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O projektu EfficienCE

EfficienCE byl projekt spoluprace financovany z programu Interreg CENTRAL EUROPE, jehoz cilem bylo snizit
uhlikovou stopu v regionu. Vétsina stfedoevropskych mést ma rozsahlé systémy verejné dopravy, které
mohou tvorit zaklad nizkouhlikovych sluzeb pro mobilitu. Vice nez 63 % osob v regionu dojizdéjicich vyuziva
verejnou dopravu. Opatreni ke zvyseni energetické Gcinnosti a podilu obnovitelnych zdroji energie na
infrastrukture verejné dopravy tak mohou mit obzvlasté velky dopad na snizovani CO2.

Toho bylo dosaZeno podporou mistnich organ(l, provozovatell vefejné dopravy a objednatell tim, Ze

se vypracovaly strategie planovani a akcni plany, provadély pilotni akce, vyvijely nastroje a Skoleni pro
planovani a provoz nizkouhlikové infrastruktury a predavaly znalosti a osvédcené postupy tykajici se
energeticky uéinnych opatreni napric stredoevropskymi regiony.

Dvanact partnerd, véetné sedmi provozovateld verejné dopravy/spolecnosti ze sedmi zemi, spolupracovalo
tri roky na vyuziti nevyuzitych potenciall v tomto odvétvi a na prispéni k cilim ,,Bilé knihy* EU snizit do
roku 2050 emise z dopravy o 60 % a snizit pouzivani ,,konvencné pohanénych* automobil( v méstské dopravé
na polovinu do roku 2030.
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Fotografie poskytnuté méstem Lipsko

Dopravni systémy celi vyzvam kvuli rostouci urbanizaci. Starnouci dopravni infrastruktura se potyka
s dnesnimi pozadavky, zatimco osobni volby tykajici se méstské dopravy se vyvinuly tak, Zze dopravni
politiky v minulosti zamérené na automobily jiz nejsou adekvatni.

Tato prirucka obsahuje zakladni informace o viceucelovém vyuziti infrastruktury verejné dopravy pro
mésta, kde infrastruktura verejné dopravy neni prioritou planovani, a pro mésta s vyspélou kulturou
planovani infrastruktury verejné dopravy.

Vicelcelové vyuziti infrastruktury verejné dopravy integruje aspekty energetiky, mobility a logistiky,
aby se minimalizovaly emise CO2 a aby se dopravni operace zefektivnily pomoci riznych technologii.
Energeticky Ucinné viceUcelové technologie infrastruktury pro verejnou dopravu jsou obecné
strukturovany do reseni pro multimodalni vyuziti, multifunkcni vyuziti a inovativni pristupy k nabijecim
technologiim NVP, které jsou ve vyvoji.

Kazda z technologii ma nékolik prednosti a vyhod. Ty mohou byt technické, financni nebo bezpecnostni.

Kazda z predlozenych technologii vsak ma také technické a legislativni prekazky, napr. neexistence
technickych norem, slucitelnost mezi rlznymi vyrobci, bezpecnostni omezeni, nizka energeticka
uc¢innost, dodatecné naklady, standardizace infrastruktury a systéma.

Prehled soucasnych postupl tykajicich se riznych reseni pro multimodalni vyuziti infrastruktury VD
a pripadova studie z pilotniho projektu EfficienCE predstavuji nové technologie v provozu s jejich
prinosy, zkusenostmi a moznostmi prenosu.




1. VicelcCelové vyuziti infrastruktury verejné dopravy

Elektromobilita se stala stale dilezitéjsim tématem verejné dopravy (VD) ve méstech. Elektrina je
zdrojem energie pro napajeni rtznych elektrickych vozidel.

Hlavni rozdil mezi technologiemi pro vyuziti vicelucelové infrastruktury VD spociva v tom, Ze se
pouzivaji podle:
= zpUsobd, pro které je viceUcelové pouziti relevantni (na zakladé stavajici infrastruktury VD), a
« funkénosti prenosu energie mezi zdrojem energie, infrastrukturou VD a elektrickymi vozidly
VD.

1.1 Souhrn prislusnych technologii

Klasifikace vicelUcelovych technologii infrastruktury VD je zaloZena na stavajicim multimodalnim
a multifunkénim vyuziti infrastruktury VD.

Technologie A - Multimodalni vyuziti stavajici infrastruktury VD, jako je metro, tramvaj, zeleznice
nebo lanovka, kde se dodatecné poplatky uskutecnuji za: elektrobusy, (hybridni) trolejbusy a dalsi
e-modely (elektromobily, elektrokola, elektrododavky).

