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Az EfficienCE projektrol

Az EfficienCE az Interreg CENTRAL EUROPE program keretében finanszirozott egyiittmiikodési projekt volt,
amelynek célja a szén-dioxid-kibocsatas csokkentése volt a régioban. A legtébb kozép-europai varos kiter-
jedt kozosségi kozlekedési rendszerrel rendelkezik, amely az alacsony szén-dioxid-kibocsatasi mobilitasi
szolgaltatasok alapjat képezheti. A régidoban az ingazok tobb mint 63%-a veszi igénybe a kozosségi kozleke-
dést. Ezért azok az intézkedések, amelyek az energiahatékonysagot és a megljulo energiaforrasok részara-
nyat novelik a kozosségi kozlekedési infrastrukturaban kiilonosen nagy hatassal lehetnek a CO2-kibocsatas
csokkentésére.

Ezt a helyi hatosagok, a kozosségi kozlekedési hatosagok és az lizemeltetok tamogatasaval, tervezési straté-
giak és cselekvési tervek kidolgozasaval, kisérleti intézkedések végrehajtasaval, az alacsony szén-dioxid-ki-
bocsatasu infrastruktira tervezéséhez és mikodtetéséhez sziikséges eszkozok és képzések kidolgozasaval,
valamint az energiahatékony intézkedésekkel kapcsolatos ismeretek és legjobb gyakorlatok kozép-eurdpai
régiok kozotti atadasaval érték el.

Tizenkét partner, koztiik hét orszag hét kozosségi kozlekedési hatdsaga/vallalkozasa dolgozott egyiitt harom
éven keresztil, hogy kihozzak a legtobbet az agazatban rejlé kiaknazatlan lehetéségeket, és hozzajarul-
janak az EU ,,Fehér Konyvében" megfogalmazott azon célokhoz, hogy 2050-ig 60 szazalékkal csokkentsék a
kozlekedésbél szarmazo kibocsatast, és 2030-ig felére csokkentsék a hagyomanyos iizemanyaggal miikodo
személygépkocsik hasznalatat a varosi kozlekedésben.
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Welcome to the EfficienCE
kick-off meeting!

oto6: Lipcse varosa

Az EfficenCE projekt kozéppontjaban a kozép-europai kdzosségi kozlekedési infrastruktira energiahatékonysaga
allt, és a projekt keretében végzett kutatas célja az volt, hogy meghatarozza, mivel lehet elérni a hatékony
kozosségi kozlekedési infrastruktirat. A kozéppontban az alabbi témak alltak:

A kisérleti program kiemelt témai
Energiatarolas a kozosségi kozlekedési infrastruktiraban

Fotovoltaikus rendszerintegracio (PV)

A kozosségi kozlekedési infrastruktura tobbcéld felhasznalasa

Az energetikai audit eszkozei (EAT)

E-busz-gyorstolté
Menet kozbeni toltés (IMC)

A projekt olyan megoldasokat valositott meg és tesztelt, amelyek célja a kozosségi kdzlekedési infrastruktira
energiahatékonysaganak javitasa és a megujulo energiaforrasok integralasa a kozosségi kozlekedés rendszereibe,
ezzel csokkentve a kozosségi kozlekedés fosszilis tiizel6anyagoktol vald fliggéségét, és biztositva, hogy a
kozosségi kozlekedés megfizethet6 és hatékony maradjon a kozép-kelet-eurdpai orszagokban.

A fenti témakorokben az EfficienCE projekt keretében négy kisérleti beruhazas valésult meg.

A Wiener Linien egy metroallomasra integralt PV-rendszert telepitett az épiilet kiegészité berendezéseinek
megujulo energiaforrasokkal valo ellatasara.

A Gdyniai Trolibusz Kozlekedési Vallalat (PKT) az elmdlt években az EfficienCE projekt mindharom témakorét
érintéen végzett kutatasok. Az EfficienCE projekt azonban azokat eredményeket mutatja be, amelyeket
a visszanyert fékenergia és a megujulé energiaforrasok felhasznalasara iranyulé beruhazasok értek el a
trolibusztelephely energiaellatasaban.

