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> Coa pFOE resime?

Motivace a cile

Pina elektrifikace MHD — optimalni skladba vozového parku
DP a feSeni souvisejici infrastruktury.

Pfechod autobusové dopravy na vozidla s elektrickym pohonem.
Klasické e-busy maji vyznamna omezeni (rychlonabijeni, atd.).
Baterie umoznujici celodenni provoz? (hmotnost, cena)

Vyvoj SW nastroji umoznujicich navrh optimalniho provozu
MHD v libovolném mésté.

Zakladni freSené ulohy ~~

Nalezeni optimalni konfigurace vozidel pro existujici
infrastrukturu
(operovani definovanych linek, min. upravy infrastruktury, atd.)

Optimalizace infrastruktury pro existujici vozidlovy park
(uprava/spojovani linek, doplnéni zatrolejovani, atd.)

Soucasna optimalizace vozidlového parku i infrastruktury
(vysledek = zajisténi plné elektrické MHD s min. naklady)
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Specifika plzenské MHD

Plzern ma rozsahlou trolejbusovou sit.

Rada autobusovych linek je vedena podstatnou &asti
pod trolejovym vedenim.

Mozné feSeni: kombinace dobijecich stanic a dobijeni
z troleje — hybridni trolejbusy s bateriemi.

.
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Vyhody hybridniho feseni
PILSEN

Hybridni trolejbus nemusi zastavovat kvuli nabijeni.

Neni nutné budovat dobijeci stanice, u kterych byva
problém s napojenim na distribuéni sit.

Elektricky pohon je z hlediska provoznich nakladu levnégjsi,
i se zapoctenim nakladl na vymény baterii, nez dieselovy.

e - -
Problémy k reSeni
Na kterych linkach Ize tento koncept realizovat?
Jak upravit infrastrukturu, pfipadné linky s cilem rozsifit
operacni schopnosti pofizenych vozidel?
G T
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Jaké linky lze provozovat v hybridnim rezimu?

Nutnou podminkou pro provoz hybridniho trolejbusu na lince je
pozitivni energeticka bilance:

pFijata energie pfFi prujezdu linky 2 vydana energie na lince

Potfebujeme odhadnout pfijem energie (z troleji) i spotfebu energie
na kazdém mezizastavkovém useku trasy.

Problém — max. proud odebirany z troleje?
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" Max. proud z troleje: styk botky a troleje

Popis problému

Max. odbér ~ konstantni odbér proudu — problém s nastavenim ochran trolejového vedeni
proti vzdalenému zkratu.

Maximalni projektovany proud troleji a nastaveni ochran pocita s faktorem soubehu (koeficient
soudobosti). U vozidel s nabijenim baterii se musi poc¢itat s max. odbérem VSECH vozidel.

Omezujici podminky:

1.

Maximalni proudové omezeni botky = spotfeba vozidla + nabijeni baterie. P¥i jizdé vozidla a
pozadavku na taznou silu se omezi nabijeni baterii.

Pfi stani vozidla a pomalé jizdé je nutné omezit proud troleji kvuli prehfati trolejového vodice a
naslednému protazeni a pretrzeni.

Okolni teplota 25°C,
proud 100A,
Ustaleny stav po 1hod.

NE
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Jaké linky lze provozovat v hybridnim rezimu?

Nutnou podminkou pro provoz hybridniho trolejbusu na lince je
pozitivni energeticka bilance:

pFijata energie pfFi prujezdu linky 2 vydana energie na lince

Potfebujeme odhadnout pfijem energie (z troleji) i spotfebu energie
na kazdém mezizastavkovém useku trasy.

Kvuli ohrevu styku botky s troleji uvazujeme se dvéma
proudovymi limity:

= maximalni proud z troleje za jizdy (vysSi),

= maximalni proud z troleje pfi stani (nizsi).

Power management vozidla podle aktualni rychlosti reguluje odbér
z troleje s ohledem na vySe uvedené limity.

Celkovou spotrebu energie ve vozidle délime na dvé Casti:

= spotrebu pohonu (zavisi na délce trasy, vySkovém profilu,
hmotnosti vozidla, stavu dopravy, navycich fidiCe, atd.),

= spotrebu ostatnich systému (klimatizace, topeni, osvétleni,...).
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Model spotreby na lince

Predpovéd’ spotreby na zakladé historickych dat

NejlepSi odhady vydeje energie v mezizastavkovém useku poskytuje linearni model
zavisly na

vzdalenosti (d), _
celkovém stoupani (h), Epohon = p1d + frh + B3l + €

celkovém klesani (1).