Technologie B - Multifunkcni vyuziti infrastruktury VD za pouziti stavajici infrastruktury VD pro G¢innéjsi
vyuziti rekuperovaného brzdéni, obousmérného nabijeni (inteligentni sit’) a mistné generované energie
z OZE (obnovitelnych zdrojl energie - FV, vitr).

Technologie C - Inovativni multimodalni a multifunkéni NVP (nabijeni v pohybu) na silnicni bazi:
Indukéni nabijeni na zemi, nabijeni na vodivém povrchu na dalnicich a nabijeni na vodivé zemi.




1.1.1 Technologie A - Multimodalni vyuziti infrastruktury VD

Technologie A odkazuje na koncepci nabijeni rdznych druh( elektrickych vozidel ze stavajici sité VD,
jako je metro, tramvaj, zeleznice nebo lanovka.

Re3eni 1 - Elektfina ze stavajicich siti VD do dobijecich mist pro elektrobusy

Technologie odkazuje na koncepci nabijeni elektrickych autobust energii ze stavajicich siti VD, jako
jsou metro, tramvaj, trolejbus, Zeleznice nebo sité lanovek.
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Obrazek 1: Pripojeni nabijecich stanic pro elektricka vozidla ke stavajici infrastrukture verejné dopravy
Ocekavané prinosy:

Hlavnim prinosem této technologické koncepce je podpora rychlé, Ucinné a nakladové efektivni
elektrifikace verejné autobusové dopravy poskytnutim infrastrukturniho zakladu.

Diky integraci robustni infrastruktury (sité) tramvaje/metra s elektrifikaci vozovych parku elektrobusti
je zde moznost urychlit elektrifikaci vozovych parkd elektrobus(. Sit' tramvaji/metra predstavuje
schliidnou alternativu k verejné distribucni siti elektrické energie, aniz by byly nutné dalsi rozvodny
pro napajeni elektrickych autobusu.
Hlavni technické vyhody jsou v oblastech:

= zodpovédnost za polohu a cas, spolehlivost v pripadé preruseni dodavky energie,

= efektivni a vyvazené rozlozeni vykonu

Hlavni financni vyhoda je:

= dosazeni nizsi nakupni ceny energie (spolecny objem metra/tramvaje a elektrobusu).




Reseni 2 - Elektfina ze stavajici sité VD (tramvaj nebo metro) do elektrické energie EV, hybridniho
trolejbusu

Spojeni mezi stavajici zZeleznicni, tramvajovou nebo metro siti s trolejbusovou siti by mohlo byt
modernizovano vybavovanim trolejbusi dodatecnou trakcni baterii, coz by umoznilo provoz pod
trolejovym vedenim i bez pripojeni k trolejovému vedeni (autonomni). Hlavnim cilem tohoto uskupeni
je rozsirit vnitfni a regionalni linky elektrickych autobust, a nahradit tak stavajici linky dieselovych
autobusu, aniz by bylo nutné vybudovat dalsi infrastrukturu nadzemniho vedeni. Aby se sniZzily naklady
na realizaci, mohla by byt (hybridni) trolejbusova sit kombinovana s kolejovym systémem.
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Obrazek 2: Kombinace trolejbusd v systému nabijeni v pohybu s kolejovym systémem

Ocekavané prinosy:

Hybridni technologie trolejbust je dostatecné vyspéla a komeréné dostupna pro pouziti. Kromé toho
jsou elektricka vozidla stejna nebo lepsi nez vozidla se spalovacimi motory, pokud jde o dostupnost,
ucinnost a spolehlivost, a zaroven vyzaduji méné udrzby. Ve spravé, dimenzovani a kompatibilité
lithium-iontovych baterii ve starsich vozidlech byly zjistény drobné nedostatky, které by vsak mohly
byt vyreseny, jakmile se technologie baterii vyvine.

Re3eni 3 - Elektfina ze stavajici sité VD (tramvaj nebo metro) do multimodalniho nabijeciho
rozbocovace

Odkazuje na technologickou koncepci, ktera umoznuje viceUcelové vyuziti elektrickych siti VD (metro,
tramvaj nebo trolejbus) k napajeni jinych typu elektrickych vozidel, véetné napriklad uzitkovych
vozidel, osobnich automobild, a taxi. Elektricka vozidla zvazovana v tomto feseni se lisi v zavislosti na
pripadu pouziti a zahrnuji elektromobily, jizdni kola a dodavky.
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Obrazek 3: Rychlé nabijeni elektrickych vozidel z trolejového vedeni tramvaje

Ocekavané prinosy:

Za prvé je treba vyjasnit, zda je mozné pouzit elektrickou sit k uspokojeni potreb elektrické energie
v nabijeci infrastrukture, zejména v mistech, ktera jsou pripojena k bézné elektrickeé siti.

