HILCTI I ©Yy S
CENTRAL EUROPE &ferises

NADNARODNA PRIRUCKA PRE
ZAVADZANIE ENERGETICKY

UCINNYCH TECHNOLOGII V
INFRASTRUKTURE VEREJNEJ
DOPRAVY

(4) Pilotné projekty




IMPRINT

Cislo projektu:
CE1537 EfficienCE Energeticka ucinnost infrastruktury verejnej dopravy v strednej Eurdpe.

Financované:
Interreg Central Europe (http://interreg-central.eu/Content.Node/home.html)

Nazov vystupu:
D.T2.3.2 Transnational handbook on EfficienCE pilot (Nadnarodna prirucka o pilotnom projekte)

Editor:

Konzorcium EfficienCE

Autori:
Mitja Klemenci¢, Marijan Spaner, Matej Mohari¢, Vlasta Rodosek (Univerzita Maribor)

Graficka uprava a dizajn:
Levent Saran (Rupprecht Consult GmbH)

Datum:
jun 2022



O projekte EfficienCE

EfficienCE bol projekt spoluprace financovany z programu Interreg CENTRAL EUROPE, ktorého cielom bolo
znizit uhlikov( stopu v regione. Vacsina stredoeurdpskych miest disponuje rozsiahlymi systémami verejnej
dopravy, ktoré mozu tvorit zaklad sluzieb nizkouhlikovej mobility. Viac ako 63 % cestujlcich v tomto regio-
ne vyuziva verejnu dopravu. Opatrenia na zvysenie energetickej ucinnosti a podielu obnovitelnych zdrojov
energie v infrastruktire verejnej dopravy tak mézu mat’ mimoriadne velky vplyv na zniZzenie emisii CO2.
Tento ciel bol dosiahnuty vd'aka podpore miestnych organov, organov verejnej dopravy a prevadzkovatelov
prostrednictvom vypracovania stratégii planovania a akénych planov, realizacie pilotnych opatreni, vyvoja
nastrojov a skoleni na planovanie a prevadzku nizkouhlikovej infrastruktdry, ako aj zdielanim poznatkov a
osvedcenych postupov v oblasti energeticky Uucinnych opatreni v stredoeurépskych regionoch.

Pocas troch rokov spolupracovalo dvanast’ partnerov vratane siedmich organov/podnikov verejnej dopravy
zo siedmich krajin s cielom vyuzit nevyuzity potencial v tomto odvetvi a prispiet k cielom ,,Bielej knihy*
EU znizit do roku 2050 emisie z dopravy o 60 % a do roku 2030 zniZit pouZivanie automobilov s konvenénym
pohonom v mestskej doprave o polovicu.
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Welcome to the EfficienCE
kick-off meeting!

oto: mesto Lipsko

Projekt EfficenCE bol zamerany na energetick( UCinnost infrastruktlry verejnej dopravy v strednej Eurdpe.
Uskutocnil sa v ramci neho vyskum s cielom identifikovat' prinosy k efektivnej infrastruktire verejnej dopravy
(VD). Pozornost’ bola venovana nasledujucim témam:

Témy zamerania pilotnych projektov

Skladovanie energie v infrastruktire verejnej dopravy (VD)
Integracia fotovoltického systému (FV)

Viacucelové vyuzitie infrastruktiry verejnej dopravy
Nastroje energetického auditu (EAT)

Rychlonabijacka na elektrické autobusy
Nabijanie v pohybe (IMC)

V ramci projektu boli implementované a testované rieSenia na zlepSenie energetickej Ucinnosti infrastruktiry
VD a integraciu RES do systémov VD s cielom znizit' zavislost’ VD od fosilnych paliv a zabezpecit, aby verejna
doprava zostala cenovo dostupna a efektivna v krajinach strednej Euroépy.

Predtym uvedenymi témami sa zaoberaju styri pilotné investicie v ramci projektu EfficienCE.

Spoloc¢nost’ Wiener Linien implementovala integrovany fotovolticky systém pre stanice metra na napajanie
pomocnych zariadeni budov z RES.

Dopravny podnik Gdynia Trolleybus Transport (PKT) v poslednych rokoch skimal vsetky tri témy projektu
EfficienCE. Projekt EfficienCE vSak prezentuje vysledky investicii do vyuzivania rekuperovanej brzdnej energie
a RES na napajanie trolejbusového depa.