Modelujeme pesimisticky scénar s vyssi odhadovanou potifebou, 99% spolehlivost odhadu.
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> Varianty modelu — testované alternativy

Ovérovali jsme statistické regresni modely zalozené na telemetrickych datech z testovaciho
vozidla:

Celkem 37 méfenych parametrt (v€. netypickych parametru jako teplota, odometr,
nadmorska vyska).

Vvieviv s

Linearni regresni model zanedbava parametry, které mohou dale zlepSit odhad spotfeby, ale které
na vozidle obvykle neméfime:

pohotovostni hmotnost vozidla,
osobni preference fidice,
okolni provoz.

Odhad hmotnosti vozidla z pribéhu rozjezdu
nepresné vyskové udaje z GPS,
zaClenéni do modelu zhorSovalo presnost.

Sezonnost
vliv topeni + klimatizace,
ukazuje se nezanedbatelny vliv zimniho provozu (topeni), t = {0,1} ... dalSi mozny regresor

Eﬁsek = EpOhon + EStaCiO — ﬁ() + ﬁld + ﬁzh + ﬁgl + ﬁ4t + €
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S Aplikace

URIVERIYY

v PLZNI

Udaje o lince

— L # "«'
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4, Useky

Vyberte trasu, kterd nefiépe odpovida skutedné:
Sady Pétatficatnikl — Rondel
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Z
Mrakodrap
U Prace
Sady Pétathcatniki
Randel
Zoologicka zahrada
Nemocnice Privamed
Teskatova
Skautska
NC Unésovska

Do
U Prace

Mapa mezizastavkovych useku
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Vzdalenost Stoupani  Klesani

384

Sady Patatiicatnikil 422

Rondel

767

Zoologicka zahrada 1039
Namocnice Privamed 680

Tleskatova
Skautska
NC Unéovska
Sidisté KoSutka

558
374
961
461

[ Soubor usekdi | Soubor zastavek |
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Doplnéni udajl o zatrolejovani a jizdnich dobach
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Predpovéd’ energetické bilance pro novou linku
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Ug- Vysledky
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Elektrifikace provozu vyzaduje nova trolejova vedeni — kde?

Nahrada autobust prinese dopady do infrastruktury

Na radé souCasnych autobusovych linek PMDP
neni mozné ucinné provozovat hybridni trolejbusy.

Které useky by bylo vhodné zatrolejovat pfi souCasném
pozadavku na minimalni naklady?

Optimalizace infrastruktury v Plzni - omezujici
podminky:

1. OcZekavana energeticka bilance e-busu na vSech zadanych
linkach bude i ve spodnim odhadu kladna.

2. Lze pouze souvisle rozSifovat stavajici sit troleji.

3. Postupovat Ize pouze po celych mezizastavkovych usecich.
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Cil — plné elektrifikovana MHD.

Plzeri ma PRILEZITOST byt vzorem moderni MHD,
byt v oblasti dopravy SMART CITY.

Moznost rozsahlych optimalizaci MHD v libovolném mesteé.

Reseni jak flotily vozidel, tak moZnost optimalizace linek i dopravni
iInfrastruktury.

Komplexni optimalizace méstské dopravy, kde kritériem optimality jsou
minimalni naklady na prechod k plné elektrifikované MHD.

Vyuzitelnost vysledku — cilovi zakaznici/partnefi:
= vyrobci vozidel (vyroba vozidla na miru),

= mésta/dopravni podniky.

\Lﬁ
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Website:
WWW.rice.zcu.cz

FACEBOOK:
facebook.com/ricepage

LINKEDIN:
linkedin.com/company/regional-
innovation-centre-for-electrical-
engineering-rice-

YOUTUBE: RICECzechRepublic
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Fakulta elektrotechnicka
Zapadoceska univerzita v Plzni

— prof. Ing. Zdenék Peroutka, Ph.D.
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Univerzitni 26 Fax: +420 377 634 002
306 14 Plzen
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