Technologie A Technické prekazky Pravni prekazky

Multimodalni pouziti = Nedostatek technickych norem = Prodej nebo distribuce energie
pro prilezitostné nabijeni. provozovatelim (autobusovym)

Kompatibilita mezi rdznymi tretich stran.

vyrobci. = Vyuziti environmentalnich vyhod
pro rozsireni trolejového vedeni

Zmény potrebné v aktualnim > .
UL (to neni jednoduche).

jizdnim radu.
ZatiZeni sité - omezené
moznosti nabijeni.




1.1.2 Technologie B — Multifunkéni vyuziti infrastruktury VD

Technologie se tyka Ucinnéjsiho vyuzivani nabijeci infrastruktury stavajici sité VD, jako je metro,
tramvaj, trolejbus, Zeleznice nebo lanovka.

Reseni 4 - Integrovana rekuperovana brzdna energie

Technologie seskupuje ruzna opatreni a technické systémy, které zvysuji vyuziti rekuperované
brzdné energie v kolejovych vozidlech (metro, tramvaj) a autobusech (trolejbus). Hlavnim cilem
tohoto seskupeni je zvysit energetickou Ucinnost systému verejné dopravy Ucinnéjsim vyuzivanim
rekuperované brzdné energie vozidel.
Lze definovat tri typy aplikaci:

= Mobilni aplikace pro ukladani dat

= Stacionarni skladovaci aplikace

= Stacionarni aplikace ,,zpét-do-sité“.
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Obrazek 4: Stacionarni skladovaci aplikace
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Obrézek 5: Stacionarni aplikace ,.zpét-do-sité”




Ocekavané prinosy:
Prinosy ocCekavané z zadosti lze zvyraznit v nasledujicich bodech (Francois-Olivier Devaux (STIB),
brezen 2011):
Mobilni ulozisté:
= Vysoka ucinnost diky nizsim rezijnim ztratam, protoze skladovani probiha ve vozidle.
= Moznost provozu vozidla bez trolejového vedeni na urcitych Usecich trati.
= Stabilizace napéti snizenim poklest napéti.
= Snizeni Spickového odbéru energie zprimérovanim zatizeni za urcité obdobi.
*  Mozné snizeni brzdnych odpor( ve vozidle.
Stacionarni skladovaci aplikace:
» Lze pouzit pro vsechna vozidla provozovana na lince, stabilizaci napéti snizenim poklesu
napéti.
= Snizeni Spickového odbéru energie zprimérovanim zatizeni za urcité obdobi.
= Snizeni poctu trakcnich rozvoden nebo umoznéni pridani vozidel bez modernizace napajeciho
systému.
= Snizeni mnozstvi odpadniho tepla, zamezeni ohfevu tunell a stanic.
» Mozné snizeni brzdnych odport na trati.
» Snizeni bezpecnostnich omezeni ve srovnani s palubnimi systémy.
= Provadéni, udrzba a opravy nemaji vliv na provoz (rezim vypnuti).
Stacionarni aplikace ,,zpét-do-sité“:
= Lze pouzit u vsech vozidel na lince.
= Velmi energeticky Ucinné diky mensim transformacnim ztratam nez pri pouziti Ulozist'.
= Ve srovnani s Ulozisti, snizeni odpadniho tepla (zamezeni tepelnych tuneld...).
*  Mozné snizeni brzdnych odpor( na trati.
= NiZsi pozadavky na bezpecnost ve srovnani s palubnimi systémy.
» Provadéni, Gdrzba a opravy nemaji vliv na provoz (rezim vypnuti).
Reseni 5 - Inteligentni sit’ (FV, OZE, Mobility 2 Grid, Vehicle 2 Grid)
Obnovitelna energie a elektromobilita pro inteligentni méstské prostredi. S pomoci zvysSovani
elektromobility je zde prilezitost k rozvoji integrovaného energetického a dopravniho systému. Vyvoj

a zavadeéni inovativnich reseni, ktera zajisti cenové dostupné a bezpecné dodavky elektriny, tepla
a dopravy zalozené vyhradné na obnovitelné energii.

Ocekavané prinosy (Massink, 14. ledna 2019):
= Snizeni celkovych nakladd na vlastnictvi vozovych parkd, baterii, fotovoltaiky, ...
= Vyrobci automobiltl (OEM) jsou schopni prodavat vozidla s pridanou hodnotou.
= Strany trhu s energii mohou obchodovat a optimalizovat svou bilanci.
= Provozovatelé siti mohou optimalizovat investice a stabilizovat sit'.
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Obrazek 6: Pripojeni nabijecich stanic pro elektricka vozidla ke stavajici infrastrukture verejné dopravy
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Technologie B Technické prekazky

Multimodalni pouziti = Vysoka bezpecnostni omezeni =
pro mobilni GloZzisté (cestujici

na palubé);

Ztrata trolejového vedeni (z
divodu velké vzdalenosti mezi
vozidly/stanicemi);

Zadna stabilizace napéti pro
systémy ,,zpét-do-sité“.