Mesto Maribor zmodernizovalo existujicu lanovkovu stanicu a integrovalo do nej rychlonabijacku na elektrické
autobusy (,,e-busy*).

A napokon mestsky dopravny podnik PMDP z Plzne predviedol integraciu systému vyrovnavacich zasobnikov do
siete trolejbusov. Vyskumna praca sa zamerala na zlepsenie energetickej Ucinnosti.




1. Pilotne projekty
Pilotny projekt 1 - Realizacia integracie FV na stanici metra:
= Instalacia fotovoltického systému na streche stanice metra vo Viedni.

= Integracia a testovanie dodavok energie z fotovoltiky do energetického systému stanice na zasobovanie
pomocnych energetickych jednotiek.

Pilotny projekt 2 - Zavedenie integracie brzdnej energie a RES na napajanie trolejbusového depa:

= Pouzitie systému energetickych menicov na dodavanie rekuperovanej energie z trolejovych vedeni do
energetického systému budovy depa v Gdyni.

Pilotny projekt 3 - Zavedenie rychlonabijacky na elektrické autobusy:

= Modernizacia viacUcéelovej rozvodne a instalacia rychlonabijacky vyuZzivajucej energiu z viacUcéelovej
rozvodne v Maribore.

= Energia bude slizit’ na nabijanie elektrickych autobusov, elektrickych vozidiel a lanoviek.
Pilotny projekt 4 - Implementacia integracie vyrovnavacich zasobnikov do trolejbusovej siete:
= InStalacia vyrovnavacej stanice na uskladnenie prebytocnej energie v Plzni.

= Poskytnutie dodatocnej kapacity na poziadanie pre siet’ trakéného vedenia.

1.1 Realizacia integrovaného fotovoltického systému v stanici metra na napajanie
pomocnych zariadeni budov z RES (Vieden)

Strucny opis pilotnej investicie

Wiener Linien ako podnik verejnej dopravy prevadzkuje vo Viedni mnoho nehnutelnosti, ktoré by sa mohli
potencialne vyuzivat’ na vyrobu solarnej energie. Potencial sa odhaduje na 100 000 metrov Stvorcovych. Doteraz
tam vsak zo statickych dovodov nebolo mozné instalovat konvencné fotovoltické systémy. Novy vyrobok,
fotovolticka folia, je vyrazne lahsi ako beZné systémy a spliia $pecialne poziadavky na elektrické uzemnenie v
budove metra.

Pilotny projekt zahfna zriadenie Ustrednej fotovoltickej (FV) elektrarne a vyvoj nastroja na monitorovanie energie
(EMT) pre podzemn( stanicu, ako aj monitorovanie a vyhodnocovanie prevadzky tohto nového fotovoltického
systému.

Potrebné zdroje

Fotovoltické folie boli prvykrat pripevnené na strechu stanice metra. Tieto fotovoltické folie si patkrat lahsie
ako bezné fotovoltické systémy. DalSou zvlastnostou je, ze Zeleznica na jednosmerny prud a vyroba elektrickej
energie z fotovoltickych clankov su prevadzkované spolocne.

Medzi hlavné vyzvy patri integracia tejto novej technoldgie do existujlcich systémov. Kedze systém metra je
napajany jednosmernym pradom (DC), existuje riziko bludného pridu. Preto musi mat fotovolticky systém
$pecialnu izolaén( vrstvu. DalSou poziadavkou je hmotnost'. Pokial ide o konstrukciu, neexistuju Ziadne osobitné
poziadavky, ktoré by boli nad ramec beznych poziadaviek na fotovolticky systém.




Obrazok 1: Letecka snimka fotovoltického systému (05-2020), © Wien Energie GmbH

Dokaz uspechu

Fotovolticka elektraren ma rozlohu 360 metrov Stvorcovych a rocny vykon 60,3 kW v Spicke. Vyrobi priblizne 62
000 kWh solarnej energie. Tym sa kazdorocne usetri viac ako 21 ton CO2.

Vykonnost' elektrarne je charakterizovana najma elektrickym vykonom. Ako meracie zariadenie sa pouziva
Siemens PAC 3200 a ziskané Udaje sa automaticky prenasaju do nasho systému riadenia energie. Ro¢na produkcia
energie je vyssia, ako sa oCakavalo v prognoze pred zacatim projektu.
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Obrazok 2: Energeticky zisk fotovoltického systému




Zistené t'azkosti

Jednou z hlavnych vyziev bolo umiestnenie technického vybavenia, napriklad frekvencného menica. Kedze
konvertor nebolo mozZné nainstalovat’ na strechu stanice (vzhladom na jeho hluc¢nost), bol umiestneny na miesto
v stanici. Vedenie kablov si vyzadovalo presny plan na skratenie vzdialenosti medzi technickou miestnostou a
miestnost'ou hlavného nizkonapatiového rozvadzaca.