Maribor 6nkormanyzata korszer(Gsitett egy meglévo kotélvasut-alallomast, és beépitett egy e-busz-gyorstoltot.

Végiil a pilseni varosi kozlekedési vallalat, a PMDP a puffer tarolorendszer integralt trolihalézataba. A kutato
munka az energiahatékonysag novelésére Gsszpontositott.




1. Kiserleti projektek
1. kisérleti projekt - PV-integracié megvaldsitasa a metréallomason:
= PV-rendszer telepitése a bécsi metroallomas tetejére.

= A PV-napelemek altal termelt energia integralasa az allomas energiarendszerébe a segéderémdivek
ellatasara, valamint annak tesztelése.

2. kisérleti projekt - A trolibusztelephely energiaellatasat szolgald fékenergia és a megujulo energiaforrasok

P4

= Inverterrendszer telepitése a felsdvezetékekbdl visszanyert energia visszataplalasara a gdyniai telephely
energetikai rendszerébe.

3. kisérleti projekt - E-busz-gyorstolto telepitése:

= A tobbcélu alallomas korszer(sitése és a maribori tobbcélu alallomas energiajat felhasznalé gyorstolté
telepitése.

= Az energiat e-buszok, e-autok és kotélvasutak toltésére fogjak felhasznalni.
4. kisérleti projekt - Puffertarolo integralasa a trolibuszhalozatba:
= Puffertarolo-allomas telepitése a felesleges energia tarolasara Pilsenben.
= Tovabbi igény szerinti kapacitas biztositasa a felsGvezeték-halézat szamara.
1.1 Egy metroallomasra integralt PV-rendszer megvalositasa az épiiletek
segédberendezéseinek megujuld energiaforrasokkal vald ellatasara (Bécs)
A kisérleti beruhazas rovid leirasa

AWiener Linien kozosségi kozlekedési vallalatként szamos olyan ingatlant izemeltet Bécsben, amelyek alkalmasak
lehetnek napenergia eldallitasara. A becslések szerint az esetlegesen erre a célra rendelkezésre allo feliilet 100
000 négyzetméter. Mostanaig azonban a statikai adottsagok miatt nem lehetett ott hagyomanyos fotovoltaikus
rendszereket telepiteni. Az Uj termék, a fotovoltaikus folia jelentésen konnyebb, mint a hagyomanyos rendszerek,
és megfelel a metroépliletek elektromos foldelésére vonatkozo specialis kovetelményeknek.

A kisérleti projekt keretében megvaldsul egy Pivot PV (fotovoltaikus) erémd, és kifejlesztésre keriil egy
energiafigyel6 eszkéz (EMT) a foldalatti allomas szamara, tovabba nyomon kovetik és értékelik az Ujszerd PV-
rendszer miikodését.

Sziikséges erdforrasok

ElGszor PV-féliakat ragasztottak egy metroallomas tetejére. APV-féliak silya 6tode a hagyomanyos PV-rendszerek
stlyanak. Egy masik kiilonlegesség, hogy az egyenaramu vasut és a fotovoltaikus energiatermelés egyiittesen
muikodik.

Afé kihivast az (1j technologia meglévo rendszerekbe valo integralasa jelenti. Mivel a metrérendszer egyenarammal
(DC) miikodik, fennall a koboraram veszélye, ezért a PV-rendszernek specialis szigeteloréteggel kell rendelkeznie.
Egy masik kovetelmény a sUly. A tervezés tekintetében nincsenek olyan kiilonleges kdvetelmények, amelyek
tulmutatnanak a fotovoltaikus rendszerrel szemben tamasztott szokasos kdvetelményeken.




1. dbra: Légi felvétel a fotovoltaikus rendszerrél (2020.05.), © Wien Energie GmbH
A siker bizonyitéka

A fotovoltaikus erémii 360 négyzetméteres, éves teljesitménye cstcsidében 60,3 kW. Korilbelll 62 000 kWh
napenergiat termel. Ezzel évente tobb mint 21 tonna CO2-t takarit meg.

