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O projekcie EfficienCE

EfficienCE to projekt wspotpracy finansowany z programu Interreg EUROPA SRODKOWA, ktdrego celem byto
zmniejszenie $ladu weglowego w regionie. Wigkszo$¢ miast Europy Srodkowej posiada rozbudowane syste-
my transportu publicznego, ktore moga stanowi¢ podstawe dla ustug niskoemisyjnej mobilnosci. Ponad 63%
0sob dojezdzajacych do pracy w regionie korzysta z transportu publicznego. Przedsiewziecia majace na celu
zwiekszenie efektywnosci energetycznej i udziatu odnawialnych zrodet energii w infrastrukturze transportu
publicznego moga zatem miec szczegolnie duzy wptyw na zmniejszenie emisji CO2.

Osiagnieto to dzieki wspieraniu wtadz lokalnych, zarzadéw transportu publicznego i operatorow poprzez
opracowywanie strategii planowania i plandw dziatania, wdrazanie dziatan pilotazowych, rozwijanie narze-
dzi i szkolen w zakresie planowania i obstugi infrastruktury niskoemisyjnej, a takze poprzez transfer wiedzy
i najlepszych praktyk w zakresie energooszczednych przedsiewziec¢ w regionach Europy Srodkowej.
Dwunastu partnerdw, w tym siedem zarzadow/firm transportu publicznego z siedmiu krajow, wspotpracowa-
to przez trzy lata, aby zuzytkowac niewykorzystany potencjat w tym sektorze i przyczynic¢ sie do realizacji
celow ,,Biatej Ksiegi” UE dotyczacych ograniczenia emisji z transportu o 60% do 2050 r. i zmniejszenia

o potowe liczby samochodow napedzanych paliwem konwencjonalnym, z jakich korzysta transport miejski,
do 2030 .
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Welcome to the EfficienCE

kick-off meeting!

W ramach projektu EfficienCE opracowano plany dziatania i programy pilotazowe, ktérych celem
jest zwiekszenie energooszczednosci transportu publicznego, aby 1. zwiekszy¢ udziat integracji OZE,
2. umozliwi¢ wielofunkcyjne wykorzystanie infrastruktury transportu publicznego oraz 3. udostepniac
i wykorzystywa¢ dane w celu planowania energooszczednej infrastruktury transportu publicznego.
W niniejszym dokumencie przedstawiono dziatania i wyniki projektu w zakresie opracowywania
tych planéw dziatania i wdrazania projektow pilotazowych, a takze zestawiono zalecenia partnerow
oparte na ich podejsciach do planowania, testowania i oceny infrastruktury transportu publicznego
w ramach kazdego tematu i ogdlnie. Dalsze zalecenia dotyczace strategii politycznych, ram prawnych
i instytucjonalnych, oparte na doswiadczeniach partnerow projektu w zakresie barier i czynnikow
sprzyjajacych wdrazaniu podejs¢ menedzerskich i inwestycji, stanowia uzupetnienie tego dokumentu.
Przedstawiono perspektywe dalszych dziatan wdrozeniowych partnerow oraz sugestie dotyczace
przysztej wspotpracy miedzynarodowej.




1. Planowanie energooszczednej infrastruktury transportu publicznego

Planowanie infrastruktury mobilnosci elektrycznej bedzie w najblizszych latach coraz bardziej
zintegrowane z projektowaniem i rozwojem zdecentralizowanej produkcji energii odnawialnej, ustug
sieciowych, inteligentnego tadowania, transformacji cyfrowej i planowania przestrzennego. W tym
kontekscie elektryfikacja transportu publicznego (TP) stanowi okazje do ponownego przemyslenia
infrastruktury miejskiej, poniewaz umozliwia 1. zwiekszenie udziatu odnawialnych zrédet energii (OZE)
w lokalnej infrastrukturze TP, 2. wspieranie wielofunkcyjnego wykorzystania istniejacej lub nowej
infrastruktury tadowania dla roznych srodkéw transportu oraz 3. poprawe wydajnosci infrastruktury
w oparciu o spostrzezenia wynikajace z wymiany danych pomiedzy zainteresowanymi stronami.

Partnerzy projektu EfficienCE opracowali plany dziatan i przedstawili projekty pilotazowe - obracajace
sie wokot trzech tematow - ktore zostaty wtaczone do ich lokalnych strategii'. Wykorzystali oni ramy
planowania zrownowazonej mobilnosci miejskiej (ang. Sustainable Urban Mobility Planning, SUMP)?
do strukturyzacji procesu planowania oraz do przygotowania i oceny swoich projektow pilotazowych.
Proces SUMP przedstawiono jako idealny cykl na rysunku 1.
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Rysunek 1: Cykl planowania SUMP. © Rupprecht Consult 2019

Dzieki podazaniu za cyklem SUMP partnerzy mogli w sposdb zintegrowany pracowaé na styku
ekosystemow mobilnosci i energii (co przedstawiono na rysunku 2).

1 Leipzig mobility strategy 2030, Vienna climate strategy, SUMPs: Gdynia, Maribor, Pilsen, Bergamo, BKK.
2 Rupprecht Consult (editor), Guidelines for Developing and Implementing a Sustainable Urban Mobility Plan, Second
Edition, 2019.
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Rysunek 2: Integracja ekosysteméw mobilnosci i energii. Zrédto: SUMP Topic Guide Electrification
(adaptacja)

W oparciu o doswiadczenia partnerow projektu w temacie planowania, wdrazania i oceny ich dziatan
projektowych® w niniejszym dokumencie podsumowano ich zalecenia dotyczace tego, jak sprawic,
aby infrastruktura TP byta bardziej efektywna energetycznie. W nastepnym rozdziale wyjasniono trzy
gtowne tematy EfficienCE, po ktdrych nastepuje opis dziatan i wynikow projektu w ramach kazdego
tematu oraz zalecenia EfficienCE.

3 Szczegotowy opis w: D.T1.1.1 Managerial approach data-based planning and financing for energy-efficient PT
infrastructure, D.T1.1.2 Managerial approach on the integration of RES into PT infrastructure, D.T1.1.3 Managerial

approach on multipurpose PT infrastructure use.




2. Zwigkszenie udziatu OZE w infrastrukturze transportu publicznego

Odnawialne zrodta energii (OZE) stanowia czyste, niewyczerpalne i wysoce konkurencyjne zrodto
energii. Podczas przemiany nie powstaja zadne emisje gazow cieplarnianych ani innych zanieczyszczen,
a ich zrodta* nie moga by¢ zuzyte lub wyczerpane. Aby osiagnac cel Komisji Europejskiej w zakresie
dziatan na rzecz klimatu, jakim jest osiagniecie neutralnosci klimatycznej do 2050 roku, OZE stanowia
realng opcje zaspokojenia potrzeb energetycznych. Niemniej jednak transport jest sektorem
0 najnizszym udziale OZE, obecnie mniej niz 5%, a jednoczesnie jest to sektor produkujacy prawie 1/3
emisji gazow cieplarnianych w Europie®. Trend elektryfikacji TP stanowi duza szanse na zwiekszenie
udziatu OZE w infrastrukturze TP, poniewaz sprawienie, aby moc potrzebna do elektryfikacji TP byta
bardziej przyjazna dla srodowiska, jest mozliwe dzieki zdecentralizowanej integracji zielonej energii.