Po pripojeni hlavného rozvadzaca nizkeho napéatia do technickej miestnosti boli meracie komponenty
nainstalované na istic. Ked’Ze boli pouzité existujuce kolektory, vznikli len malé dodatocné naklady na meranie
spotreby. Upravy tykajlce sa vedenia kablov zodpovedali o¢akavaniam.

KedZe tento vyrobok a jeho aplikacia sU novinkou, bolo potrebné otestovat a vyhodnotit jeho vykonnost.
SGcast'ou bol aj systém merania. Merali sa podmienky prostredia (slnecné ziarenie, vlhkost a teplota vzduchu)
a vykon systému (prud a napatie na dvoch miestach: vedla panelov na streche a v miestnosti s elektrickou
instalaciou vedla invertora AC/DC).

Potencial pre ucenie a prenos

Z hladiska uskutocnitelnosti pilotny projekt pokryl vsetky prekazky (napriklad hmotnost, elektrické uzemnenie),
ktorym celia iné potencialne miesta inych poskytovatelov mobility. Zistenia a vyhlad pre potencialne budice
fotovoltické instalacie potvrdzuju, ze realizacia fotovoltickej instalacie na Zelezni¢nej budove je mozna bez
akychkolvek problémov. Z elektrotechnického hladiska je mozné konstatovat, Ze fotovolticky systém nema
ziadne negativne UcCinky na trakciu, to isté plati naopak. Na zaver mozno skonstatovat, ze FV félie su velmi
dobrou volbou pre starsie budovy so statickymi problémami, ale ak je to zo statickych dévodov mozné, mali by
sa z ekonomickych dovodov pouzit’ Standardné moduly.

1.2 Vyuzitie rekuperovanej brzdnej energie a RES na napajanie budovy
trolejbusového depa (Gdyna)

Strucny opis pilotnej investicie

Nevyuzita rekuperovana brzdna energia trolejbusov podnietila dopravny podnik Gdynia (PKT), aby zaviedol

rieSenia optimalizacie spotreby energie. Investicia obmedzi energetické straty v trolejbusovej trakcnej sieti

vyuzitim nevyuzitej rekuperovanej brzdnej energie. Rekuperovana brzdna energia, ktora sa predtym stracala

ako teplo v brzdnych rezistoroch, sa teraz prenasa do siete. Investiciou do riesenia sa rekuperovana nevyuzita
energia z brzdenia prenasa do siete trolejbusového depa pre potreby napajania budovy (osvetlenie depa a iné).

Potrebné zdroje

Tieto ciele sU dosiahnuté pomocou inovativneho invertora, ktory umoznuje, aby bola inak zvyskova energia
dodavana priamo do energetického systému budovy. Na prepojenie jednosmernej trakcnej siete a striedavej
siete budovy je potrebné nainstalovat v depe Specialne navrhnuty invertor jednosmerného a striedavého pradu.
Dolezity element, menic DC/AC, umoznuje rekuperovat nevyuzit( brzdni energiu a dodavat ju do budovy depa,
kontrolovat’ Uroven spotreby energie v trakénej sieti, zistovat vyskyt nevyuzitej energie a dokladne kontrolovat’
spotrebu energie v budove depa prostrednictvom d’alSieho rozvoja systému monitorovania energie (EMS).




Dokaz uspechu

Systém spracovania a skladovania energie bol implementovany v depe PKT Gdynia a pripojeny k trolejbusovému
vedeniu taktiez ako zdroj energie pre nabijaciu stanicu elektromobilov. Bolo vykonané meranie dostupnosti
nabijacieho vykonu a vystupnych hodnot striedavého napéatia. Okrem toho bola testovana moznost’ rekuperacie
absorpcnej brzdnej energie.
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with inverter separation
separation
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Obrazok 3: Schéma inovativneho systému
Zistené t'azkosti

Zariadenie bolo taktiez testované ako zdroj energie pre nabijacie stanice elektromobilov. V prvych fazach
testovania sa testovala kompatibilita nabijacich stanic za réznych podmienok, v réznych dennych Casoch a s
roznymi typmi vozidiel. Nasledne bola testovana prevadzka nabijacej stanice s vysokou intenzitou nabijania, ¢o
umoznilo overit’ predpoklady navrhu a urcit praktické vyuzitie.