1.1.3 Technologie C — Inovativni nabijeni v pohybu pro VD

Pravni prekazky

Prisnéjsi pravidla a prosazovani
mohou vést k vy$sim nakladdm
nebo k opusténi projektu;

Standardy obousmérného prenosu
vykonu mezi riznymi rezimy
podle normy ISO 15118-20.

Technologie odkazuje na koncepci nabijeni vozidel VD pri jizdé po silnici (v pohybu) s novymi
inovativnimi resenimi, ktera umoznuji multimodalni a univerzalni pouziti v budouci VD.

Reseni 6 - Indukéni zemni nabijeni v pohybu (OLEV)

Existuje nékolik metod pro budovani elektrifikovanych silnic. V induk¢ni technologii se prenasi

magneticka energie.

Je treba poznamenat, Ze vsechny vyvinuté koncepce OLEV jak se zda pracuji na frekvenci 20 kHz.

Je treba poznamenat, Ze v soucasné dobé se vyviji Sesta generace této technologie. Hlavnim cilem je
zajistit soulad s novou normou SAE J2954 pro stacionarni indukcni nabijeni elektrickych vozidel. Proto
je treba zduraznit, Ze Sesta generace technologie OLEV bude zalozena na bezjadrovych kolejnicich

bez pevné magnetické struktury v silnici.
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Ocekavané prinosy:

Ocekava se, Ze systémy pro stacionarni a dynamicky indukcni prenos vykonu do elektrickych silnicnich
vozidel budou kompatibilni. Standard pro stacionarni indukcni nabijeni vyzaduje provozni frekvenci
85 kHz, coz také vyzaduje slozité Gvahy a kompromisy ve srovnani se stavajicimi systémy OLEV
pracujicimi na frekvenci 20 kHz.

Reseni 7 - Vodivé trolejové nabijeni v pohybu na dalnicich (elektrické dalnice)

Technologie zalozena na trolejovych linkach muze byt povazovana za nejvyspélejsi, nebot je zaloZena
na zkuSenostech ziskanych z provozu trolejového vedeni pro napajeni vlakd, tramvaji nebo trolejbusu.

Hlavni rozdil mezi infrastrukturou silnicnich vozidel ve srovnani s vlaky nebo tramvajemi spociva
v tom, Ze kolejoveé systémy vyzaduji pouze jeden vodic¢ s posuvnym kontaktem, protoze kolejnice jsou
obvykle navratovou drahou proudu, zatimco dynamicky vodivy prenos vykonu do silnicnich vozidel
vyzaduje dva samostatné vodice. Klicovym prvkem systému je nové vyvinuty pantograf. Zajistuje
bezpecnost pri pripojovani a odpojovani trolejového vedeni v rozsahu rychlosti od 0 do 90 km/h
(Akerman, 2015).
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Obrazek 8: Vodivé trolejové nabijeni v pohybu na dalnicich

Ocekavané prinosy:

Ocekava se, ze nakladni vozidla a pripadné autobusy pouzivajici nadzemni vedeni budou mit
velmi podobna rozhrani mezi systémem pantografového sbérace a palubnim pohonnym systémem,
i kdyz s nékterymi Upravami zavislymi na vyrobci. Ocekava se, Ze vozidla budou mit palubni baterii
s jmenovitym napétim mezi 400 a 900 V. S nejvétsi pravdépodobnosti bude prevodnik DC-DC rozhranim
k pohonnému systému, ktery zajistuje nastaveni napéti a rizeni proudu z trolejového vedeni.




Reseni 8 - Vodivé zemni nabijeni v pohybu (multimodalni)

Druha vodiva technologie umoznuje napajeni zespodu pres draty na ulici. Tyto systémy jiz byly zavedeny
pro méstské tramvaje, aby se zabranilo vizualnimu dopadu sloupll a nadzemnich vedeni potfebnych
pro trakcni systémy. Jeden z konceptu, ktery se vyviji, je zaloZen na prizplsobeni technologie pro
tramvaje, zatimco ostatni systémy jsou vyvijeny specialné pro silni¢ni vozidla.
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Obrazek 9: Vodivé zemni nabijeni v pohybu

Flektrické vedeni stejnosmérného proudu
autabusu pro elektrickou silnicl

Ocekavané prinosy:
» Moznost pouziti infrastruktury pro vozidla riznych velikosti.
= Zamezeni pokladani nadzemnich elektrickych vedeni a souvisejiciho vizualniho dopadu.