2.1 Co zrobili partnerzy EfficienCE
Partnerzy opracowali plan dziatania i przedstawili dwa projekty pilotazowe w ramach tego tematu.

Miasto Bergamo opracowato swdj plan dziatania jako strategiczny instrument elektryfikacji i integracji
OZE w lokalnej infrastrukturze TP®. Wychodzac od analizy kontekstu odniesienia, plan ten bada
europejskie, krajowe i lokalne ramy regulacyjne dotyczace energii i mobilnosci, istniejace lokalne
plany i opracowania dotyczace mobilnosci i energii, w tym SUMP, oraz ich wzajemne powiazania.
W oparciu o projekt partycypacyjny opracowano scenariusze strategiczne, a takze przyktady
zastosowania i Srodki, ktére mozna wdrozy¢ w najblizszych latach.

Opracowane srodki maja na celu zwiekszenie udziatu OZE i wydajnosci energetycznej dzieki instalacji
systemow fotowoltaicznych oraz stacjonarnych magazynow energii w zajezdni ATB, a takze wezle
mobilnosci Porta Sud w kontekscie szerszego projektu renowacji miasta. Infrastruktura tadowania
jest potaczona z nowymi liniami BRT i tramwajowymi oraz z przebudowa linii kolejowej taczacej
5 miast. Dodatkowe srodki dotycza odnowienia floty ATB dzieki wprowadzeniu autobusow elektrycznych
i inteligentnej infrastruktury tadowania oraz ewentualnych inwestycji w technologie magazynowania
energii (np. zastosowanie w ramach , wtérnego wykorzystania”)’.

Rysunek 3: Gtowny plan Bergamo dla wezta mobilnosci . Porta Sud” - kluczowy dla zrownowazonej
elektryfikacji TP. Zrdédto: Miasto Bergamo.

4 Renewable energy sources to generate green energy are sun, wind, biomass, or the recollected braking energy from,

e.g., buses or trains.

Greenhouse gas emissions from transport in Europe (europa.eu)

Wykorzystanie ponad 10 mln euro przysztych inwestycji w innowacyjng infrastrukture energooszczedna do 2027 r. i

ponad 40 mln euro do 2033 r.

7 D.T1.2.3 Action Plan Bergamo & O.T1.2 Output Factsheet Bergamo, D.T1.1.2 Managerial approach on the integration
of RES into PT infrastructure.
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https://www.eea.europa.eu/ims/greenhouse-gas-emissions-from-transport

Tabela 1. Srodki opracowane przez miasto Bergamo z operatorem transportu publicznego - ATB

Kategoria

Srodki szczegélne

Czas

Finansowanie

Szacowane
koszty (€)

Modernizacja
floty TP

Zakup 60 pojazdow elektrycznych

2033

Krajowy plan odbudowy

i zwiekszania odpornosci
(ang. National Recovery and
Resilience Plan, NRRP)

21 milionow

Wdrozenie infrastruktury
tadowania w zajezdni

Wydajna
zajezdnia

Badanie dotyczace
magazynowania i podtaczen
fotowoltaicznych

Wdrozenie rozwiazan w zakresie
inteligentnego tadowania

Wdrozenie rozwiazan w zakresie
magazynowania

Montaz paneli fotowoltaicznych
na dachu zajezdni

Wdrozenie technologii Bus2Grid

2026-
2030

Inteligentny
wezet

(projekt
renowacji
miejskiej
Porta Sud)

Szczego6towe badanie integracji
OZE, magazynowanie,
wykorzystanie infrastruktury
wielofunkcyjnej

Instalacja paneli
fotowoltaicznych na dachach
przystankow autobusowych

i wiat

Wdrozenie rozwiazan
magazynowania energii

2026-
2030

Finansowanie ministerialne,
srodki wtasne

4 miliony

5 milionow

5 milionow

(koto zamachowe)

Wielofunkcyjne wykorzystanie
wezta mobilnosci

Testowanie systemow
superkondensatorow

Rozwiazania w zakresie
magazynowania energii - kota
zamachowe i akumulatory

w ramach ,,wtornego
wykorzystania”

2030

Infrastruktura
liniowa
(tramwaj,
E-BRT)

N.d.

Spotka transportu publicznego, Wiener Linien (WL, AT), przetestowata instalacje fotowoltaiczna na dachu
stacji metra (Ottakring) w Wiedniu. Po raz pierwszy folie fotowoltaiczne zostaty przyklejone na dachu
stacji metra. Inaczej dach nie bytby w stanie udzwigna¢ normalnej i ciezszej instalacji fotowoltaicznej
z powodow statycznych. Zasilanie energia fotowoltaiczng zintegrowano w systemie energetycznym stacji
w celu zasilania jednostek zasilania pomocniczego. W rezultacie roczna produkcja energii z instalacji
fotowoltaicznej jest wyzsza niz oczekiwano i wynosi 62 000 kWh energii stonecznej, co pokrywa 50%
zapotrzebowania stacji na energie w stoneczny letni dzien, zmniejszajac tym samym emisje CO2 o 50%.
W najblizszych latach w Wiedniu planuje sie zainstalowac 20 instalacji fotowoltaicznych na stacjach
metra, z czego 2 beda obejmowac folie fotowoltaiczne. Podsumowujac, folie fotowoltaiczne stanowia
bardzo dobra opcje w przypadku starszych budynkow, w ktdrych istnieja kwestie statyczne, ale jesli nie
ma problemow zwiazanych ze statyka, nalezy zastosowac standardowe moduty z powoddéw ekonomicz-
nych. Partner opracowat rowniez i przetestowat narzedzie do monitorowania zuzycia energii na swoich
stacjach metra, co pozwolito na zaoszczedzenie 20% energii stacji dzieki dziataniom z zakresu efektyw-
nosci wentylacji. Narzedzie i wyniki zostang wykorzystane do zarzadzania energia rowniez na innych
stacjach metra®.

8 Transnational Handbook on EfficienCE pilots & best practices for energy-efficient PT infrastructure, O.T3.1 Pilot factsheet
PV system, O.11 investment factsheet PV system, 0.T3.5 Pilot factsheet energy audit tool, D.T3.4.3 pilot evaluation report




Rysunek 4: Zdjecie lotnicze systemu fotowoltaicznego (05-2020), © Wien Energie GmbH

Przedsiebiorstwo Komunikacji Trolejbusowej PKT Gdynia (PL) przetestowato falownik, ktéry pozwa-
la na wprowadzenie do systemu energetycznego budynku lub do stacji tadowania tej energii, kto-
ra ulegtaby w przeciwnym razie zmarnowaniu. W zajezdni umieszczono specjalnie zaprojektowany
falownik DC/AC, ktory taczy siec¢ trakcyjna DC z siecig AC stacji tadowania lub budynku. W celu
zwiekszenia niezawodnosci zasilania (np. w przypadku nadmiernych spadkéw napiecia wejsciowe-
go przetwornicy) oraz elastycznosci akumulacji odzyskanej energii hamowania stacje wyposazono
w akumulator z trolejbusu trakcyjnego w ramach ,wtérnego wykorzystania”. Zaletg urzadzenia jest
to, ze tego typu stacja tadowania nie jest mocowana do podtoza i moze by¢ przemieszczona. Podta-
czenie stacji nie wymaga dodatkowych kosztow instalacji, a brak koniecznosci uzyskania pozwolenia
na budowe skraca czas inwestycji.

