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    Obsah prezentace 

►  Úvod 

►  Význam rekuperace – měření v Gdyni 

► Testování SC zásobníku 

► Měření účinnosti rekuperace 

► Možnosti zvětšení rekuperace 

► Case study 
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 Proč je rekuperace důležité téma? 

►Z praktického hlediska: 
►Všechna nová vozidla jsou vybavena možností rekuperace!! 

► V mnohých městech rekuperace buď nemá využití, nebo je 
využita jenom částečně – v některých DP je rozšířený názor 
o malé účinnosti a ekonomickém efektu rekuperace, 
zpochybňuje se i její význam. Na druhou stranu mnohé DP 
s ní mají velmi dobré zkušenosti 

►Z vědeckého hlediska: 
► Ve vědeckých časopisech a na konferencích je dostupná 

spousta publikací o zásobnících a energy-managementu v 
MHD, nicméně v 95% jsou to zpravidla jen teoretické 
simulace  - ne příliš spojené s praxí 
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   Testování SC zásobníku v Gdyni 

 

► 4 moduly S-C: LS Mtron  41 F,   201,6V 
 

► Kapacita: 0,7kWh 
 

► Výkon:    200kW 
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   Schéma 

FILTR 

MĚNIČ DC / DC 

SUPERCAPS 1 SUPERCAPS 2 

(OPCE) 
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  Zásobník energie v měnírně 

ZÁSOBNÍK 
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  Zásobník - konstrukce 

SUPERCAP 

MODULY 

DC / DC 

Ochrana 



Cíl měření – určení rozptylu energie 
rekuperace v závislosti na hustotě provozu 
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Schéma měření 
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Celková rekuperace ve vozidlech na 
jednotlivých traťových úsecích – srovnání v % 
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Rozptyl energie rekuperace - 
bilance 
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Rozptyl energie rekuperace – 
zásobník vs. vozidlo - vozidlo 
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Rekuperace 

vozidlo - vozidlo 

Zásobník 
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    Analýza zvýšení účinnosti 
   využití rekuperace v Gdyni 

 Cílem bylo určení měníren vhodných 

pro instalaci zásobníků 
 

►Analýzu byla provedena na základě měření 

účinnosti rekuperace v trolejbusech v 

napájecích oblastech jednotlivých měníren. 
 

►Pro měření byl použit systém registrace 

spotřeby energie v trolejbusech a jeho polohy 

pomocí GPS. 

 
 



Bilance účinnosti rekuperace 
v trolejbusech 
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Možnosti zvýšení účinnosti  
rekuperace 

 

► Zásobníky – hlavně superkondenzatory 
 

► Měnírny s invertory 
 

► Rekonfigurace topologie systému napájení – 
dvoustranné napájení vrchního vedení 
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Superkondenzátorový zásobník 

 
 

Zásobník Měnírna 

Brzdící 

vozidlo 

Rekuperace 

energie 
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Měnírna s invertorem  

 
 Dvoustranný 

měnič 

Měnírna 

Brzdící 

vozidlo 

Napájecí síť 

VN 

Smart grid  

řešením pro 

odporný postoj 

energetiky??? 

Rekuperace 

energie 
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Napájení ze dvou stran 

 
 

Propojení 

Měnírna 2 

Brzdící 

vozidlo 

Měnírna 1 

Rozjíždějící se 

vozidlo 

Rekuperace 

energie 



Case study – teoretická analýza 
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Instalace zásobníků 

Superkondenzátorové 

zásobníky 
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Napájení ze dvou stran 

Propojení mezi úseky 



Varianta P 

hodinový 

Relativní 

úspora 

Finanční úspora 

Stav bez optimalizace 446 kW 0 % 0 

Dvoustranné napájení 414 kW 7 % 200 tis. Kč / rok 

Využití zasobníků 332 kW 26 % 750 tis. Kč / rok 
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Porovnání výsledků 
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Závěr 

► Rekuperace je nejlevnější způsob úspory elektrické 
energie. 

► Navzdory negativním názorům byla provedena měření a 
následná  simulace dokázala velký význam rekuperace. 

► Měnírny s invertory jsou levnou a jednoduchou 
alternativou pro superkondenzatory, nicméně energetické 
závody nemají zájem o „nákup energie“ – Smart Grid 
alternativou? 

► Je třeba zmínit i výhody napájení ze dvou stran, které v 
prostředí odborníků MHD má stále odpůrce, ale je to 
nejlevnější způsob zvýšení účinností rekuperace, zejména 
v případě tyristorových měníren a měníren malých 
výkonů. 
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Náměty na pokračování - projekt 

► Měření spotřeby energie v vozidlech, nezbytnou součásti 
je měření polohy GPS . Na základě měření a počítačových 
simulací by byl určen potenciál zvýšení účinnosti 
rekuperace 

► Navržení způsobů zvýšení účinnosti rekuperace, s 
zohledněním:  

► Měnírem s inventorem 

► Smart – grid sítí 

► Rekonfigurace topologie systému napájení 

► Instalace a testy zařízení 
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Děkuji za pozornost ! 