Technologie C Technické prekazky Pravni prekazky

Inovativni nabijeni v = Nizka ucinnost prenosu = Normalizace palubni
pohybu energie za realnych podminek; infrastruktury a systém;

Bezdratoveé nabijeni Interoperabilita mezi riznymi
vyzaduje, aby byla do vozidla koncepcemi.

integrovana dalsi nabijecka

(dodatecné naklady);

Navrh, provoz a naklady
systému rozvodu energie;
Z4adna jasna vize
multimodality.




1.2 VicelUcelova infrastruktura verejné dopravy pouzivana po celém svété
Oberhausen: Technologie A (ReSeni 1) - PouZiti tramvaje pro rychlé nabijeni elektrobusu

V méstskych autobusovych systémech byla pouzivana predevsim dieselova vozidla. Ve mésté byly
zavedeny elektrobusy, které snizuji zavislost na fosilnich palivech a sniZuji emise oxidu dusiku, ¢astic
a hluku v méstské oblasti. Nabijeci energie je preménéna z trolejového vedeni tramvaje na autobusové
zastavce nebo prevzata z rozvodny na autobusové zastavce, takze elektrické autobusy nemusi byt
béhem bézného provozu dobijeny v autobusovém depu.

Lipsko: Technologie A (Reeni 1) - PouZiti tramvaje pro plné nabijeni méstského elektrobusu

Napajeni ze stavajicich siti VD (tramvaj nebo metro) pro zajisténi multimodalniho nabijeciho
rozbocCovace. Pouzivani tramvajové sité k (opétovnému) nabijeni elektrickych vozidel. Hlavnim cilem
bylo identifikovat pravni prekazky a pravni zazemi souvisejici s vicelcelovym vyuzivanim stavajici
tramvajové infrastruktury pro prodej energie z tramvajové sité tretim stranam.

P
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Other energy consumption
(stations, escalators,
lighting, etc.)

Obrazek 10: Pilif A Prilezitost pro (opakované) nabijeni elektrobusd pomoci tramvajové infrastruktury




Barcelona: Technologie A (Re3eni 1) - PouZiti metra pro rychlé nabijeni 18metrovych elektrobusti

Rychlé prilezitostné nabijeci stanice v Barceloné - dva elektrické autobusy provadéji své sluzby
s timto provoznim modelem. Tato vozidla maji kapacitu baterie 125 kWh a jsou dlouha 18 m. Zakladni
skutecnost - mensi kapacita znamena méné casu a energie pri kazdém nabijeni, ale vice dobijeni.

Obrazek 11: Nabijeni pantografovym sbéracem v Barceloné jako soucast ambiciézniho planu

elektrifikace. Zdroj: TMB.

Szeged: Technologie A (Reseni 2) - Elektricka energie ze stavajici sité VD na pohon hybridnich
trolejbust

Dobijeni elektrobusu ,,po cesté“.

Modernizace trolejbusové sité s bateriovymi autobusy.

Automatické zapojeni/odpojeni kabeld.

Vyhody také pro obcany.

Financni a pravni proveditelnost.

Nerelevantni technologie pro provoz o nizké hustoté / periferni provoz (kloubové elektrobusy).

Eberswalde: Technologie A (Reseni 2) - Pouziti hybridnich trolejbus

Béhem jizdy autobus( pod nadzemnim vedenim dobijejte Glozisté energie. Jakmile autobusy opusti
nadzemni sit, veskera elektricka energie a vykon jsou zajistovany pouze Ulozisti vozidel. To vede
k nutnosti minimalizovat skladovani energie a zabranit ztratam na kapacité cestujicich.

Oberhausen: Technologie A (Re3eni 3) - Multimodalni rozbocovace

Elektrina ze stavajicich rozvodnych siti VD (tramvaj nebo metro) k napajeni multimodalniho nabijeciho
rozboCovace. Stavajici tramvajova infrastruktura se stejnosmérnym proudem muze byt také pouzita
pro rychlé nabijeni jinych elektrickych vozidel, jako jsou soukromé elektrické automobily a LEV.

Elektrina ze stavajicich rozvodnych siti VD do multimodalnich nabijecich rozbocovacu.
Tramvajové trakcni vedeni pro rychlé nabijeni elektrobusu a elektromobilli (Oberhausen).

Elektricka energie z tramvajového trolejového vedeni stejnosmérného proudu 750 V je
transformovana pro rychlou nabijeci stanici s vykonem 50 kW vyuzitelnou automobily a LEV.

S prepétovym ochrannym systémem.