Po wdrozeniu przetestowano model powigzania transportu indywidualnego z transportem publicznym
poprzez tadowanie samochodow elektrycznych. Proces konwersji energii dzieli sie na dwa etapy. Na
poczatek w systemie zastosowano przetwornice DC/DC, ktora zapewnia separacje galwaniczng od
napiecia sieci trakcyjnej i reguluje prad tadowania akumulatorow. Nastepnie przetwornica DC/AC
dostarcza prad do stacji tadowania poprzez dodatkowy transformator zastosowany w celach izolacyj-
nych. Moc wyjsciowa wynosi 50 kW. Stacja tadowania zasilana jest napieciem 3 x 400 V AC, co jest
standardem uzytkowania. Dlatego zastosowano typowa stacje do szybkiego tadowania samochoddéw
elektrycznych®.

W przysztosci PKT chce potaczy¢ instalacje fotowoltaiczna z falownikiem i urzadzeniem magazynu-
jacym, aby magazynowac lub bezposrednio wprowadzaé wytworzong energie do sieci trolejbusowej.

Rysunek 5: Magazynowanie energii elektrycznej w oparciu o akumulatory; wykorzystanie .drugiego
zycia” baterii trakcyjnych trolejbusow. Zrodto: PKT.

9 Transnational Handbook on EfficienCE pilots & best practices for energy-efficient PT infrastructure, 0.T3.2 Pilot
factsheet inverter, 0.12 investment factsheet inverter, D.T3.2.3 Pilot evaluation report




djecie dostarczone przez miasto Lipsk

2.2 Zalecenia EfficienCE
Tworzenie zaangazowania politycznego i instytucjonalnego

e Sprawienie, aby zwigkszenie udziatu OZE w systemie TP stato sie celem strategicznym w ramach
miejskich i regionalnych strategii dekarbonizacji, a takze utatwienie integracji oraz wspotpracy
poziomej i pionowej pomiedzy wydziatami, i zewnetrznymi zainteresowanymi stronami w celu
osiagniecia tych celow.

e W niektdrych krajach Europy Srodkowej, np. na Wegrzech czy w Polsce, nadal brakuje krajowych
strategii z jasno okreslonymi celami w zakresie miksu energetycznego, utatwiajacych dostep do
finansowania.

Poszukiwanie wtasciwych partnerow lokalnych

e W Wiedniu spotka WL i dostawca energii Wien Energie z powodzeniem wspotpracowali przy
zamowieniu, wdrozeniu i testowaniu ich projektu pilotazowego. Niektore miasta maja wtasnych
dostawcow energii, ktorzy moga wnies¢ swoj wktad, natomiast inne musza znalez¢ partneréow
zewnetrznych.

Rysunek é: Instalacja folii fotowoltaicznych w Wiedniu. Zrédto: WL.




Plan magazynowania i tadowania

e Energia odnawialna jest produkowana w sposdb zmienny: istnieja szczyty niskiej i wysokiej
produkcji energii, ktore nie przystaja do zapotrzebowania na energie. W przypadku wiekszego
wytwarzania energii niz jej zuzycia, nadwyzka energii wytworzona w godzinach produkcji szczy-
towej musi by¢ magazynowana, aby zapewni¢ energie w godzinach niskiej produkcji.

e Dzieki potaczeniu odzyskiwania energii hamowania z falownikiem i systemami stuzacymi do ma-
gazynowania mozna uzyskac¢ wyzszg wydajnosc¢ energetyczng i redukcje kosztow energii, gdyz
np. jednostki pomocnicze stacji metra/tramwaju moga byc¢ zasilane dzieki odzyskanej energii.

Integracja koncepcji ,,wtornego wykorzystania” dla akumulatorow w systemach magazynowania

e Akumulatory pojazdow elektrycznych ulegaja zuzyciu z powodu zwiekszonej liczby cykli tado-
wania i roztadowania, a ich sprawnosc spada ponizej progu uzytkowania, ktory umownie ustala
sie na poziomie 80%, zanim pojazd pokona przebieg gwarantowany w swoim cyklu eksploatacji.
Akumulatory autobusowe stosowane w ramach ,,wtor-
nego wykorzystania” moga byc¢ nastepnie wykorzystane
do magazynowania np. odzyskanej energii hamowania
trolejbusow (patrz projekt pilotazowy PKT), a poten-
cjalnie takze w stacjach magazynowania buforowego
(patrz projekt pilotazowy PMDP).

e W celu ztagodzenia ryzyka zwiazanego z dostawami su-
rowcow istnieje potrzeba wprowadzenia jasnych i zhar-
monizowanych ponadlokalnych standardow i przepisow
dotyczacych akumulatorow, ktére umozliwiaja ponowne
wykorzystanie materiatow.

Systemy taczace infrastrukture i pojazdy

e Dzieki swoim akumulatorom pojazdy elektryczne moga
Swiadczy¢ ustugi elastycznosci na rzecz sieci poprzez in-
frastrukture tadowania. Technologia Bus2grid (B2G) lub
Vehicle2grid (V2G)'" pozwala autobusom elektrycznym
na tadowanie w godzinach nocnych, kiedy zapotrzebowa-
nie na energie jest niskie, a taryfy najtansze, dostarcza-
jac energie z powrotem do sieci, kiedy zapotrzebowanie
jest wysokie, co prowadzi do ogolnego zréwnowazenia
sieci i zwiekszenia wydajnosci systemu. Trwajace testy
dotyczace B2G dostarcza waznych wynikdw, aby lepiej
zrozumie¢ warunki uzytkowania.

. . L. . Rysunek 7: Ladowanie samochoddow
e W podejscie systemowe mozna wtaczyC rowniez pojaz- elektrycznych dzieki wykorzystaniu

dy nie bedace czescia floty TP, co wykazato PKT Gdynia odzyskanej energii hamowania.
dzieki tadowaniu samochodow elektrycznych, korzysta- 7rgdto: PKT
jac z odzyskanej energii hamowania trolejbusow.

Wykorzystanie narzedzi do strategii optymalizacji inteligentnego tadowania

e Jednoczesne tadowanie pojazdow w zajezdniach prowadzi do potencjalnych szczytow absorpcji
mocy. Aby unikna¢ nadmiernie rozbudowanej infrastruktury tadowania, musi by¢ ono zarza-
dzane poprzez inteligentne systemy tadowania, modulujace tadowanie w zaleznosci od mocy
dostepnej w zajezdni, a takze czasu tadowania dostepnego dla kazdego pojazdu w oparciu
o harmonogram serwisowy. Dlatego tez potrzebne s3a inteligentne strategie dynamicznej modu-
lacji ad hoc - réwniez dla funkcjonalnego obszaru miejskiego (ang. functional urban area, FUA)
- oparte na specyficznych cechach pojazdow floty, przezwyciezajace standardowe podejscie do
tadowania ,,w ciemno”. Aby zapewnic przejrzystos¢ w zakresie dostepnych narzedzi do opraco-
wania inteligentnych strategii optymalizacji tadowania, EfficienCE udostepnia przeglad w swoim
internetowym zestawie narzedzi''.