Bolo vykonané meranie dostupnosti nabijacieho vykonu a vystupnych hodnét striedavého napatia. Bolo vykonané
testovanie moznosti rekuperacie absorpcnej brzdnej energie.

Problémom bolo, Ze stanica bola pretazena 400 V prijimacom striedavého prddu (nabijacia stanica pre
elektromobily). Invertor nebol dostatocne chraneny proti pretazeniu a vyskyt takejto situacie viedol k jeho
vypnutiu. K trakénému vedeniu by mal byt pripojeny odpajacim zariadenim s dialkovym ovladanim, ktory je
mozné ovladat’ z riadiaceho centra rozvodne. To ulahcuje zmenu konfiguracie systému napajania v nadzovych
situaciach, ako aj odpojenie nabijacej stanice pocas prac Udrzby na trakénom vedeni. Aby sa zabranilo vypnutiu
zariadenia v pripade vypadku napajania v nadzemnom vedeni (vypadok 600 V DC), boli v invertorovej stanici
pouzité batérie.

Potencial pre ucenie a prenos

Vyhodou tohto zariadenia je, ze tento typ nabijacky nie je pevne spojeny so zemou a moze byt umiestneny
kdekolvek, kde je trakcna siet. Pripojenie stanice si nevyZaduje dodatocné naklady na instalaciu a ziadne
stavebné povolenia, ¢im sa skracuje obdobie technickej implementacie investicie.

Vyhodou trakénej siete je jej velké priestorové rozsirenie v mnohych mestach, a teda jej Siroka dostupnost'.
Vd'aka tomu je mozné ju pouzit na napajanie nabijacich stanic pre vozidla, kde je pripojenie na striedavy prud
problematické, napriklad z dovodu rozsiahlych stavebnych prac.

Na spracovanie prebytocnej brzdnej a trakcnej energie bol navrhnuty a skonstruovany invertor na uskladnenie
energie, ktory slizi na skladovanie a prenos tejto energie s cielom napajat budovu depa a nabijaciu stanicu
elektrickych vozidiel. Zariadenie umoziuje ,,zachytit“ zo siete tuto prebytocnl energiu, ktora vznika pri brzdeni
trolejbusov, a spracovat ju. Invertor vyuZiva pouzitl batériu z trolejbusu, ktora slizi ako zasobnik energie. Toto
rieSenie vytvara d’alsi potencial, a to ,,druh( Zivotnost* pouzitych trakénych batérii (second-life batérie).

Po implementacii moze byt model prepojenia individualnej dopravy a verejnej dopravy testovany vo vacsom
meradle, a to tak, ze auta parkovali na zachytnych parkoviskach prepojenych s centrom mesta trolejbusovou
alebo elektrickovou sietou a domov sa odvazali autom nabitym ,,zelenou energiou®.




Obrazok 4: Skladovanie elektrickej energie na baze batérii; pouzitie trakcnej second-life batérie z trolejbusu
(Zdroj: PKT Gdynia)

1.3 Modernizacia existujdcej lanovkovej stanice a integracia rychlonabijacky na
elektrické autobusy (Maribor)

Strucny opis pilotnej investicie

Mesto Maribor (MOM) investovalo do modernizacie existujlcej stanice lanovky a do stanice Vzpenjaca v Maribore
(konec¢na autobusovej linky 6) integrovalo rychlonabijaciu stanicu na elektrické autobusy. To umozni viacicelové
vyuzitie existujlcej infrastruktiry verejnej dopravy (VD) vyuzivanim elektrickej energie zo stanice lanovky
na prevadzku lanovky a zarovef aj na nabfjanie elektrického autobusu. Dalsie pripravné opatrenia v ramci
prislusnej pilotnej Cinnosti zahrnali Stadiu technickej uskutocnitelnosti. Stcast'ou technickej dokumentacie bola
aj priprava vyberového konania na rychlonabijacku na elektrické autobusy. Nasledne bola tato rychlonabijacka
nainstalovana a pripojena.

