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Efektywność hamowania odzyskowego w zelektryfikowanym 

 transporcie szynowym   
 

Hamowanie odzyskowe jest powszechnie stosowane w nowoczesnych pojazdach trakcyj-
nych ze względu na szereg zalet. Wprowadzenie pojazdów wyposażonych w układy ha-
mowania odzyskowego na odcinki funkcjonującej linii zelektryfikowanego transportu, na 
których taki tabor wcześniej nie był w użyciu powoduje konieczność rozpatrzenia szeregu 
nowych wymagań wobec urządzeń infrastruktury zainstalowanej na linii. W artykule 
przedstawiono stosowane rozwiązania techniczne, w tym wykorzystanie zasobników ener-
gii,  które pozwalają na zwiększenie efektywności hamowania odzyskowego. Omówiono 
także wyniki prowadzonych  przez    autora  prac  w  zakresie   analiz studialnych    doty-
czących   modernizacji i rozbudowy układów zasilania trakcji miejskiej przy wprowadza-
niu do eksploatacji nowoczesnego taboru.   

1. Wprowadzenie 
 
Wprowadzenie wymogu wzrostu udziału energii ‘eko-
logicznej’ (z odnawialnych źródeł) zużywanej przez 
odbiorców zwiększa zainteresowanie wykorzystaniem 
energii hamowania, jako tej, która już została dostar-
czona do pojazdu ze źródła energii pierwotnej i może 
być ponownie wykorzystana (odzyskana)  albo wytra-
cona w postaci ciepła.  
Rozwój układów napędowych z przekształtnikami 
takimi jak  czopery z silnikami prądu stałego, a  w 
szczególności falowniki z silnikami prądu przemien-
nego umożliwił zwiększenie odzysku energii hamo-
wania, która może zostać: 
a.)zużyta przez inne pojazdy znajdujące się na tej  
samej sekcji zasilania,  
b.) przesłana do podstacji trakcyjnej, w której znajduje 
się zasobnik gromadzący energię lub przetworzona 
przez falowniki na energię prądu  przemiennego prze-
słaną do sieci, 
c.)zgromadzona w zasobniku energii na pojeździe. 
 
Do zalet stosowania systemów hamowania odzysko-
wego należą: 
¾ ograniczenie wydzielania ciepła w hamulcach 

mechanicznych lub rezystorach hamowania 
elektrycznego, 

¾ zmniejszenie zużycia hamulców ciernych i 
kół, 

¾ ograniczenie zanieczyszczeń (od hamul-ców 
ciernych), 

¾ zmniejszenie zużycia energii i mocy szczyto-
wej, obniżenie kosztów.  

2. Efektywność hamowania odzyskowego 
 
Proces odzyskiwania energii hamujących pojazdów 
należy rozpatrywać globalnie dla całego systemu 
zelektryfikowanego transportu, począwszy od taboru, 
a kończąc na układzie zasilania i sterowania. 

Rys. 1 Przykładowa charakterystyka hamowania pojazdu 
trakcyjnego 

Konkretny tabor ma zwykle zdefiniowane warunki i 
wymagania co do poprawnej pracy, w tym hamowania 
odzyskowego. Zdolność pojazdu do oddania energii, 
określona poprzez jego charakterystyki (przykładowa 
przedstawiona jest na rys. 1) nie jest warunkiem wy-
starczającym do jej odzysku, niezbędny jest odbiornik 
tej energii o wymaganej pojemności energetycznej  
jak i układ zasilania zdolny do przesłania energii od 
pojazdu hamującego odzyskowo do pojazdu pobiera-
jącego prąd. Aby energia została przesłana muszą 
zostać spełnione warunki transferu, tzn. napięcie w 
punkcie rekuperacji musi być odpowiednio wyższe od 
napięcia w punkcie odbioru (na pojeździe lub w pod-
stacji),  
Istotna jest także wartość rezystancji na drodze 
przepływu prądu rekuperacji, która zależy od:  