10 Vehicle to grid (V2G) to technologia umozliwiajaca przeptyw energii pomiedzy akumulatorami pojazdow elektrycznych
a siecig w ramach inteligentnego systemu energetycznego, w ktorym energia zgromadzona w akumulatorze moze by¢
wykorzystywana réwniez do zasilania urzadzen elektrycznych innych niz pojazdy.

11 EfficienCE toolkit
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Tworzenie akceptacji spotecznej dzieki uczestnictwu, komunikacji i marketingowi

e Aby zwiekszy¢ akceptacje dla wytwa-
rzania OZE, zaleca sie stosowanie przej-
rzystego i partycypacyjnego podejscia
od planowania do eksploatacji nowych
obiektow. Strategie i plany dziatania po-
winny by¢ opracowywane w sposéb par- —_—
tycypacyjny. Rowniez dziatania marke-  *
tingowe i komunikacyjne, takie jak pro- s

wadzone przez PKT Gdynia i WL, moga T U e Y Y = =
utatwi¢ lepsze zrozumienie ekonomicz- . : —
nych i spotecznych korzysci ptynacych e S s e Tl by
z integracji OZE. PKT rozdawato w auto- = i . * —m
busach gadzety z istotnymi informacjami u = e e e e

sk i =

o swoim projekcie pilotazowym (zdjecie
ponizej), a spotka WL przygotowata ma-
teriat wideo o projekcie pilotazowym™.

Rysunek 8: Gadzet dla pasazeréw informujacy
o projekcie pilotazowym, falowniku, z tytu. Zrédto: PKT.

tadowanie w pierwszej kolejnosci swojej wtasnej floty

e Ze wzgledu na obecne bariery regulacyjne w wiekszosci krajow europejskich operatorom
transportu publicznego bardzo trudno jest odsprzedawac energie stronom trzecim. Dlatego
zaleca sie tadowanie wtasnej floty w pierwszej kolejnosci, np. samochodow serwisowych czy
autobusow, gdyz nie wiaze sie to ze skomplikowanymi procesami pomiarowymi i rozliczeniowymi.

https://youtu.be/K6Q0x2-y-Vs
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Potrzebne dziatania prawne i regulacyjne

e Jezeli firmy transportu publicznego ,,otwieraja” swoje systemy zasilania trakcyjnego dla stron
trzecich, np. jesli zmieniaja sie z wytacznie odbiorcow energii na aktywnych uczestnikdw systemu
energetycznego, czesto staja w obliczu wymagan dotyczacych ztozonych ograniczen i pomiarow.
Przywileje podatkowe i dotacje w sektorze transportu publicznego sa przyznawane tylko na
podstawowa dziatalnos¢ transportowa, a nie na sprzedaz energii. Praktycznym rozwigzaniem
mogtby by¢ wymog instalacji licznikow mierzacych energie sprzedawang stronom trzecim, ktora
z kolei mogtaby byc¢ odliczana od ilosci energii, ktora jest uprzywilejowana'.

e Potrzebne jest wsparcie dla masowej produkcji falownikow, aby staty sie one dostepne dla
transportu publicznego. Do zmiany pradu ze statego na zmienny i odwrotnie potrzebne sa
falowniki, a PKT zademonstrowato ich zastosowanie do odzyskiwania i magazynowania energii
hamowania. Wciaz jest to produkt niszowy oraz mato spotykany i dlatego stacje tadowania
zasilane z sieci trakcyjnej sa drozsze od standardowych stacji tadowania.

e Srodki regulacyjne powinny mie¢ na celu odpowiednie wynagradzanie ustug $wiadczonych za
pomocy technologii V2G, ktore rekompensuje zuzycie akumulatoréw pojazdéw i umozliwia
powstawanie nowych przedsiebiorstw.

Zamowienia ekologiczne i innowacyjne: utatwienie dzieki internalizacji kosztow zewnetrznych

e W przetargach na dostawe energii elektrycznej dla lokalnego transportu publicznego wymag
OZE jest krytyczny ze wzgledu na mozliwe wyzsze koszty spowodowane polityczng strategia
srodowiskowa podejmowang przez podmioty. Wydajna elektryfikacja potrzebuje uczciwej
konkurencji miedzy operatorami energii, co wymaga gruntownego przegladu sSrodkow
opodatkowania energii. Kluczowe dziatania powinny ograniczy¢ lub wyeliminowa¢ dotacje do
paliw kopalnych, w tym dzieki dobrze zaprojektowanym taryfom i uwzglednieniu zewnetrznych
efektow srodowiskowych.

e Potrzebny jest przeglad struktury rynku, aby zacheci¢ do wiekszej przenikania OZE
w sektorze transportu publicznego, z uznaniem technologii OZE za kluczowe tancuchy o wartosci
strategicznej, promujac korporacyjne umowy zakupu OZE w celu zachecenia do udziatu strony
popytowej.

Rysunek 9: Zarzadzanie energia w LVB, Zrodto: Mobilissimus.

13 Jak juz przedstawiono w projekcie Eliptic przez partnerow EfficienCE - LVB, Maribor i Gdynia, zalecenie to pozostaje
w mocy: Zalecenia dotyczace polityki Eliptic, str. 27.
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3. Umozliwienie wielofunkcyjnego wykorzystania infrastruktury
transportu publicznego

Wielofunkcyjne wykorzystanie infrastruktury transportu publicznego oznacza wykorzystanie istniejacej
lub nowej infrastruktury TP (np. tramwaju, metra lub trolejbusu) do tadowania réznych typow
pojazdow elektrycznych. Z perspektywy cyrkularnosci zmniejsza to zuzycie energii i zasobdw oraz
przedtuza zywotnosc¢ istniejacej infrastruktury. Przynosi to réwniez wyrazne korzysci ekonomiczne
ze wzgledu na nizsze koszty inwestycyjne, poniewaz nie kazdy typ pojazdu potrzebuje wtasnej
infrastruktury tadowania. Pomaga w bardziej efektywnym wykorzystaniu przestrzeni dzieki wspolnym
weztom tadowania o skonsolidowanym zapotrzebowaniu na energige. Wielofunkcyjne wykorzystanie
infrastruktury TP prowadzi do nowych modeli operacyjnych i biznesowych wymagajacych ponownego
przemyslenia systemow oraz koordynacji z zainteresowanymi stronami, ktorych operatorzy TP mogli
wczesniej nie brac¢ pod uwage.

3.1 Co zrobili partnerzy EfficienCE

Trzy plany dziatania i dwa projekty pilotazowe stuzace zwiekszeniu wielofunkcyjnego wykorzystania
infrastruktury TP zostaty opracowane i wdrozone przez spotke TP Plzenské méstské dopravni podniky
(PMDP, CZ), miasto Maribor (SL) oraz urzad TP Budapesti Kozlekedési Kozpont (BKK, HU).