Potrebné zdroje
Pilotny projekt sa zameral na viactcelovu rychlonabijaciu stanicu na elektrické autobusy, ktora sa pouzivala na

nabijanie stanic lanoviek a zdielanie elektrickych vozidiel. Na testovanie nabijacky na elektrické autobusy bol
potrebny aj elektricky autobus (,,e-bus®).

Hlavnou Glohou pilotného projektu bolo sprevadzkovat rychlonabijacku na elektrické autobusy na viacicelové
pouzitie a zmerat stabilitu siete za roznych okolnosti pred sprevadzkovanim (stanica lanovky, zdielanie
elektrickych vozidiel, ini prilezitostni spotrebitelia pocas vacsich podujati) a po nom.

V nasledujicom grafe je uvedeny odhadovany podiel jednotlivych prac na elektrickej infrastruktlre pre nabijaciu
stanicu 150 kW (174 kVA) bez ceny za dodavku a vystavbu nabijacej stanice.




Foto: mesto Lipsko
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Obrazok 5: Podiel roznych prac na realizacii nabijacej stanice

38 % vsetkych nakladov tvorili naklady na material, potom stavebné prace (32 %) a dodatocny nakup elektrickej
energie na 150 kW vykon.
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Obrazok 6: Letecka snimka rychleho (prileZitostného) nabijania elektrického autobusu na stanici Vzpenjaca
(Zdroj: Mesto Maribor)

Dokaz Uspechu
Rychlonabijacia stanica bola uvedena do prevadzky vo stvrtok 16. jina 2022. Pocas tohto obdobia sa na nabijanie

autobusov spotrebovalo 835,63 kWh energie. Nabijacka bola pouzita 102-krat a priemerny Cas nabijania bol
4 minaty.
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Obrazok 7: Nabijanie a dodana energia na rychlonabijacej stanici Sp. Vzpenjaca

Merany bol aj ¢as nabijania v realnom case bez manipulacie s pantografom. Tento Cas je dolezity na vypocet
skutocného nabijacieho vykonu rychlonabijacej stanice a na dalSiu optimalizaciu cestovnych poriadkov
autobusov.




W Zapnutie pantografu
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Obrazok 8: Trvanie nabijania




V tabulke niZsie je uvedeny Cas nabijania, ked’ sa elektricky autobus nabija jednu minGtu. 87 % casu spotrebuje
nabijanie, 7 % komunikacia medzi rychlonabijackou a autobusom a 6 % pohyb pantografu nahor a nadol.

Udalost’ Podiel Trvanie (mm:ss)
Pohyb pantografu 6% 00:04

Komunikacia pantograf - elektricky autobus 8% 00:05
Nabijanie 87% 00:51

Pri testovani rychlonabijacky boli pocas procesu nabijania zistené viaceré nedostatky. Len 73 % vsetkych
dokoncenych operacii bolo Uspesnych, zvysok boli chyby. V 14 % nelspesnych pokusov o dokoncenie bola poloha
elektrického autobusu nespravna. Pri dalSich testoch bude mozné tito chybu opravit, pretoze jej pricinou je
polomer otacania lanoviek Sp.

m Nabijanie
m Chyba pripojenia autobusu
Prili$ nizke nabijacie napatie

M Chyba nabijania

Obrazok 9: Prehlad dovodov zastavenia pri nabijani pomocou rychlonabijacej stanice Sp. Vzpenjaca
Zistené t'azkosti

Na potreby napajania bolo potrebné vybudovat nové vedenie od transformatora k nabijacej stanici (napajacej
skrinke), do ktorej je zalstené nové nizkonapatové kablové vedenie. Od napajacej skrinky k pantografu bol
vybudovany novy potrubny kablovy kanal, pomocou ktorého st vedené kable jednosmerného priadu a komunikacné
kable na napajanie pantografu.

Naplanovana je komplexna energeticka analyza existujuceho transformatora, ku ktorému sa ma pripojit
nabijacia stanica elektrického autobusu. Merania zataZenia transformatora sa vykonavaju v dvoch krokoch.
Prvy sibor merani vyhodnocuje prudové zataZenie rozvodne pred pripojenim nabijacej stanice. Druhy sa vykona
po pripojeni nabijacej stanice.