- schematu sekcjonowania,  
- odległości między podstacjami,  
- rezystancji jednostkowej sieci trakcyj-

nej i szyn jezdnych, 
- charakterystyki (pochylenia) podstacji 

trakcyjnej. 
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Efektywność rekuperacji energii do innych pojazdów 
zależeć będzie także od liczby pojazdów, które znaj-
dować się będą w strefie (obszarze zasilania), do której 
rekuperujący pojazd może dostarczyć energię i relacji  
czasu hamowania do czasu poboru energii oraz praw-
dopodobieństwa nałożenia się cykli hamowanie/pobór 
energii.  
Wykorzystanie hamowania odzyskowego można 
zwiększyć poprzez: 
¾ wydłużenie sekcjonowanych obszarów zasi-

lania (zasilanie dwu lub wielostronne z kilku 
zasilaczy-podstacji), co zwiększy liczbę po-
jazdów w strefie przekazywania energii,  

¾ zwiększenie różnicy napięcia pomiędzy na-
pięciem na pantografie hamującego pojazdu i 
w najbliższej podstacji (zwykle napięcie re-
kuperacji ustalane jest na najwyższym możli-
wym poziomie, dlatego zwiększenie tej różni-
cy zasadniczo jest możliwe poprzez zmniej-
szenie napięcia podstacji czyli stosowanie 
prostowników sterowanych), W normie PN-
EN 50163 dla sieci trakcyjnych deklarowane 
są wartości napięć, które nie mogą być prze-
kraczane. Jeśli jest to niezbędne (tzn. wystę-
puje przekroczenie dopuszczalnych wartości 
napięć), należy zmniejszyć napięcie rekupera-
cji lub zastosować wytracanie energii na rezy-
storze w pojeździe lub w podstacji trakcyjnej 
albo wyposażyć podstacje trakcyjne w falow-
niki, co umożliwi zwrot energii do sieci zasi-
lającej w przypadku, gdy nie ma na odcinku 
pojazdów pobierających energię, 

¾ zmniejszenie rezystancji na drodze przepływu 
energii rekuperacji (zmniejszenie strat i spad-
ków napięć), co wymaga znacznych inwesty-
cji w układzie zasilania, 

¾ zastosowanie odbiorników energii (zasobni-
ków w podstacjach lub pojazdach albo falow-
ników w podstacjach do przesyłu energii do 
sieci zasilającej).  

Wybór działań, które należy wprowadzić  wymaga 
przeprowadzenia szczegółowych analiz dotyczących 
wpływu tego typu rozwiązań na system  zelektryfiko-
wanego transportu, a w szczególności oceny:  
¾ warunków napięciowych i zwarciowych w 

nowej konfiguracji układu zasilania (mini-
malne prądy zwarcia przy dłuższych sekcjach 
i obniżonym napięciu podstacji, zdolność wy-
łączania zwarć dosilanych z sąsiednich pod-
stacji, stosowania wyłączników szybkich nie-
spolaryzowanych  o  większej zdolności łą-
czeniowej), 

¾ konieczności instalowania  inteligentnych 
systemów w taborze i   układach zasilania,   

¾ oddziaływania systemu zelektryfikowanego 
transportu na infrastrukturę techniczną  

(harmoniczne, moc bierna, prądy błądzące) 
 i bezpieczeństwo eksploatacji. 

3. Zasobniki energii 
 
W ostatnim okresie  ponownie wzrosło zainteresowa-
nie zasobnikami energii. Związane jest to m. in. z 
rozwojem nowych technologii w zakresie możliwości 
magazynowania energii. Zasobniki energii, które 
można stosować w trakcji elektrycznej  zaliczamy do 
jednej z grup:  
¾ statyczne  
� akumulatory,  
� kondensatory, 
� gromadzące energię polu  

magnetycznym (SMES), 
¾ mechaniczne (wirujące): 
� wolnoobrotowe,  
� szybkoobrotowe. 

 
Przykładowe zakresy gęstości energetycznej (mocy i 
energia na jednostkę masy) zasobników przedstawio-
ne są na rysunku 2: 

Rys. 2 Gęstość energetyczna zasobników wg. [9] 