W Pilznie deklarowanym celem procesu SUMP jest dalsza elektryfikacja TP dzieki rozbudowie sieci
tramwajowej i trolejbusowej, z perspektywa objecia nig rowniez miejskiego obszaru funkcjonalnego,
a tym samym zastapienia autobusow spalinowych trolejbusami akumulatorowymi. Prowadzi to do
wzrostu poboru mocy napowietrznej, oraz czesciowych ograniczen w zasilaniu. W wyniku tego nastepuje
spadek napieciaw linii napowietrznej, gdy obcigzenie jest wyzsze, co prowadzi do awarii. Aby ograniczy¢
spadki napiecia na linii autobusowej nr 11 dzieki wprowadzeniu trolejbusu akumulatorowego, spétka
PMDP przetestowata stacje magazynowania buforowego (BS) z akumulatorem. Stacje magazynowania
buforowego wykorzystano bezposrednio na problematycznym odcinku linii napowietrznej i opiera sie
ona na wysokowydajnych akumulatorach i inteligentnym sterowaniu komputerowym, a ponadto nie
wymaga zewnetrznego zasilania ani rozlegtych prac budowlanych.

Ogolnie rzecz biorac, stacja pomogta wyréwnac zapotrzebowanie na energie elektryczna, dostarczajac
ja w momentach szczytowych, a magazynujac energie elektryczng w minutach poza szczytem. Dzigki
temu sie¢ trolejbusowa PMDP stata sie inteligentna i bardziej stabilna, zapewniajac dodatkowe
zasilanie dla trolejbusow akumulatorowych dzieki tagodzeniu wahan w sieci trolejbusowej, gdy
pojazd zasilany akumulatorem musi sie dotadowac. Projekt pilotazowy wspierat wymiane 2 autobusow
z silnikami Diesla na linii autobusowej, co doprowadzitoby do rocznego zmniejszenia zuzycia oleju
napedowego o0 112 000 [ lub 295 t CO2 oraz do zmniejszenia hatasu i zanieczyszczenia powietrza.

W ramach projektu uzyskano informacje, ze stacja moze by¢ alternatywa dla budowy klasycznych
energetycznych stacji prostownikowych trakcji, a takze miejscem wykorzystania akumulatorow
w ramach ,,wtornego wykorzystania”, jak réwniez paneli fotowoltaicznych. Rozwiazanie jest mozliwe
do przekazania dowolnym operatorom trolejbuséw lub tramwajow w celu wzmocnienia sieci zasilajacej
dzieki zapobieganiu spadkom napiecia przy duzych obciazeniach'.

Ll

Rysunek 10: Spotka PMDP testowata stacje magazynowania buforowego z trolejbusem IMC, ktéry ma
zastapic autobusy z silnikiem Diesla. Zrodto: PMDP.

14 Transnational Handbook on EfficienCE pilots & best practices for energy-efficient PT infrastructure, 0.T3.4 Pilot
factsheet BS, O.14 investment factsheet BS, D.T3.4.3 Pilot evaluation report BS




Spotka PMDP wdrozyta planowanie wyzszego poziomu z Pilzna, gdzie wykorzystano wyniki oceny do
aktualizacji wtasnego procesu SUMP. W ten sposob wyniki projektu zwiekszaja efektywnosé energetyczng
pilskiego transportu publicznego dzieki zapewnieniu srodkéw stabilizacji sieci, ktore wspieraja dalsza
elektryfikacje floty z zastosowaniem technologii akumulatoréw w trolejbusach, rozbudowe kolejnych
linii trolejbusowych oraz ogolne zwiekszenie komfortu podrozy w trolejbusach™.

Gmina miejska Maribor zainwestowata w modernizacje istniejagcej stacji kolejki linowej
i zintegrowata stacje szybkiego tadowania autobusow elektrycznych'é. Umozliwia to wykorzystanie
energii elektrycznej ze stacji kolejki linowej zaréwno do obstugi tej kolejki, jak i do tadowania
autobusow elektrycznych. Inwestycja bedzie wizytowka wielofunkcyjnej infrastruktury transportu
publicznego nie tylko w Mariborze, ale w catej Europie Srodkowej. Dzieki wsparciu elektryfikacji
jednej linii autobusowej za pomoca autobuséw elektrycznych, projekt pilotazowy przyczynia sie
(W ujeciu rocznym) do zmniejszenia emisji CO2 o 190 t, obnizenia hatasu o 40%, ograniczenia kosztow
energii 0 80%, ograniczenia konserwacji, krétkiego czasu tadowania (5 minut na natadowanie 12 kWh)
oraz zwrotu inwestycji w ciaggu 8 lat.

Rysunek 11: Przedstawienie dziatania pantografu w Mariborze

Dzieki wysokiemu potencjatowi powielania rozwigzan w Mariborze dla optacalnych kosztowo
modernizacji podstacji projekt pilotazowy przyczynia sie do rozbudowy wielofunkcyjnej infrastruktury
transportu publicznego w miescie. Dlatego tez w ramach planu dziatania miasto opracowato hierarchie
elektryfikacji linii wraz z techniczna i ekonomiczna analiza wykonalnosci rozwigzan. Plan dziatania
wspiera strategiczny cel petnej elektryfikacji transportu publicznego miasta do 2030 roku, jak
okreslono w procesach SUMP, SULP'’ i koncepcji energetycznej miasta Maribor. Zawiera grupy dziatan,
takie jak wezty mobilnosci i logistyczne, integracja z kolejg, magazynowanie energii i rozwiazania
fotowoltaiczne, ktére maja byc zintegrowane z dziataniami SUMP (np. priorytet dla autobusoéw,
otwarte wejscie na poktad)’®. Wdrozenie szczegdétowych
srodkow i inwestycji doprowadzi do zmniejszenia emisji
gazow cieplarnianych i hatasu o 20% oraz obnizenia kosztow
energii 0 25% do roku 2027.

BKK', spétka transportu publicznego w Budapeszcie, opra-
cowata strategie elektryfikacji wraz ze scenariuszami, aby
osiagnac cel, jakim jest petna elektryfikacja lokalnego
transportu publicznego do 2050 roku. Partner ocenit swoje
przyszte potrzeby w zakresie infrastruktury transportu pu-
blicznego i energii rownolegle z opracowaniem strategii dla
pojazdow w Budapeszcie (np. dla tramwajow, metra, auto-
busow elektrycznych z ogniwami paliwowymi, trolejbusow)
w odniesieniu do zaktadanego rozwoju spoteczno-gospodar-
czego i przestrzennego. W procesie konsultacji z lokalnymi :
zainteresowanymi stronami spotka BKK okreslita trendy, gru- 'TEN 1 = |

py pojazdow, koszty oraz planuje dodatkowe badania w celu Rysunek 12: Spétka BKK opracowata
szczegétowego zaplanowania zajezdni, punktow tadowania i plan dziatania w celu dekarbonizacji
zamowien. swojego systemu TP. Zrodto: BKK.