Az erémui teljesitményét nagymértékben jellemzi az elektromos teljesitmény. Méréberendezésként a Siemens PAC
3200 késziiléket hasznaljak, és a kapott adatokat automatikusan tovabbitjak az energiaszabalyozo rendszerbe.
Az éves energiatermelés tobb, mint a projekt megkezdése el6tt készitett eldrejelzésben vart mennyiség.
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2. abra: A PV-rendszer energiatermelése




A felmeriilt nehézségek

Az egyik legnagyobb kihivast a miszaki berendezések, példaul a frekvenciavaltd elhelyezése jelentette. Mivel
az atalakitot nem lehetett az allomas tetejére telepiteni (a zaj miatt), ezért az allomason beliil helyezték el.
A kabelvezetést pontosan meg kellet tervezni, hogy a miszaki helyiség és a kisfesziiltségl foeloszto helyiség
kozotti tavolsagot le lehessen roviditeni.

Miutan a kisfesziiltségli féelosztotablat osszekototték a miszaki helyiséggel, a méréelemeket a megszakitora
szerelték. Mivel a meglévé kollektorokat hasznaltak fel, a fogyasztasmérés csak kisebb tobbletkoltséget
eredményezett. A kabelvezetéssel kapcsolatosan szilkségessé valt valtoztatasok megfeleltek a varakozasoknak.

Mivel ez a termék és annak alkalmazasa Ujdonsag, sziikség volt a teljesitményének tesztelésére és értékelésére.
A kialakitasnak egy mérési rendszer is a része volt. Mérték mind a kornyezeti feltételeket (napsugarzas,
paratartalom és levegé hémérséklete), mind a rendszer teljesitményét (aram és fesziiltség 2 helyen: a tetén
lévo panelek mellett és az elektromos szerel6helyiségben az AC/DC inverter mellett).

Lehet6ség tanulasra és tudasatadasra

Ami a megvalosithatosagot illeti, a kisérleti projekt kezelte az Osszes olyan akadalyt (pl. sdly, elektromos
foldelés), amellyel mas potencialis mobilitasi szolgaltatok telephelyei szembesiilnek. Az esetleges jovobeli PV-
berendezésekre vonatkozo eredmények és kilatasok alapjan megallapithatd, hogy a vasiti épliletekre telepitett
PV-berendezések kivitelezése minden probléma nélkiil lehetséges. Elektrotechnikai szempontbdl elmondhatd,
hogy a PV-rendszernek nincsenek negativ hatasai a vontatasra, és viszont. Osszefoglalva, a PV-féliak nagyon jo
megoldast jelentenek a statikai kihivasokkal kiizdé régebbi épliletek esetében, de ha statikailag lehetséges,
akkor gazdasagi okokbol inkabb a szabvanyos modulokat kell hasznalni.

1.2 A visszanyert fékenergia és a megujuld energiaforrasok felhasznalasa a
trolibusztelephely épiiletének energiaellatasara (Gdynia)

A kisérleti beruhazas rovid leirasa

A trolibuszok visszanyert fékenergidja arra késztette a Gdyniai Trolibusz Kozlekedési Vallalatot (PKT), hogy
energiaoptimalizalasi megoldasokat alkalmazzon. A beruhazas a trolibuszok vontatasi halozatan keletkezett
energiaveszteséget korlatozza oly madon, hogy a fel nem hasznalt, visszanyert fékezési energiat hasznositja.
A visszanyert fékenergia eltiinik, mivel a fékellenallasok h6je bekeriil a halozatba keriil. Ezzel a megoldassal a
visszanyert fel nem hasznalt fékezési energiat az épiilet aramigényének kielégitése (a jarmlitelep vilagitasa és
egyebek) érdekében a trolibusztelephely halozataba tovabbitjak.