Zasobniki wirujące zasadniczo stosowane są, ze 
względu na gabaryty, jedynie w podstacjach.  Nowe 
typy superkondensatorów  przy tych samych wymia-
rach mają wielokrotnie większą pojemność niż kon-
densatory klasyczne. Z kolei ich moc ciągła i cykl 
użytkowania (powyżej 500000 ładowań) są też więk-
sze niż akumulatorów. Ze względu na niskie napięcie 
pojedynczego kondensatora do łączenia kondensato-
rów w grupy wymagane są odpowiednio sterowane  
układy elektroniczne. 
Wykorzystanie zasobników energii i falowników w 
podstacjach trakcyjnych lub w pojeździe oraz  ich 
efektywność powinna być rozpatrywana, ze względu 
na różnorodne warunki pracy systemów transportu   
indywidualnie   dla   każdego   z   nich             
z uwzględnieniem uwarunkowań technicznych oraz 
finansowych i ekonomicznych efektów w odniesieniu 
do danego rozwiązania. Zanim podejmie się decyzje o 
zastosowaniu tego typu rozwiązania niezbędne jest 
określenie technicznych i finansowych celów, jakie 
chce się przez nie osiągnąć. 
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Efekty jakie może  dać zastosowanie zasobników 
energii to: 
¾ zmniejszenie szczytów i wyrównywanie ob-

ciążeń dzięki zmniejszeniu zapotrzebowania   
na moc szczytową i  zmniejszenie kosztów 
zamawianej mocy, 

¾ wzmocnienie układu zasilania i poprawa wa-
runków napięciowych,  

¾ zmniejszeniu obciążenia systemu i wyrów-
nywanie obciążeń w okresach zwiększonego 
zapotrzebowania na energię z systemu (gro-
madzenie energii z zasobniku, gdy zapotrze-
bowanie na energię jest niewielkie i oddawa-
nie w godzinach szczytu poboru z systemu 
elektroenergetycznego), 

¾ zwiększenie sprawności i  dynamiki jazdy po-
ciągów (charakterystyka trakcyjna zależy od 
napięcia),  

¾ wydłużenie odległości pomiędzy podstacjami, 
¾ poprawa warunków zasilania w przypadku 

awarii; energia zgromadzona w zasobniku po-
zwala na dojechanie pociągów do stacji w 
przypadku zaniku napięcia zasilającego, 

¾  stosowanie zasobnika (dzięki małym wymia-
rom i braku przyłącza do sieci energetycznej) 
jako przewoźnej podstacji, 

Zasobniki mogą pracować, w zależności od wy-
boru algorytmu pracy, w różnych trybach: 
¾ gromadzenie-oddawanie energii: 

o wstępne podładowanie, 
o przy wzroście napięcia w sieci (gdy 

na odcinku znajduje się pojazd hamu-
jący odzyskowo) - energia wpływa do 
zasobnika przy napięciu nieco wyż-
szym niż napięcie podstacji (brak do-
silania z podstacji), 

o gdy napięcie sieci spadnie do pozio-
mu w zakresie nastawy napięcia za-
sobnika ładowanie ustaje, 

o rozładowanie zasobnika następuje 
gdy pojawi się odbiór energii (po-
jazd). 

¾ wyrównywanie obciążeń: 
o wstępne naładowanie, 
o gdy napięcie spada przy poborze 

energii zasobnik zasila sieć, napięcie 
podnosi się tylko do wartości poniżej 
minimalnego napięcia  zasilania są-
siedniej podstacji,  

o gdy napięcie w sieci wzrośnie, zasob-
nik przestaje oddawać energię do sie-
ci, 

o ładowanie zasobnika energią z są-
siedniej podstacji. 

4 Analiza efektywności wprowadzanie pojazdów z 
hamowaniem odzyskowym  
 
W ostatnich latach znacząco zwiększyła się w Polsce 
liczba nowoczesnego taboru wyposażonego w możli-
wość hamowania odzyskowego, przede wszystkim w 
trakcji miejskiej. Przy wprowadzeniu do ruchu pojaz-
dów trakcyjnych wyposażonych w układy hamowania 
rekuperacyjnego zwykle mamy do czynienia z istnie-
jąca infrastrukturą techniczną linii, która nie była 
przewidziana do zasilania taboru z odzyskiem  ener-
gii, a po której poruszać się będą pojazdy o różnorod-
nym wyposażeniu. Powoduje to konieczność szczegó-
łowego przeanalizowania warunków pracy systemu 
elektroenergetyki trakcyjnej ze względu na specyficz-
ne wymagania tych pojazdów.  
Należy zatem postawić pytanie: jak wprowadzenie do 
eksploatacji nowego taboru z napędem przekształtni-
kowym, zwykle o większej mocy z możliwością od-
zysku energii wpłynie na pracę układu zasilania pro-
jektowanego dla innych założeń dotyczących podsta-
wowych parametrów i wielkości charakterystycznych 
tego układu.  
Przy podejmowaniu decyzji o zastosowaniu rozwią-
zań poprawiających efektywność hamowania odzy-
skowego należy uwzględnić: 
a.) częstość ruchu taboru i jego prędkości oraz moce i 

charakterystyki, 
b.) profil trasy i położenie przystanków,  
c.) układy sekcjonowania i zasilania linii po stronie 