Nejasny pravni ramec a rizika pro obchodni pripad.




Barcelona: Technologie A (Re3eni 3) - Pro multimodalni nabijeni pouzijte Zeleznici
Energie dodavana z elektrické sité zeleznicnich zarizeni, ktera neni spotrebovana elektrickou trakci,
mUze byt pouzita pro nabijeni vozového parku EV v Barceloné.

= Identifikace casovych Usekd, dostupnych parkovacich mist a elektrické sité kolejové
infrastruktury (tramvaj, metro) pro vyuziti dobijecich mist.

= Vyuziti nespotrebované energie dodavané do elektrické sité.

= Zapojené zainteresované strany: provozovatel VD, provozovatel parkovisté a koncovy uzivatel.

= Rudzné systémy spravy nabijeni pro soukroma vozidla a verejny vozovy park:

« PVD na verejny vozovy park provozovatele parkovani (PP), PVD na EV soukromého uzivatele,

PVD na PP pro verejny/soukromy vozovy park.

= Pravni prekazky.
Rotterdam: Technologie B (Re3eni 4) - Infrastruktura VD s integrovanou rekuperovanou brzdnou
energii
Vsechny vlaky metra pouzivané v Rotterdamské siti mély schopnost elektricky brzdit rekuperaénimi
brzdnymi technikami. Vyuziti brzdné energie muze byt skvélou prilezitosti ke snizeni spotreby energie
v systému metra.

= Rekuperovana kineticka energie z brzdéni do pomocnych zarizeni motorovych vozidel, zbyvajici
energie se posila do elektrické sité pro zrychleni blizkych vlaka.

» Pokud tomu tak neni, napéti sité se zvysuje v disledku prebytku energie, tato dodatecna
energie se rozptyli v brzdnych odporech.

» Testovana feSeni: Ulozné systémy superkapacitor( podél tramvajové sité - Zadné vyznamné
vyhody, setrvacniky?

= Neni treba zadné Glozisté, pouze ménice.

= Simulace pro optimalni umisténi (na 2 rozvodnach).

‘ll.ll I“lll“l I“II."I III'II

Obrazek 12: Systém rekuperace brzdné energie v siti metra Rotterdam (Zdroj: Virgil Grot, Regie &
Ontwikkeling, 2014)




Turin: Technologie B (Reseni 5) - Technologie ,,Vehicle 2 Grid“ s integrovanymi OZE

Dvousmérna technologie - ktera nabiji vozidlo i vraci energii do sité.

»  Automobilovy primysl (FCA) + poskytovatelé e-mobility a technologii (ENGIE EPS) a operator
sit& (TERNA).

= Dvousmérna technologie - ktera nabiji vozidlo i vraci energii do sité.

» Pouziti baterii k zajisténi stabilizace sité - optimalizace provoznich nakladd uzivateld
automobild.

« Instalace 32 sloup( V2G schopnych pripojit 64 vozidel. (cil 700 vozidel).

» Kapacita solarnich paneld 5 MW (pro 8500 domacnosti).

Arnhem: Technologie B (Reseni 5) - Viceucelové pouziti inteligentnich trolejovych siti
Vicelcelové nabijeni ostatnich elektrickych vozidel z vasi trolejové sité:
« Infrastruktura trakénich siti trolejbus by mohla poskytnout nakladové efektivni reseni.
= Flexibilni sluzba na vyzadani, ktera dopliuje a rozsiruje pravidelné sluzby verejné dopravy.
= Instalovana rychlonabijecka pro vozidla je provozovana pres sit stejnosmérného proudu
trolejbusu-tramvaji. ProtoZe je systém stejnosmérny (DC-DC), ma mensi ztratu energie nez
béZné nabijeci systémy.
= Nabijeci stanice nevyzaduje pripojeni ke konvencni elektrické siti, pokud je pripojena k siti
trolejbusu a tramvaji.
« Tramvajova a trolejbusova sit mize mit pozitivni dopad na vyuzivani obnovitelnych zdrojd
energie vytvorenim zakladniho zatiZeni pro obnovitelny zdroj energie namisto jeho zavedeni

do sité.
Unidirectional Catenary system
Charger
- SOKW 1o 150kW - / — ¥

Bidirectional

Charger
- 10KW 1o 25kW-

| 2 S n —

Obrazek 14: Koncepéni vykres vicelcelové nabijecky (Zdroj: VENEMA/PRE Powers; trolley:2.0)
Primyslové feseni: Technologie C (Reseni 6)

Hlavni aplikace byly pro stacionarni prilezitostna nabijeni systému verejné dopravy, jako jsou tramvaje,
autobusy a nakladni vozidla (800m trat’ v Augsburgu od firmy Bombardier).
= Prenos 200 kW do vozidla.