Sziikséges erdforrasok

Ezt egy innovativ energiainverter segitségével érik el, amely lehetové teszi, hogy az energiat, amely egyébként
karba menne, kozvetlenil az épiilet energiarendszerébe taplaljak. Ehhez a telephelyen egy specialisan erre a
célra tervezett DC/AC invertert kell telepiteni az egyenaramd (DC) vontatasi halozat és az épiilet valtakozo
aramu (AC) halozatanak osszekapcsolasahoz. ADC/AC inverter lehet6vé teszi a fel nem hasznalt fékezési energia
visszanyerését és betaplalasat a telephely épiiletébe, a vontatasi haldzat energiafogyasztasanak szintjének
ellendrzését, a fel nem hasznalt energia keletkezésének észlelését és a telephelyi épiilet energiafogyasztasanak
minden részletre kiterjedo ellendrzését az energiafigyel6 rendszer (EMS) tovabbfejlesztésével.




A siker bizonyitéka

Az energiafeldolgozo és -tarold rendszert a PKT Gdynia jarmitelepen valoésitottak meg, és a trolibusz
fels6vezetékéhez csatlakoztattak, amely egyben az elektromos autok toltéallomasanak aramforrasa is. A toltési
teljesitmény rendelkezésre allasat és a valtakozo aram kimeneti értékeit mérték. Ezen tilmenden az abszorpcios
fékenergia visszanyerésének lehetdségét is vizsgaltak.
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3. bra: Az innovativ rendszerkialakitas
A felmeriilt nehézségek

A késziiléket elektromos autok toltéallomasainak aramforrasaként is tesztelték. A tesztelés elsé szakaszaban a
toltéallomasok egyiittmiikodését kiilonbozé koriilmények kozott, kilonbozé napszakokban és kiilonbozo tipusu
jarmivekkel tesztelték. Ezt kovetden a toltéallomas miikodését nagy toltési intenzitas mellett tesztelték, ami
lehetdvé tette a tervezési feltételezések ellendrzését és a gyakorlati alkalmazasok meghatarozasat.

A toltési teljesitmény rendelkezésre allasat és a valtakozd aram kimeneti értékeit mérték. Tesztelték az
abszorpcios fékenergia visszanyerésének lehetdségét.

A probléma az volt, hogy az allomast tulterhelte egy 400 V-os valtakozo aramu vevé berendezés (elektromos
autok toltésére szolgalo toltéallomas). Az inverter nem volt megfeleléen védve a tulterhelés ellen, aminek
eredményeként leallt. Az alallomas vezérlokozpontjabol vezérelhetd tavvezérlovel ellatott megszakitoval kell
csatlakoztatni a felsGvezetékhez. Ez megkonnyiti az aramellaté rendszer atkonfiguralasat, vészhelyzetben,
valamint a toltéallomas lekapcsolasat a felsGvezetéken végzett karbantartasi munkalatok idejére. Az
inverterallomasban lévé akkumulatorokat hasznaltak annak megakadalyozasara, hogy a késziilék kikapcsoljon a
fels6vezetéken tapasztalt aramkimaradas (a 600 V-os egyenaramu ellatas hianya) esetén.

Lehet6ség tanulasra és tudasatadasra

A késziilék elénye, hogy az ilyen tipus( tolté nem a talajhoz van rogzitve, és barhol elhelyezhetd, ahol van
vontatasi halézat. Az allomas csatlakoztatasa nem jar tovabbi telepitési koltségekkel, és mivel nem sziikséges
épitési engedély, a beruhazasi idészak rovidebb.

A vontatasi haldzat eldnye, hogy szamos varosban nagy kiterjedésd, és igy széles korben hozzaférhetd. Ennek
eredményeképpen olyan jarm(itolt6-allomasok aramellatasanak biztositasara is hasznalhaté, ahol a valtakozd
aramu halozatra valé csatlakozas problémas, példaul épitési munkalatok miatt.

Egy fékezési és vontatasi tobbletenergia Osszegy(ijtésére tervezett energiatarolo inverter lett telepitve,
amely tarolja és tovabbitja ezt az energiat a jarmlitelep épiiletének vagy az e-autok toltéallomasanak
energiaellatasara. Ez a késziilék lehetdvé teszi, hogy a trolibuszok fékezése soran keletkezd tobbletenergiat
»le lehessen szedni” a halozatrol és kezelni lehessen. Az inverter egy trolibusz hasznalt akkumulatorat
hasznalja, amely energiataroloként szolgal. Ez egy Gjabb lehetéségnek ad teret, nevezetesen a hasznalt vontato
akkumulatoroknak biztosit "masodik életet".