DC, 
d.) rezystancje w obwodach DC, 
e.) dopuszczalny poziom napięć w sieci trakcyjnej,  
f.) bilans energii w systemie transportowym, 
g.) dodatkowe koszty wyposażenia taboru/podstacji  

lub jakie oszczędności można uzyskać wprowa-
dzając te rozwiązania  (analiza efektywności fi-
nansowej i ekonomicznej).  

Przy niewielkich nadwyżkach możliwej do oddania 
energii nad energią, którą są zdolne pobrać inne po-
jazdy nie jest zwykle opłacalne stosowanie dodatko-
wych urządzeń do przejmowania energii w taborze 
czy podstacjach, choć jest to najbardziej korzystne z 
punktu widzenia sprawności energetycznej układu. 
Bowiem zainstalowanie urządzeń umożli-wiających 
zwrot energii do sieci energetycznej (lub jej groma-
dzenie w zasobnikach) pozwala zagospodarować 
praktycznie całą energię odzyskiwaną z pojazdu (z 
uwzględnieniem strat przesyłowych).  

5. Przykładowe wyniki analiz  
 
W Zakładzie Trakcji Elektrycznej Politechniki War-
szawskiej opracowano metodykę modelowania sys-
temów zelektryfikowanego transportu z uwzględnie-
niem taboru hamującego odzyskowo oraz możliwo-
ścią zastosowania zasobników energii. Metodyka ta  
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została zaimplementowana w postaci programów 
symulacyjnych do analiz efektywności hamowania 
odzyskowego i zastosowane w analizach dotyczących 
koncepcji zasilania trakcji miejskiej [3,14,15,16,17]. 
Przykłady wyników analiz i symulacji  zestawiono 
poniżej.  

5.1 Wpływ ruchu pojazdów metra na efektywność 
odzysku energii  
 
W systemie metra ruch odbywa się co prawda bezko-
lizyjnie, ale  istotny jest sposób prowadzenia jazdy i 
wzajemne korelacje strumieni ruchu w obu kierun-
kach, prędkości maksymalne oraz odległości między-
przystankowe.  
Przyjmijmy następujące założenia dla linii metra: 
podstacje rozmieszczone na co drugiej stacji, odstęp 
czasowy pomiędzy pociągami jadącymi w tym sa-
mym kierunku 210 sekund, sprawność przekazywania 
energii oddawanej przez pociąg przy hamowaniu:90 
%, masa pociągu 300 ton, prędkość maksymalna 65 
km/h, profil płaski [10].  
Na rys. 3 przedstawiono wpływ czasowego przesunię-
cia strumieni regularnego ruchu jednego kierunku 
względem drugiego (przesunięcie oznacza opóźnienie 
startu strumienia jednego kierunku względem drugie-
go) oraz odległości międzystacyjnej na jednostkowe 
zużycie energii jze. Na rys. 4 pokazano przebieg 
wpływu przesunięć strumieni ruchu i odległości mię-
dzystacyjnej na stopień wykorzystania potencjalnej  

Rys.3  Wpływ przesunięcia strumieni ruchu na kierunkach ruchu 
oraz odległości międzyprzystankowej na  jze. 

możliwości rekuperacji pojazdu zdefiniowanej sto-
sunkiem wartości energii oddanej do sieci  przez po-
jazdy Ero (tzn. przesłanej do innych pojazdów) do 
energii teoretycznie możliwej do oddania Erp, gdyby 
układ zasilania był w pełni receptywny (zdolny do 
przejęcia energii). Z kolei na rys. 5 przedstawiony jest 
przebieg stosunku energii Erp do energii pobranej z 
podstacji trakcyjnych Ept., co oznacza teoretyczną 
maksymalną możliwość odzysku energii dla danych 
warunków. Jak można zaobserwować, choć  stosunek 
Ero/Erp, osiąga maksymalną wartość 0,65, ale w więk-
szości przypadków nie przekracza 0,5. Oznacza to, że 
w praktyce mniej niż połowa możliwej do odzysku 
energii Erp jest wykorzystana, a która mogłaby być, 
przy zainstalowaniu zasobników, odzyskana. Z kolei 
na rys. 6 przestawiono wpływ przesunięć i profilu na 
jze.   