* Vzduchova mezera 6 cm (tramvaje), nakladni vozidla 10 cm.

* MoZna integrace se stacionarnim (prilezitostnym) nabijenim autobus(.




Obrazek 15: Elektrobus s indukénim nabijenim v Braunschweigu. Zdroj: Rupprecht Consult.

Stat Hesensko, Némecko: Technologie C (Re3eni 7) - Inovativni pristup k infrastrukture VD pro
napajeni e-silnic (dalnic)

Cilem projektu ELISA je proaktivné podporovat vizi klimaticky neutralni jizdy v ramci logistickych
hodnotovych Fetézcll pri zachovani prepravni kapacity. Cilem projektovych partnert je realizace
elektrického dopravniho systému s nadzemnim vedenim.

» Hesenska elektrodalnice byla postavena v délce asi deseti kilometrd na dalnici A5.

= Byla schvalena a vybudovana béhem pouhych dvou let. To ukazalo, ze tento typ elektrické
silnice mlze byt postaven v kratkém case, a to i na rusnych silnicich.

= Interoperabilita s VD?

Obrazek 16: Zkusebni trat elektrodalnice ELISA 2020. Zdroj: M. Werner (TU Dresden)




Svédsko: Technologie C (Re3eni 8) - E-silnice ARLANDA, Svédsko

Inovativni NVP VD; vodivé zemni klouzavé kontakty. Inovativni techniky jsou zalozeny na vodivé
technologii, ktera vyuziva elektrickou kolejnici instalovanou na silnicich k napajeni a dobijeni vozidel
béhem jejich cesty. Systém je navrzen s kapacitou pro napajeni tézsi dopravy, jako jsou nakladni
automobily, funguje také pro automobily a autobusy. Mlze také pomoci pri jizdé do kopce.

» Vodiva technologie vyuzivajici elektrickou kolejnici instalovanou na silnicich k napajeni
a dobijeni vozidel béhem jizdy.

= Nabijeni pomoci ,,pohyblivého ramene*.

= Svédsky cil v oblasti bezfosilni dopravy do roku 2030.

= Plvodni konstrukce pro nakladni automobily, ale také relevantni pro automobily a autobusy.
= 10km zkusebni trat’ - 18t nakladni automobily, 2 km elektrifikovana.




2. PouZijte pripad Maribor - Uprava stanice lanovky na vice(éelovou
infrastrukturu VD

Technologie A byla pouzita jako soucast pilotniho projektu. Pilotni projekt se zaméruje na vicelcelové
rychlé nabijeni elektrobust, pricemz rozvodna v soucasné dobé slouzi jako nabijeci stanice pro lanovky
a sdileni elektromobil(. Vzhledem k tomu, Ze je planovana elektrifikace autobusové linky 6, nachazi
se rychla nabijecka elektrobusu ve stanici Vzpenjaca, kde je také umisténa stanice lanovky. Hlavni
vyzvou pilotniho projektu bylo zavedeni rychlonabijecky elektrobusu pro univerzalni pouziti a méreni
stability sité za riznych okolnosti. Méfeni stability sité pred zavedenim nabijecky elektrobusti a po jejim
zavedeni mérilo spotfebu energie stavajicich spotrebitelll (stanice lanovky, sdileni elektromobild),
dalsich prilezitostnych spotrebitell (spotrebiteld béhem hlavnich udalosti - napr. tabornik( béhem
obdobi sjezdu na kolech a zimniho obdobi) a novou inovativni nabijecku elektrobus( (v zavislosti na
ruznych dennich podminkach nabijent).

Byl pripraven vybér koncepce nabijeni, coz bylo provedeno ve trech krocich. Za prvé jsme urcili trasu,
kde by elektrifikace méla nejvétsi dopad na hluk a snizeni emisi pro obyvatelstvo a ktera sousedila
s jiz vybudovanou verejnou dopravni infrastrukturou a v budoucnu se nebude vyrazné ménit. Poté
jsme analyzovali rGzné moznosti nabijeni pro vybranou trasu a urcili, které moznosti jsou technicky
proveditelné. Na zakladé technickych reseni jsme pak vybrali koncepci nabijeni na zakladé analyzy
nakladud Zivotniho cyklu.