15 D.T1.2.3 Action Plan PMDP, 0.T1.2.1 Output factsheet PMDP action plan, D.T1.1.3 Managerial approach on
multipurpose PT infrastructure use

16 Transnational Handbook on EfficienCE pilots & best practices for energy-efficient PT infrastructure, O.T3.3 Pilot
factsheet fast charger, 0.13 investment factsheet fast charger, D.T3.3.3 Pilot evaluation report

17 Sustainable Urban Logistics Plan

18 D.T1.1.3 Managerial approach multipurpose infrastructure, D.T1.2.3 Action Plan Maribor, 0.T1.2.1 Output factsheet
Maribor action plan

19 D.T1.2.3 Action Plan BKK, 0.T1.2.1 Output factsheet BKK action plan, D.T1.1.3 Managerial approach on multipurpose
PT infrastructure use




3.2 Zalecenia EfficienCE
Przemyslane systemy w celu skutecznego i oszczednego planowania

e Uzyskanie informacji, czy istniejaca siec¢ transportu publicznego powinna by¢ wykorzystana
- i rozbudowana - do uzytku wielofunkcyjnego, czy tez cata sie¢ TP powinna by¢ na nowo
zaplanowana w celu wdrozenia autobusow elektrycznych lub trolejbusow, uwzgledniajac
rozwiazania wielofunkcyjne. Planowanie powinno uwzgledniac trzy rozne cele: 1. osiggniecie
zerowego poziomu netto transportu, 2. zwiekszenie wydajnosci energetycznej oraz
3. dostosowanie do wzrostu mobilnosci elektrycznej po przystepnych kosztach infrastruktury
i energii, dzieki utrzymaniu nowych inwestycji na minimalnym poziomie.

e W przypadku réznych wtascicieli infrastruktury TP nalezy szukac wsparcia w ramach odpowiednich
przepisow krajowych, taczac sie z dystrybutorami energii w celu zmniejszenia kosztow energii
(np. wigksi operatorzy i koleje maja zwykle nizsze koszty energii ze wzgledu na duze zuzycie).
Jesli to mozliwe, nalezy szukac dystrybutorow energii, ktorzy dostarczaja zielong energie.

e Zidentyfikowanie takich problemdw, jak straty energii (energia hamowania) lub koniecznos¢
dodatkowego zasilania/wzmocnienia sieci do zasilania autobuséw elektrycznych (ogromny
problem z wdrozeniem autobuséw elektrycznych w skali). Zidentyfikowanie mozliwosci takich
jak nadwyzka energii w sieci trolejbusowej lub zdolnos¢ podstacji kolejki linowej do przyjecia
dodatkowego obcigzenia w postaci wezta tadowania utworzonego z zastosowaniem stacji
tadowania duzej mocy.

e Tworzenie scenariuszy, w tym pesymistycznych, jak np. brak mozliwosci przyjecia przez
przedsiebiorstwa sieciowe dodatkowych konsumentow, w tym pojazdow elektrycznych, oraz
optymistycznych, jak np. rozwoj technologii umozliwiajacej optacalne wykorzystanie energii
hamowania przy zastosowaniu innowacyjnych modeli biznesowych (klucz do podejmowania
decyzji).

e Ponowne przemyslenie funkcjonalnosci i zagospodarowania terenu, ktére umozliwiaja taczenie
réznych funkcji mobilnosci (takich jak operacje logistyczne, pojazdy ciezarowe, wezty mobilnosci
skoncentrowane na ruchu TP) we wspolnych strategicznych miejscach w celu skonsolidowania
zapotrzebowania na energie, jak rowniez zwiekszenia potencjatu wspolnego korzystania
z infrastruktury.

Transport publiczny: opracowanie nowych modeli biznesowych

e Poniewaz wykorzystanie punktow tadowania mozna zoptymalizowac dzieki ich wielofunkcyjnosci,
nalezy opracowac odpowiednie modele biznesowe i modele zarzadzania, aby zagwarantowac
efektywne wykorzystanie sieci i zasilania. Nalezy zidentyfikowac strumienie dochodéw w celu
zapewnienia stabilnosci finansowej oraz opracowac nowe modele biznesowe dla operatoréw TP.

e Wtaczenie uzytkownikdw koncowych do wykorzystania/promocji korzysci ptynacych z czystszego
powietrza, aby przyciaggnac inwestycje na rozbudowe sieci tadowania.

Potrzebne dziatania prawne i regulacyjne

e Zintegrowane przetarginazaprojektowanie, dostawe i montaz systemu - pojazdow i infrastruktury
tadowania - pozwolityby uczestnikom przetargdw publicznych na przeprowadzenie optymalizacji
catego systemu w oparciu o wyniki wymagane przez operatora TP, przenoszac ryzyko projektowe
systemu na dostawcow.

e Aby lepiej zintegrowal pojazdy elektryczne i infrastrukture we flotach TP, konieczne wydaje
sie dokonanie przegladu obecnych metod dostepu do funduszy poprzez rozszerzenie ich na
leasing operacyjny dla zintegrowanych ofert pojazddw, infrastruktury i energii, jak rowniez
umozliwienie operatorom dostepu do funduszy poprzez przyjecie partnerstw publiczno-
prywatnych dla projektow elektryfikacji linii autobusowych.

Przemyst: wspieranie standaryzacji w celu umozliwienia interoperacyjnosci

e W odniesieniu do innowacyjnych koncepcji tadowania w ruchu, systemom dostepnym dla kolei
i autobusow elektrycznych brakuje norm i regulacji umozliwiajacych ich interoperacyjnosc.




4. Przekazanie danych w celu planowania energooszczednej
infrastruktury transportu publicznego

Dane tworza wartos¢, poniewaz ich analiza pomaga zrozumiec i przewidzie¢ np. zachowanie kierowcow,
zuzycie infrastruktury oraz obecne i przyszte potrzeby uzytkownikow. Generowanie, przechowywanie
i udostepnianie danych pomiedzy zainteresowanymi stronami, przetwarzanych za pomoca analizy
statystycznej lub uczenia maszynowego moze zatem prowadzic¢ do spostrzezen i przewidywan, ktére
pomoga ograniczy¢ marnotrawstwo, poprawi¢ wydajnos¢ energetyczna, utrzymanie infrastruktury
i doprowadzi¢ do lepszego zrozumienia przysztych potrzeb inwestycyjnych.

4.1 Co zrobili partnerzy EfficienCE

Miasto Lipsk (DE) wraz ze swoja spotka transportu publicznego Leipziger Verkehrsbetriebe (LVB, DE)
opracowato eksploracyjny przyktad zastosowania dla energooszczednego planowania infrastruktury
TP w celu przetestowania i dalszego rozwoju swojej miejskiej platformy danych (ang. urban data
platform, UDP). Jest to instrument utatwiajacy systematyczne wykorzystywanie danych pomiedzy
wydziatami miejskimi i przedsiebiorstwami uzytecznosci publicznej z systematycznym, sieciowym
i standardowym podejsciem do wymiany danych oraz zbiorem zasad. O ile jego bardziej ogdlne cele
to poprawa ustug i podniesienie jakosci zycia dzieki potaczeniu silosow danych, celem przyktadu
zastosowania EfficienCE byto zrozumienie, w jaki sposob mozna dostosowac platforme UDP do
zwiekszenia efektywnosci energetycznej infrastruktury TP.

W przypadku tego przyktadu zastosowania duze ilosci danych z komputerow poktadowych i czujnikéw
Raspberry Pl w tramwajach potaczono z innymi zZrodtami danych. Zbadano kilka mozliwosci
wykorzystania wynikow uzyskanych ze zbioréw danych do planowania infrastruktury oraz trwatego
wdrozenia do architektury monitorowania i kontroli procesow.