A megvalositas utan az egyéni kozlekedés és a kozosségi kozlekedés osszekapcsolasanak modellje nagyobb
léptékben is kiprobalhatd: az autdkat a varoskozponthoz trolibusz- vagy villamoshaldzattal Osszekotott
pufferparkolokban lehet leparkolni, és "zold energiaval” felt6ltott autoval hazavinni.




4. abra: Akkumulator-alapu elektromosenergia-tarolas; egy trolibuszbol szarmazd, masodik életciklusu
hajtoakkumulator felhasznalasa (Forras: PKT Gdynia)

1.3 Egy meglévo kotélvasut-alallomas korszersitése és egy e-busz-gyorstoltd
beépitése (Maribor)

A kisérleti beruhazas rovid leirasa

Maribor 6nkormanyzata (MOM) beruhazott egy meglévé kotélvasut-allomas korszerdsitésébe, és a maribori
Vzpenjaca allomason (a 6-os buszvonal végallomasan) gyorstoltéallomast telepitett e-buszok szamara. Ez lehet6vé
teszi a meglévo kozosségi kozlekedési infrastruktura tobbcélu felhasznalasat oly médon, hogy a kotélpalya
allomasrol szarmazo villamos energiat a kotélvasit mikodtetésére és egy e-busz toltésére is felhasznaljak.
A megfeleld kisérleti tevékenység keretében megvalositott egyéb el6készitd intézkedések kozé tartozott egy
muszaki megvalosithatosagi tanulmany. A miszaki dokumentacio tartalmazta az e-busz-gyorstéltére vonatkozo
kozbeszerzési eljaras elokészitését. Ezt kovetden a gyorstoltot telepitették és csatlakoztattak.

Sziikséges erdforrasok

A kisérleti projekt kozéppontjaban a tobbcéll e-busz gyorstoltéallomas allt, amelyet a kotélvasiut-allomasok és
az e-automegosztok toltésére hasznaltak. Az e-busz-tolto teszteléséhez sziikség volt egy e-buszra is.

A kisérleti projektben a legnagyobb kihivast egy tobbcéll felhasznalasra szant e-busz-gyorstolté megvalositasa,
valamint a haldzat stabilitasanak mérése jelentette megvaldsitas elott (kotélvasut-allomas, e-automegosztok,
egyéb alkalmi fogyasztok nagyobb események alkalmaval) és utan kiilonbozé koriilmények kozott.

Az alabbi abra a 150 kW-os (174 kVA) tolt6allomas villamosenergia-infrastruktirajara vonatkozo kiilonbozo
munkalatok becsiilt aranyat mutatja, a toltéallomas leszallitasanak és kivitelezésének ara nélkiil.




Foté: Lipcse varosa
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5. dbra: A tolt6allomas megvaldsitasahoz sziikséges kiilonb6z6 munkak aranya

Az Gsszes koltség 38%-at az anyagkoltségek tették ki, ezt kovette a kivitelezési munka (32%), majd a 150 kW
teljesitményhez sziikséges kiegészito villamosenergia-vasarlas.
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6. abra: Légi felvétel egy e-busz gyors (alkalmi] t6ltésérdl a Vzpenjaca allomason (Forras: Maribor varosa)

A siker bizonyitéka

A gyorstoltéallomas 2022. junius 16-an (csiitortok) allt Gzembe. Ez id6 alatt a buszok 835,63 kWh energiat
toltottek fel. A toltot 102 alkalommal hasznaltak, és az atlagos toltési id6 4 perc volt.
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7. abra: Toltések és leadott energia az Sp. Vzpenjaca gyorstoltéallomason

Az aramszed6 athelyezése nélkiili valos idejd toltési idot is megmérték. Ez az id6 fontos a gyorstoltéallomas
valods toltési teljesitményének kiszamitasahoz és a buszmenetrendek jobb optimalizalasahoz.




m Pantograf inditasa
m Aramszedd és e-busz kozotti kapcsolat
Pantograf leallitasa
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8. abra: Toltés id6tartama




Az alabbi tablazat a toltési id6t mutatja, amikor az e-buszt egy percig toltik. Az id6 87%-at toltéssel toltik, 7%-
at a gyorsto6ltd és a busz kozotti kapcsolat létrehozasaval, 6%-at pedig az aramszed6 fel-le mozgatasaval toltik.