Ty 7
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« No planed rerouting of line elevant solutions « Operation cost

in the future « Fast vs. overnight charging « Maintanance cost
« Available infrastructure « Big vs. small batteries « External cost
{power at substation)

«Impact on inhabitants

(noise, emmissions) = Simulations of energy

consumption

Hierarchy of lines A\
for electrification feasibility (TCO)
| : o

Obrazek 17: Metodika elektrifikace VD v Mariboru

Implementace a instalace mériciho zarizeni v rozvodné Vzpenjaca byla dokoncena koncem zari 2020.
Mérici zafizeni se pouziva k méreni vykonu, proudu, teploty a dalSich parametrd v rozvodné. Je
konfigurovano pro monitorovani celkové spotreby lanové drahy Pohorje. Po uvedeni rychlé nabijeci
stanice do provozu budou dva mérice: jeden pro nabijeci stanici a jeden pro vSechny ostatni spotrebitele
dohromady. Soucet jejich vystup( vsak bude predstavovat celkové zatizeni rozvodny. Mistni zaznam
dat o spotrebé bude prenasen pres sit’ LTE na server na univerzité v Mariboru. Nasledujici graf ukazuje
spotrebu elektriny ve VA v obdobi od zari 2020 do kvétna 2022.
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Obrazek 18: Zdanlivy vykon

Maximalni Spickové zatizeni v tomto obdobi bylo 399 kVAv lednu 2021 a podobny vrchol byl v lednu 2022.
Béhem té doby (vikend) spustilo lyZarské stredisko Pohorje snéhové déla, aby bylo pripraveny na novou
zimni sezonu. Vzhledem k maximalni Spickové zatézi zalozené na uvedeném diagramu a nabijeci
stanici 150 kW (174 kVA) by zdanlivy vykon byl 573 kVA, coz odpovida stavajicimu transformatoru
o vykonu 630 kVA. Ma-li se kapacita nabijeci stanice zvysit o 300 kW, tj. na maximalni zdanlivé zatizeni
nabijeci stanice 348 kVA, maximalni zatizeni by mohlo byt 747 kVA. Stavajici transformator o vykonu
630 kVA by byl nedostatecny a musel by byt nahrazen novym transformatorem o vykonu 1000 kVA.

Vzhledem k technickym resenim dostupnym na trhu si obec zvolila dvé rychlé nabijecky a sadu
baterii LTO. Obec Maribor vypsala verejné vybérové rizeni na pripravu projektové dokumentace pro
rychlodobijeci stanice pod lanovkou Pohorje, na hlavnim autobusovém nadrazi a v dilné Marprom
v Mariboru. V zari 2020 se konala koordinacni schiizka s vybranym uchaze¢em. Zastupci obce Maribor
a Univerzity Maribor predstavili projekt EfficienCE a podminky projektu pro detailni pripravu odborné
dokumentace.
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Obrazek 19: Pohled na rychlonabijecku ve stanici Vzpenjaca

Na zacatku Unora 2022 byl na hlavnim autobusovém nadrazi Gspésné instalovan prvni pantograf pro
rychlé nabijeni elektrickych autobust v Mariboru s vykonem 300 kW. Druhy pantograf o vykonu 150 kW
byl instalovan v poloviné Unora 2022 na stanici lanovky, kde byla zavedena integrace nabijeni ostatnich
elektromobill a lanovek.

Obrazek 20: Instalace pantografu s rychlou nabijeckou na stanici lanovky v Mariboru




Obrazek 22: Ukazka provozu pantografu




3. Zavéry

Technologie relevantni pro vyuzivani viceucelové infrastruktury VD ukazuji Sirokou skalu moznosti
a reseni, které jsou k dispozici od dodavatel( a nasazeny v riznych méstech. S vyvojem technologii
jsou dopady stale v pocatecnich fazich (zejména dynamické/pohyblivé vicelcelové pouziti VD).
V prvnim kroku bylo predstaveno 8 technickych reseni s popisem kazdé technologie, nasledovanych
klicovymi prinosy, obecnymi investicemi a technickymi a pravnimi prekazkami. Ve druhém kroku byly
pro kazdou technologii predstaveny osvédcené postupy, kde byl po popisu stavu techniky prezentovan
stav implementace, nasledovany potencialem pro rozsireni pouziti. Kazda technologie ma jak
nevyhody, tak vyhody, pricemz implementace je prizplisobena mistnim podminkam. Na zakladé této
zpravy vidime, ze mésta a dodavatelé modernizuji stavajici mistni infrastrukturu VD pro vicelUcelové
pouziti, zatimco nové (zejména) mobilni technologie nabijeni jsou v pocatecnich fazich.

Pokud jde o integraci energie, mobility a logistiky v ramci viceUcelového vyuziti infrastruktury VD,
lze konstatovat, ze integrace souvisi s poptavkou a dostupnymi misty a energii, zatimco mobilita
a logistické uzly obvykle nemaji z prostorového hlediska integrovana mista svych distribucnich siti,
a proto je integrace obtizna, ale v budoucnu by se o ni mélo uvazovat.
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