6 Trams o with two data sources and further municipal and external data
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Rysunek 13: Zrédta danych dla przyktadu zastosowania obejmujacego platforme UDP EfficienCE

Konkretnie przygotowano oswiadczenia na temat zuzycia energii na odcinkach szynowych w ramach
zasilania stacji energetycznych, wydajnosci czasu podrézy, infrastruktury kolejowej i ich wptywu
na wydajnos¢ tramwajow. Do wyprowadzenia zwiazkéw przyczynowo-skutkowych zastosowano
eksploracyjne metody analizy danych. W ten sposéb uzyskano réwniez naukowe potwierdzenie
wykorzystanych danych, a tym samym zapewnienie jakosci ich przetwarzania. Wynikajace z tego
zalecenia dla dziatania to opracowanie aplikacji prognozujacej do utrzymania infrastruktury
tramwajowej oraz dalsze metody cyfrowego planowania transportu?. Lipsk wykorzystuje wyniki
w kolejnym projekcie, poniewaz platforme UDP przeksztatcono w cyfrowy blizniaczy projekt?'.

20 D.T1.2.3 UDP use case Leipzig & LVB and 0.T1.2.1 Output factsheet Leipzig & LVB UDP use case, D.T1.1.1 Managerial
approach data-based planning and financing for energy-efficient PT infrastructure

21 CUT project



https://www.leipzig.de/wirtschaft-und-wissenschaft/digitale-stadt/aktuelle-projekte/connected-urban-twins

4.2 Zalecenia EfficienCE

Korzysci z przekazywania danych mozna zrealizowac¢ tylko wtedy, gdy zostana pokonane gtowne
przeszkody w organizacjach. Na przyktad w wielu organizacjach zasoby danych miejskich pozostajg
w ,silosach”, a wymiana danych odbywa sie na zasadzie zaleznej od danego przypadku. Aby
potaczyc silosy, wazna role odgrywa czynnik ludzki (brak umiejetnosci korzystania z danych, obawy
o prywatno$¢ i zagrozenia zwiazane z obstuga danych wrazliwych i osobowych). Innym problemem
jest nieche¢ uczestnikdw rynku do przekazywania danych (np. dostawcy autobusow elektrycznych
niechetnie dziela sie danymi z czujnikow z miastami i dostawcami TP, nawet jesli sa one przydatne do
zrozumienia potrzeb w zakresie infrastruktury i utrzymania). Rowniez dane miejskie nadal podlegaja
wielu réznym regulacjom i zasadom w zakresie gromadzenia, przetwarzania, przechowywania,
ujawniania, publikowania danych.

Ponizsze zalecenia moga pomoc w pokonaniu tych przeszkaod.
Budowanie potencjatu

e Uswiadamianie i doskonalenie kompetencji dzieki wspieraniu umiejetnosci korzystania z danych
i szkoleniom w zakresie sprzetu, oprogramowania, sztucznej inteligencji, cyfrowych projektow
blizniaczych, aby wspiera¢ akceptacje dla monitorowania opartego na danych i podejmowania
decyzji.

e Zaangazowanie ekspertow moze byc jedynie wsparciem w inicjowaniu procesu. Zmiana musi
pochodzi¢ z wewnatrz organizacji, w oparciu o ,,koalicje chetnych stron”.

Uzyskanie wsparcia politycznego i okreslenie celow

e Decyzja polityczna jest punktem wyjscia do opracowania platformy UDP. Np. miasto Lipsk
okreslito koncepcje i rozwoj swojej platformy UDP jako jeden ze strategicznych projektow
priorytetowych w 2019 r.

e Okreslenie wizji i jasnych celow, ktérych dotyczy platforma UDP. W ten sposob platforma UDP
w Lipsku stuzy do realizacji strategii mobilnosci 2030 oraz wspierania miasta - wybranegow 2022 .
przez Komisje Europejska jako miasto modelowe - w osiggnieciu neutralnosci klimatycznej do
2030r.

Okreslenie sposobu tworzenia wartosci

e Lipsk uznat, ze wartosciag platformy UDP jest wspieranie zintegrowanego rozwoju miejskiego
dzieki utatwianiu wymiany informacji, planowaniu, kontroli i symulacji w celu poprawy
wydajnosci systemu i jakosci zycia.

Przeznaczenie zasobdw na opracowanie strategii w zakresie danych

e Strategia w zakresie danych okresla, w jaki sposdb dane beda udostepniane, wraz ze standardami
dotyczacymi dokumentacji, jakosci, infrastruktury, bezpieczenstwa i ochrony, wewnetrznych
i zewnetrznych regulacji dostepu oraz celow operacyjnych. Okresla rowniez sposéb zarzadzania
ryzykiem. Do tego potrzebne sa zasoby. Lipsk wykorzystuje projekt uzupetniajacy do dalszego
rozwoju swojej strategii w zakresie danych, korzystajac rowniez z doswiadczen innych miast?.

e Przed opracowaniem strategii nalezy powotac gtowng interdyscyplinarng i miedzywydziatowg
grupe robocza, ktora okresli zasady przewodnie platformy UDP, a takze zaangazowac w nig
najwyzsze kierownictwo i decydentow. Grupa ta moze okreslic wspdlne rozumienie wartosci
dodanych, gtownych terminow, zasad przewodnich dotyczacych wykorzystania danych oraz
podstawowego modelu zarzadzania.

e Przetozenie wynikajacych z powyzszego ustalen i warunkow ramowych na koncepcje docelowa
i wdrozeniowa z jasnym zrozumieniem roél i zadan kazdego uczestnika.
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Okreslenie sposobu zarzadzania danymi i ich udostepniania

e Umozliwienie publiczno-prywatnej wymiany danych poprzez otwarta platforme danych

miejskich.
Przewidywanie ustrukturyzowanego gromadzenia danych w oparciu o interoperacyjne normy

i interfejsy oraz zapewnienie ciagtej aktualizacji danych. Wykorzystanie ustandaryzowanych
platform utatwia ten proces.

Jednym z podejs¢ zastosowanych przy budowie poteznych i zgodnych z zapotrzebowaniem
platform otwartych danych, niezaleznie od przysztego rozwoju sytuacji, jest digitalizacja
wszystkich informacji w taki sposob, aby dane niejednorodne mogty byc restrukturyzowane
i wykorzystywane wielokrotnie w miare potrzeb.

e Rodzaj sprzetu lub urzadzen koncowych nie moze odgrywac roli.

Wdrazanie przyktadow zastosowania, aby platforma UDP byta widoczna

e Zatozenie laboratorium testowego dla danej platformy UDP. Opracowane przyktady zastosowania

ilustrujace jego wartos¢ dodang, ktére powinny pokazywac szczegélne wyzwania zwigzane
z mozliwoscia dziatania w czasie rzeczywistym (np. energooszczedne planowanie infrastruktury
TP pomiedzy wydziatami miejskimi i przedsiebiorstwami uzytecznosci publicznej).

Zapewnienie dostepnosci danych dzieki pionowej i poziomej strukturze organizacji

e Zapewnienie modelu operacyjnego, ktory odpowiada na rosnace wyzwania zwigzane

z elastycznoscia i dynamika, takie jak te stawiane przez urzadzenia loT. Ustanowienie
dynamicznego przeptywu danych w ramach grupy gmin, tak aby przeptywy danych i wyniki analiz
w postaci przetworzonej w przyktadzie zastosowania byty na state zintegrowane z procesami
operacyjnymi.