Esemény Id6tartam (mm:ss)

Aramszedd mozgatasa 00:04

Aramszedé és e-busz kozotti 00:05
kapcsolat
Toltés 00:51

A gyorstolto tesztelése soran szamos hibat talaltak a toltési folyamatban. Az elvégzett miiveleteknek csak 73%-
a volt sikeres, a tobbi hibas volt. A sikertelen befejezések 14%-aban az e-busz helyzete nem volt megfeleld. A
tovabbi tesztek soran ez a hiba korrigalhato lesz, mivel ennek oka az Sp. kotélvasuti kocsik fordulasi sugara.

mToltés
W Hibabusz dsszehangolasa
Tul alacsony toltési fesziiltség

WToltési hiba

9. abra: A leallasi okok attekintése a Sp. Vzpenjaca gyorstoltéallomassal tortént toltésenként lebontva
A felmeriilt nehézségek

Az aramellatashoz Uj kabelcsatornat kellett beépiteni a transzformatortdl a toltéallomasig (aramszekrény),
amelybe Uj kisfesziiltségli kabelvezetéket hiztak be. Az aramszekrényt6l az aramszedéig Uj csékabelcsatornat
alakitottak ki, amelybe az aramszeddé aramellatasahoz sziikséges egyenaramu és kommunikacios kabeleket
huztak be.

Tervezik annak a meglévo transzformatornak az atfogo energetikai elemzését, amelyhez egy elektromosbusz-
toltéallomast kivannak csatlakoztatni. A transzformator terhelésének mérése két lépésben torténik. Az
elsé mérési sorozat az alallomas toltéallomas elétti aramterhelését vizsgalja. A masodik mérési sorozatra a
toltéallomas csatlakoztatasa utan kerdil sor.




A 2020 és 2022 kozotti mérés soran a maximalis cstcsterhelés 399 kVA volt. A maximalis csucsterhelésen alapuld
és a 150 kW-os toltéallomas (174 kVA) figyelembevételével a latszolagos teljesitmény 573 kVA lenne, ami
megfelel a meglévé 630 kVA-s transzformatornak. Ha a toltéallomas kapacitasat 300 kW-tal, azaz a téltéallomas
348 kVA maximalis latszolagos csatlakoztatott terhelésével noveljiik, a csicsterhelés 698 kVA lehet. A meglévo
630 kVA teljesitményl transzformator nem lenne megfeleld, és egy Uj, 1000 kVA teljesitmény( transzformatorra
kellene cserélni.

Lehetdség tanulasra és tudasatadasra

10. dbra: Az dramszedd m(ikodésének bemutatasa (Forras: Maribor varosa)

A beruhazas nemcsak Mariborban, hanem egész Kozép-Europaban egy olyan tobbcélu kozosségi kozlekedési
infrastruktira bemutatasara szolgal majd, amely az e-buszok, e-autok és kotélvasuti kocsik toltésére szolgal.
Az EfficienCE tapasztalatai és tanulsagai lehetdvé teszik a MOM szamara, hogy bovitse tobbcéll varosi kozosségi
kozlekedési infrastrukturajat, hiszen halézatdban nagy igény mutatkozik az alallomasok koltséghatékony
korszer(isitésére.

