanje sustava prije i nakon implementacije hijerarhijskog upravljanja 

Putovanje vlaka od Slobodnice do Ivankovog (donja razina upravljanja)

• vozni red HŽ Putničkog 

prijevoza za 2015. godinu

• Sekcija pruge Koridora X 

u Slavoniji napajana iz 

elektrovučne podstanice

Andrijevci (~56 km)

                                                

                                             

            

              

             

                                                      

                         

            

 
  
  

  
  

  
 
  
  
  

  
 
  
  

  
  

  
 
  
  
  

  

 
  
  

  
  

  
 
  
  
  

  

            

              

              

                      

             

                 

                  