Rys.4  Relacja Ero/Erp w zależności od przesunięć strumieni ruchu 
i odległości międzyprzystankowej. 

Rys. 5 Relacja Ero/Ept w zależności od przesunięć strumieni ruchu 
i odległości międzyprzystankowej 
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Rys.6  Wpływ przesunięcia strumieni ruchu na kierunkach ruchu 
oraz profilu  na  jze, a) +2 promille,b) +6,c) +10,d) -2, e) -6, f) -10  

g)  0 

5.2 Zastosowanie zasobnika energii w podstacji 
metra  
 
W pracy dotyczącej koncepcji zasilania II linii Metra 
Warszawskiego zaproponowano zainstalowanie za-
sobnika energii. Celem budowy takiej podstacji za-
sobnikowej, oprócz możliwości zwiększenia efektyw-
ności odzysku energii hamujących pojazdów metra, 
szczególnie na odcinku o dużym pochyleniu (rys. 7,8– 
symulacja przejazdów taboru metra na linii) było 
zmniejszenie obciążeń podstacji w warunkach nor-
malnych (rys.9, moc średnia zmniejszyła się o 20%) i 
awaryjnych, ale także zgromadzenie energii umożli-
wiającej wyjazd pociągu metra z tunelu pod Wisłą w 
przypadku awarii zasilania.   
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Rys.8 Symulacja przejazdu (prędkość, prąd) pociągu metra na 
centralnym odcinku II linii kierunek ‘powrót’(pociąg 6-wag. , 4 

wagony napędne) 

2

6

10

500 600 700

z zasobnikiem
bez zasobnika

Psr=4MW

Psr=4.9 MW

t[s]

P
[M

W
]

Pobor mocy na linii 

Rys.9 Przebieg obciążenia jednej z prostownikowych podstacji 
trakcyjnych dla wariantu z zasobnikiem w warunkach 

normalnej pracy (przebieg przerywany)  i bez zasobnika 
(przebieg ciągły). 

 5.3 Hamowanie odzyskowe w trakcji tramwajowej 
 
Przy opracowywaniu jednej z koncepcji systemu zasi-
lania trakcji tramwajowej [16] rozważono wariant z 
zastosowaniem zasilania dwustronnego, co pozwoliło 
na zwiększenie długości zasilanych sekcji, zapewnie-
nie rezerwowania w warunkach awaryjnych oraz po-
prawę wykorzystania energii hamowania odzyskowe-
go. Wyniki uzyskane z analiz przedstawiono poniżej z 
porównaniem ruchu nowoczesnym taborem z możli-
wością hamowania odzyskowego (rys. 10,12,14) jak i 
bez (rys.11,13,15 ). 

Rys. 10 Zestawienie wartości  napięć na odbierakach tramwajów 
w funkcji położenia (wariant z hamowaniem odzyskowym – ho) 
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Rys. 11 Zestawienie wartości  napięć na odbierakach tramwajów 
w funkcji położenia (wariant bez hamowania odzyskowego – bho) 

Rys. 12 Zestawienie wartości  napięć w szynach w funkcji 
położenia tramwaju(wariant  z ho) 

Rys. 13 Zestawienie wartości  napięć w szynach w funkcji 
położenia tramwaju (wariant bho) 

Rys. 14 Zestawienie przebiegu mocy chwilowej obciążenia  
podstacji  (wariant  z ho), Ppoj-moc pojazdów, Prek – moc 

rekuperacji, Ppodst-moc podstacji 

Rys. 15 Zestawienie przebiegu mocy chwilowej obciążenia  
podstacji  (wariant  bho), Ppoj-moc pojazdów, Ppodst-moc podstacji. 