1.4 Puffertarol6-allomas integralasa a trolihalézatba az energiahatékonysag novelése
érdekében (Pilsen)

A kisérleti beruhazas rovid leirasa

Az innovativ megoldas egy puffertarolo-allomas alkalmazasa kozvetleniil a problémas felsévezeték-szakaszon,
amely nagy teljesitmény(i akkumulatorokon és intelligens szamitogépes vezérlésen alapul, és nem igényel
sem kiils6 aramellatast, sem jelentGs épitési munkalatokat. A pufferallomas miszaki alapja egy galvanikusan
levalasztott vontatohajtas (DC 600 V / DC 600 V), amely biztonsagos és megbizhatd energiaatvitelt biztosit a
vontatohajtashoz és a vontatdhajtasbol. A féallomas vezérléje vezérli a hajtas vontatasat. A pufferallomason
egy légkondicionald egységet telepitettek a homérséklet kiegyenlitése érdekében, ami nagyon fontos az
akkumulatorok hibatlan miikodése és hossz( élettartama szempontjabol. A technologiat és a pufferallomas
minden alkatrészét az 6nhordd acélkeretben helyezték el, ami lehetdvé teszi a konnyl és gyors telepitést
vagy athelyezést. Ennek a megoldasnak a gyenge pontjai a fels6vezetéki rendszer rovid tavl tamogatasa és az
akkumulator élettartama.
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11. dbra: Trolibuszprojekt a kdrhaz és az északi kiilvaros felé
Sziikséges erdforrasok

A trolibuszok és az akkumulatoros trolibuszok szamanak novekedése egyiitt jar a felsévezetéki aramfogyasztas
novekedésével. A felsvezeték egyes szakaszai mar elérték az aramellatas hatarat. Ezeken a szakaszokon a
fels6vezeték fesziiltségének csokkenése tapasztalhato, amikor a terhelés nagyobb. Ez a fesziiltségesés rovid tavu
vezeték-meghibasodasokhoz vezet. A hagyomanyos megoldasokkal szemben az innovativ megoldas kézvetleniil a
gyenge felsGvezeték-szakasznal puffertarolot alakit ki. Az innovativ puffertarolo-allomas egy nagy teljesitményd
akkumulatorbol és egy intelligens szamitogépes vezérlérendszerbél all. Minden alkatrész, a légkondicionald
rendszerrel egyiitt (amely az akkumulatorhazban biztosit megfelelé hémérsékletl kornyezetet), tokéletesen
illeszkedik egy 6nhordod acélkeretre. Ez a megoldas biztositja, hogy konnyen és gyorsan lehessen a berendezést
telepiteni vagy szilkség esetén athelyezni. A puffertarolo-allomas miikodéséhez nincs sziikség kiils6 tapegységre.

A siker bizonyitéka

A megoldas ott alkalmazhatd, ahol meg kell erdsiteni az elektromos halézatot, hogy ne kovetkezzen be
fesziiltségesés nagyobb terhelésnél. Hasznalhaté megljulo energiaforrassal, példaul PV-panelekkel kombinalva.
Fontos a sziikséges paraméterek (kapacitas, hatasfok, csicsaramu terhelés) helyes meghatarozasa.

A felmeriilt nehézségek

Ha sok a menet kozben t6ltott trolibusz, az nagyobb villamosenergia-fogyasztast jelent azokon a szakaszokon,
ahol ezek a jarmlvek kozlekednek és toltédnek. Egyes szakaszokon a meglévé villamos halozat eléri a
kapacitashatarat, ami nagyobb terhelésnél a trolibusz fesziiltségének csokkenésében mutatkozik meg. Ezek a
fesziiltségesések pillanatnyi aramkimaradasokhoz vagy a trolibusz meghajtoegységek azonnali meghibasodasahoz
vezethetnek, amelyek til alacsony fesziiltség esetén a problémak megel6zése érdekében leallitjak a miikodést.




Az els6 kihivas, amellyel szembesiiltek a trolivontatast tamogato bérelt akkumulatoros allomasok
megvalositasakor az volt, hogy ilyen allomasokbol a piacon csak prototipusok alltak rendelkezésre. Ezért még
a vasarlast célzo kozbeszerzés lefolytatasa elétt meg kellett hatarozni a sziikséges paramétereket. A koltségek
terén is innovativnak kellett lenni (gazdasagi kihivas), tUllépve a vart és el6készitett koltségvetést. A bérleti dij
az ajanlattételi felhivas miatt emelkedett, és tartalmazta az akkumulatorallomas prototipusanak tesztelésére
vonatkozd kovetelményeket. E két kihivas mellett azt a technikai akadalyt is le kellett kiizdeni, hogy az
akkumulatorallomast a levalaszto kapcsoloval és a szigeteléssel egyiitt a trolibuszfordulokor teriiletén kellett
elhelyezni.