Zapewnienie, aby wszystkie zainteresowane strony z grupy samorzadow lokalnych organizowaty
dostep do danych za posrednictwem platformy UDP jako wezta danych. Nalezy skupic¢ sie na
(w petni) zautomatyzowanym procesie zdynamicznym przetwarzaniem szerokiej gamy informacji
z roznych zrodet danych, jak rowniez ich dostarczaniem, agregacja i analizami porownawczymi
(benchmarking).

Rownolegle model danych surowych oraz, w razie potrzeby, wyniki analiz powinny by¢
automatycznie wprowadzane z powrotem do platformy UDP, aby dostarczy¢ dane i zdobyte
spostrzezenia do struktur gminnych.

Potrzebne dziatania prawne i regulacyjne

e Wtadze i dostawcy ustug transportu publicznego mogliby lepiej planowac energooszczedna
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infrastrukture TP, gdyby mogli korzysta¢ z danych z czujnikow pochodzacych z branzy, np. od
dostawcow autobusow elektrycznych. Poniewaz niektorzy dostawcy nie udostepniaja danych,
duzym wsparciem bytoby prawne zobowigzanie do udostepniania danych z czujnikow operatorom
TP i wtadzom.

Inng mozliwoscig jest stworzenie specyfikacji przetargowych dla zamoéwien na autobusy
elektryczne w taki sposob, aby wymiana danych byta korzystna dla dostawcy autobusu
(jak obecnie planuje ATB Bergamo w przypadku zamowien na 64 nowe autobusy elektryczne).
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Rysunek 14: 40,5 milionéw punktdw danych z 60 cechami przetworzonych w model danych jest wyko-

rzystywanych do wizualizacji deski rozdzielczej w przyktadzie zastosowania. Zrédto: Lipsk.




5. Zalecenia ogolne

Inne, bardziej ogélne zalecenia dotyczace wszystkich trzech
tematdw sa nastepujace:

Tworzenie wsparcia na poziomie lokalnym

e Nalezy zaczac z rozmachem, nie poddawacd sie i za-
rezerwowac czas oraz srodki na uzyskanie lokalnego
wsparcia.

e Bra¢ udziat w projektach europejskich i pozna¢ do-
bre praktyki. Liderzy miast sa bardziej sktonni powie-
dziec ,,tak” nowemu pomystowi, jesli finansowanie juz

Rysunek 15: Instalacja stacji szybkiego

(czgsciowo) istnieje. tadowania w Mariborze. Zrédto: Miasto
e Wspdtpraca z sasiednimi regionami w celu podziatu Maribor.
kosztow.
Zamowienia

e Przed wtasciwym przetargiem nalezy szeroko komunikowac sie z branza przemystowa i miastami,
ktore juz wdrozyty innowacyjng technologie, aby zebrac informacje do doktadnego okreslenia
przetargu.

Rozwijanie kompetencji

e Budowanie zasobow i potencjatu dzieki szkoleniom ma kluczowe znaczenie dla budowania
kompetencji w ekosystemie transportu (ponowne planowanie tras, prognozowanie popytu itp.)
oraz w ekosystemie energii (okreslanie miejsc, w ktorych dostepna jest nadwyzka energii,
efektywne wykorzystanie sieci/stacji energetycznych TP, ktdore sg obecnie wykorzystywane do
zasilania tylko tramwajow, autobusow elektrycznych itp.)?. W LVB i WL przeszkolono kierownikow
ds. energetyki oraz dziaty zarzadzania energia. Aby pomoc innym w budowaniu podobnych
kompetencji, EfficienCE wraz z LVB opracowato profil kompetencji i program nauczania dla
zarzadzania audytem energetycznym?4.

Zapewnienie oceny
e Opracowanie kluczowych wskaznikow wydajnosci (KPI) do pomiaru postepow?.
Umozliwienie interoperacyjnosci, standaryzacji i nowych modeli biznesowych

e Interoperacyjnosc i standaryzacja na wszystkich poziomach procesu tadowania, w tym fizyczne
podtaczenie urzadzen tadujacych do pojazddéw, protokoty komunikacyjne (ISO 15118-20
w przysztosci obejmujace rowniez elementy umozliwiajace komunikacje V2G) pomiedzy
pojazdem a tadowarka oraz moduty ptatnicze sa motorem napedowym koncepcji integracji OZE,
weztow tadowania oraz wielofunkcyjnego wykorzystania infrastruktury.

e W dalszej perspektywie zespot autobusow elektrycznych moze stac sie ,,wirtualng elektrownia”
Swiadczaca lokalne ustugi dla dystrybutora. Taka technologia moze pomdc firmom zarabiac
pienigdze lub uwalnia¢ energie w zamian za swiadczong ustuge bilansowania. Zachety mogtyby
sprzyjac wdrazaniu takich technologii.

23 EfficienCE handbooks for energy-efficient PT infrastructure technologies deployment (storage, multipurpose use,
depots, pilots)

24 D.T2.1.3 Competence Profile and Curriculum for Energy Audit Management

25 D.T2.4.2 Final evaluation report




6. Perspektywa: w kierunku neutralnych dla klimatu systemow
transportu publicznego

Sprawienie, aby transport publiczny byt energooszczedny, jest niezbedne do osiagniecia celéow
Europejskiego Zielonego tadu oraz misji UE ,,Miasta inteligentne i neutralne dla klimatu”. W zwiazku
z tym wdrozenie planéw dziatania EfficienCE oraz rozszerzenie i powielenie projektéw pilotazowych
przyczyni sie do osiagniecia tych celow w regionach partnerskich.

Udziat w EfficienCE pomogt partnerom uzyskac lokalng widocznos¢ i wsparcie w planowaniu i wdrazaniu
dziatan na rzecz wyzszej efektywnosci energetycznej w ich infrastrukturze TP. Swiadczy to o duzej
wartosci wspotpracy miedzynarodowej i programow budowania potencjatu, takich jak Interreg CE.
Ale zostata stworzona jeszcze wieksza wartos¢, poniewaz miasta Lipsk, Bergamo i Budapeszt zostaty
wybrane przez Komisje Europejska jako trzy sposrod stu miast ,Misji”, ktore otrzymaja specjalne
wsparcie w osiagnieciu neutralnosci klimatycznej do 2030 roku. Oczywiscie partnerzy ci beda
wykorzystywac swoje wyniki EfficienCE w realizacji tego celu.

W projekcie uczestniczyty rowniez inne regiony, np. wtadze publiczne i operatorzy TP z Europy
Srodkowej i spoza niej, aby wnieé¢ wktad do projektu, wyciagac z niego wnioski i dyskutowac na jego
temat. Dziatania w zakresie komunikacji i budowania potencjatu dotarty - i nadal docieraja dzieki
zasobom internetowym - do znacznej liczby uczestnikow?.

Przyszta wspotpraca miedzynarodowa mogtaby podjac zalecenia projektu w celu pokonania przeszkod
zarzadczych, regulacyjnych i prawnych w osiagnieciu energooszczednego TP, jak przedstawiono
w niniejszym dokumencie, a tym samym utatwi¢ szybka dekarbonizacje TP w Europie Srodkowej.

26 More than 4.000 persons reached at targeted events (e.g., Green Week, EU week of regions). Ca. 350 persons
participated at transnational trainings and EfficienCE e-course.
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