5.4 Układ zasilania linii WKD 
 
W pracy dotyczącej modernizacji układu zasilania 
linii WKD [19] ze względu na prognozowane znaczne 
zwiększenie ruchu i wprowadzenie nowego taboru o 
większej mocy z możliwością hamowania odzysko-
wego,  rozpatrzono opcję zasilania napięciem 750V 
DC z zastosowaniem zamiast dodatkowych podstacji 
trakcyjnych  podstacji zasobnikowych. Przykładowe 
wyniki symulacji zestawiono na rys. 16-21. Na rysun-
kach pokazane jest położenie trasy  (kilometraż  
0÷32) oraz odcinek boczny  z kilometrażem powyżej 
50.  
Na rys. 16 pokazano napięcia na odbierakach pocią-
gów w funkcji położenia dla wariantu bez stosowania 
zasobników energii, zaś na rys.17  z zastosowaniem 
zasobników. Można zauważyć wpływ zastosowania 
zasobnika na poziom napięcia w sieci trakcyjnej 
(przebieg napięcia zasobnika w funkcji czasu przed-
stawiono rys. 18) i szynach (rys. 19,20). 

Rys.16 Napięcia na odbierakach pociągów w funkcji ich 
położenia, wariant bez zasobników 

Rys.17 Napięcia na odbierakach pociągów w funkcji ich 
położenia, wariant z zastosowaniem zasobników 

Rys.18 Przebieg napięcia jednego z zasobników   

14



POJAZDY SZYNOWE  NR  4/2009

Rys.19   Potencjały szyn jezdnych, wariant bez zasobników. 

Rys.20  Potencjały szyn jezdnych, wariant z zasobnikami 

 Dla wariantu z zastosowaniem zasobników  (przy 
założonym ruchu) obliczono, że roczne oszczędności  
sięgać mogą 856 MWh, co  zmniejszyłoby emisję 
CO2 w elektrowniach węglowych o ok. 440 t.  Przyj-
mując koszt 1MWh na poziomie 200PLN oszczędno-
ści te wyniosą ok. 171 200 PLN, nie licząc kosztów 
oszczędności w opłatach za moc szczytową, które 
powinny być mniejsze o ok. 20% w stosunku do wa-
riantu bez zasobników. Oddzielnym zagadnieniem 
jest kwestia nakładów inwestycyjnych, budowa pod-
stacji zasobnikowej jest znacznie tańsza niż budowa 
podstacji prostownikowej ze względu na brak zasila-
nia SN.  Mimo to wariant niskonapięciowy zasilania 
WKD (750V DC) był droższy niż wariant zasilania 
napięciem 3 kV DC.   
 
Podsumowanie  
 
Zagadnienie oszczędności energii w systemach zelek-
tryfikowanego transportu z pojazdami wyposażonymi 
w układy hamowania rekuperacyjnego należy rozpa-
trywać globalnie począwszy od taboru, a kończąc na 
układzie zasilania i urządzeniach infrastruktury tech-
nicznej (systemy sterowania i sygnalizacji). Wykorzy-
stanie różnych rozwiązań technicznych w odniesieniu 
do systemu zelektryfikowanego transportu w celu 
zwiększenia odzysku energii oraz ich efektywność 
powinny być rozpatrywane, ze względu na różnorod-
ne warunki pracy systemu zelektryfikowanego trans-
portu  z uwzględnieniem celów jakie chce osiągnąć, 
możliwych do uzyskania korzyści oraz uwarunkowań 
technicznych taboru (np. prędkość i jednostkowe zu-
życie energii na przewidzianej do ruchu trasie) i infra-
struktury linii. Należy przy tym stosować specjalizo-
wane narzędzia symulacyjne pozwalające na analizę 
ruchu pojazdów, rozpływu prądów, spadku napięć  

oraz bilansu energetycznego w złożonym nieliniowym 
systemie, jaki stanowi system zelektryfikowanego 
transportu szynowego. Prace takie powinny poprze-
dzać etap podejmowania decyzji inwestycyjnych, 
gdyż konkretny tabor ma zwykle zdefiniowane wa-
runki i wymagania co do poprawnej pracy, w tym 
hamowania odzyskowego. Zdolność pojazdu do od-
dania energii, określona poprzez jego charakterystyki 
hamowania, aczkolwiek istotna,  nie jest warunkiem 
wystarczającym do jej wykorzystania, niezbędny jest 
odbiornik tej energii o wymaganej zdolności przejęcia 
energii  jak i układ zasilania umożliwiający jej prze-
słanie od pojazdu hamującego odzyskowo do odbior-
nika.  
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