Lehet6ség tanulasra és tudasatadasra

Akisérleti tesztek célja, hogy adatot gy(ijtsenek a terhelés-atalakitd allomas kiesése/atépitése, a haldzat végso
szakaszon torténé tamogatasa, valamint a halozat fokozott fogyasztas mellett torténé tamogatasa esetén. A
telepitett beruhazassal kapcsolatos elsé benyomas pozitiv. Amegoldast barmely trolibusz- vagy villamos kdzosségi
kozlekedési szolgaltato alkalmazhatja a sziikséges tamogatas mellett az aramellato halozat megerdsitéséhez,
mikdzben megeldzheti a nagy terhelésnél fellép fesziiltségeséseket. MegUjuld energiaforrassal (PV-panelek)
kombinalva is hasznalhato

12. bra: Puffertarolas (Forras: PMDP)




2. Kovetkeztetések

Az EfficienCE célja az volt, hogy novelje az energiahatékonysagot és a megljulo energia felhasznalasanak
aranyat a kozosségi kozlekedési infrastrukturakban a helyi, regionalis és unios energiacélok elérése érdekében.
Ennek érdekében 12 partner, koztiik 7 kiilonbozo kozép-kelet-europai orszag 7 kozosségi kozlekedési hatosaga/
vallalata olyan Uj energiatakarékos technologiakat tesztelt a kozosségi kozlekedési infrastrukturakban, amelyek
a maguk nemében egyediilalloak a kdzép-kelet-eurdpai régioban. Megljuld energiaforrasok metroallomasokba
(Bécs) és trolibusztelephelyekbe (Gdynia) torténd integralasatol a meglévé kozosségi kozlekedési infrastruktira
tobbcélu felhasznalasara szolgald alallomas korszerdsitésen (Maribor) keresztil Uj puffertarolasi technoldgiakig
(Pilsen).

Valamennyi kisérleti projektet a projekt részeként valdsitottak meg és tesztelték sikeresen, de az
energiahatékonysag novelésére iranyuld onkormanyzati stratégiak és/vagy SUMP-ok szerves részét is képezik. A
metroallomasbaintegralt PV-rendszer megvalositasa megmutatta, hogy fel lehet hasznalniaz allami infrastruktira
tet6feliileteit arra, hogy ezen infrastruktirak hasznaloit és az épiileteket villamos energiaval lassuk el. A
visszanyert fékezési energiat a trolibusztelephely halozataba tovabbitjak igy biztositva villamos aramot az épiilet
igényeinek ellatasahoz. Az allomas csatlakoztatasa nem jar tovabbi telepitési koltségekkel és nem igényel épitési
engedélyt, ami lerdviditi a beruhazas idétartamat. Egy meglévo kotélvasiti alallomas korszer(sitése és egy
e-busz-gyorstoltd beépitése lehetbvé teszi a varosi kozosségi kozlekedés tobbcéll infrastruktlurajanak bovitését,
mivel a halézatban nagy igény mutatkozik az alallomasok koltséghatékony korszer(sitésére. Egy puffertarolo-
allomas beépitése a trolibusz-halézatba az energiahatékonysag novelése érdekében, és egy innovativ megoldas
a puffertarolé allomas kozvetlen telepitése. A technoldgiat és a pufferallomas minden alkatrészét az onhordé
acélkeretben helyezték el, ami lehetévé teszi a konnyl és gyors telepitést vagy athelyezést.

A projektek eredményeinek hasznosithatosaga nagy mértékd, és a projektek az EE kozOsségi kozlekedési
infrastruktdrajat érinté beruhazasok és sokszorozoé hatasok kiaknazasanak kozponti elemévé valhatnak.
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