Maximalne $pickové zatazenie pocas merania v rokoch 2020 az 2022 bolo 399 kVA. Pri zohladneni maximalneho
Spickového zatazenia a nabijacej stanice s vykonom 150 kW (174 kVA) by zdanlivy vykon bol 573 kVA, ¢o
zodpoveda existujucemu transformatoru s vykonom 630 kVA. Ak sa kapacita nabijacej stanice zvysi o 300 kW,
teda na maximalnu zdanlivi pripojen( zat'az nabijacej stanice 348 kVA, $pickova zataz by mohla byt 698 kVA.
Existujuci transformator 630 kVA by bol nedostatocny a bolo by potrebné ho nahradit novym transformatorom
1 000 kVA.

Potencial pre ucenie a prenos

Obrazok 10: Ukazka ¢innosti pantografu (Zdroj: Mesto Maribor)

Investicia bude slUzit ako ukazka viacucelovej infrastruktiry VD na nabijanie elektrickych autobusov, elektrickych
vozidiel a lanoviek nielen v Maribore, ale v celej strednej Europe. Skusenosti a poznatky ziskané z projektu
EfficienCE umoZnia MOM rozsirit viacUcéelovu infrastruktiru VD v meste, pretoze existuje vysoky potencial pre
opakovanie nakladovo efektivnej modernizacie rozvodni v jej sieti.

1.4 Integracia vyrovnavacej stanice do siete trolejbusov s cielom zvysit' energeticku
ucinnost’ (Plzen)
Strucny opis pilotnej investicie

Inovativnym riesenim je pouzitie vyrovnavacej stanice priamo v problematickom Useku nadzemného vedenia,
ktoré je zalozené na vykonnych batériach a inteligentnom pocitacovom riadeni a nevyzaduje externé napajanie
ani rozsiahle stavebné prace. Technickym zakladom vyrovnavacej stanice je galvanicky oddeleny trakény pohon
(DC 600V / DC 600 V), ktory zabezpecuje bezpecny a spolahlivy prenos energie do a z trakéného pohonu. Hlavny
ovladac hlavnej stanice riadi trakciu pohonu. Do vyrovnavacej stanice bola nainstalovana klimatizacna jednotka,
ktora zabezpecuje vyrovnavanie teploty, Co je rozhodujlce pre dobry stav a dlhl Zivotnost’ batérii. Technologia a
vsetky komponenty vyrovnavacej stanice sa zmestia do samonosného ocelového ramu, ¢o umoznuje jednoduchu
a rychlu instalaciu alebo premiestnenie. Najvacsim obmedzenim tohto riesenia je kratkodoba podpora systému
nadzemnych vedeni a Zivotnost’ batérie.
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Obrazok 11: Projekt trolejbusu do nemocnice a na Severné predmestie
Potrebné zdroje

Narast poctu trolejbusov a trolejbusov na batériovy pohon znamena aj narast spotreby energie v nadzemnych
vedeniach. Niektoré useky nadzemného vedenia uz dosiahli limit napajania. V tychto Usekoch dochadza pri
vyssom zat'azeni k znizeniu napatia na nadzemnom vedeni. Tento pokles napatia vedie ku kratkodobym porucham
napajania. Inovativne riesenie so zavedenim vyrovnavacieho Uloziska priamo v mieste slabého Useku nadzemného
vedenia je odpoved'ou na konvencéné riesenia. Inovativna vyrovnavacia stanica pozostava z vysoko vykonnej
batérie a inteligentného pocitacového riadiaceho systému. Vsetky komponenty spolu s klimatizacnym systémom
(na zabezpecenie vhodnej teploty v sklade batérii) dokonale zapadaju do samonosného ocelového ramu. Toto
riesenie zarucuje flexibilitu z hladiska jednoduchej a rychlej instalacie alebo premiestnenia v pripade potreby.
Na prevadzku vyrovnavacej stanice nie je potrebny Ziadny externy zdroj napajania.

Dokaz uspechu

Riesenie je vhodné tam, kde je potrebné posilnit’ napajaciu siet’ a zabranit poklesu napatia pri vyssom zatazeni.
MozZe sa pouzivat’ v kombinacii s obnovitelnym zdrojom energie, napriklad s fotovoltickymi panelmi. Je dolezité
spravne urcit pozadované parametre (kapacita, Ucinnost, spickové pridové zatazenie).

Zistené t'azkosti

Pouzivanie vacSieho poctu trolejbusov, ktoré sa nabijaju pocas jazdy, znamena vyssiu spotrebu elektrickej
energie v Usekoch, kde tieto vozidla jazdia a nabijaju sa. V niektorych Usekoch dosahuje existujlca elektricka
siet’ svoj kapacitny limit, ¢o sa prejavuje zniZenim napatia v trolejovej zbernici pri vyssom zataZeni. Tieto
poklesy napatia moézu viest ku kratkodobym vypadkom napajania alebo k okamzitym porucham pohonnych
jednotiek trolejbusov, ktoré pri prilis nizkom napati preventivne zastavia prevadzku.




Prvym problémom pri zavadzani prenajatych batériovych stanic na podporu trolejbusovej trakcie bola skutocnost’,
Ze na trhu boli k dispozicii len prototypy takychto stanic. Preto bolo este pred uskutocnenim verejnej sitaze
na nakup potrebné Specifikovat’ poZadované parametre. Okrem toho bolo potrebné byt inovativny aj v oblasti
nakladov (ekonomicka vyzva), prekrocit ocakavany a pripraveny rozpocet. Cena prenajmu sa zvysila na zaklade
RFP a zahrnala poziadavky na testovanie prototypu batériovej stanice. Okrem tychto dvoch vyziev bolo potrebné
prekonat aj technicky problém slvisiaci s umiestnenim batériovej stanice s odpajacim zariadenim a izolaciou
v priestore obratiska trolejbusov.

Potencial pre ucenie a prenos

Pilotné testy sa zameriavali na zber (dajov v pripade vypadku/rekonstrukcie zatazovacej konvertorovej stanice,
podpory siete na koncovom Useku a v pripade podpory siete pri zvysenej spotrebe. Prvy dojem z nainstalovanej
investicie je pozitivny. RieSenie je prenosné na vsetkych prevadzkovatelov trolejbusov alebo elektriciek VD s
potrebnou podporou na posilnenie napajacej siete zabranenim poklesu napatia pri vysokom zatazeni. Okrem sa
moze pouzit v kombinacii s obnovitelnym zdrojom energie, napriklad s fotovoltickymi panelmi.
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Obrazok 12: Vyrovnavacia stanica (Zdroj: PMDP)




2. Zavery

Cielom projektu EfficienCE bolo zvysit energetickil (¢innost a vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie v
infrastruktlre verejnej dopravy a dosiahnut’ tak miestne a regionalne energetické ciele, ako aj energetické
ciele na Urovni EU. Na testovani novych energeticky Gspornych technolégii v infrastruktirach VD, ktoré su
prvymi svojho druhu v strednej Eurdpe, spolupracovalo 12 partnerov vratane 7 organov/spolocnosti verejnej
dopravy zo 7 roznych krajin strednej Europy. Od integracie RE v staniciach metra (Vieden) a trolejovych depach
(Gdyna) az po modernizaciu rozvodne na viacUCelové vyuzitie existujlcej infrastruktiry VD (Maribor) a nové
technolodgie skladovania energie (Plzen).

V ramci projektu boli realizované a Uspesne otestované vsetky pilotné projekty a stali sa zaroven aj neoddelitelnou
stiCastou obecnych stratégii a/alebo planov udrzatelného rozvoja na zvysenie energetickej Ucinnosti. Realizacia
fotovoltického systému integrovaného do stanice metra ukazala, Ze je mozné vyuzit stresné plochy verejnej
infrastruktUry na zasobovanie pouZivatelov a budov elektrickou energiou. Rekuperovana brzdna energia
sa prenasa do siete trolejbusového depa a pripaja sa do elektrickych rozvodov budovy. Pripojenie stanice si
nevyzaduje dodatocné naklady na instalaciu a Ziadne stavebné povolenia, ¢im sa skracuje obdobie technickej
implementacie investicie. Vd'aka modernizacii stanice lanovky a zabudovaniu rychlonabijacky na elektrické
autobusy mozno rozsirit’ viacucelovu infrastruktiru VD v meste, pretoZe existuje vysoky potencial pre opakovanie
nakladovo efektivnej modernizacie rozvodni v jej sieti. Integracia vyrovnavacej stanice do siete trolejbusov s
cielom zvysit’ energetickd Gcinnost’ a inovativne rieSenie predstavuju priame nasadenie vyrovnavacej stanice.
Technoldgia a vsetky komponenty vyrovnavacej stanice sa zmestia do samonosného ocelového ramu, ktory
umoznuje jednoduchd a rychlu instalaciu alebo premiestnenie.

Vysledky projektov maju vysok( mieru prenosnosti a projekty sa stavaju Gstrednym vychodiskom pre ziskavanie
investicii a multiplikacnych efektov pre infrastruktury EE VD.
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