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Abstrakt

Prvni &ast pfispévku popisuje méfeni provedena na experimentalnim kolejovém vozidle
Dopravni fakulty Jana Pernera, na jejichz zakladé byla ur€ena uc€innost premény
dopadajiciho slune¢niho zafeni na elektrickou energii prostfednictvim fotovoltaickych paneld
umisténych pfimo na stfeSe vozidla. Druha €ast se zabyva zpracovanim statistickych dat
o dopadajicim slune€nim zareni zmérfenych na ¢tyfech meteorologickych stanicich na uzemi
Ceské republiky. V posledni &asti je pak na zakladé uréené uginnosti pfemény energie a
statistickych dat provedena simulace jizd dvouzdrojové elektrické jednotky na Etyfech tratich
v Ceské republice, pfi¢emz je sledovan energeticky pFinos fotovoltaickych panel(
umisténych na stfeSe zamyslené jednotky vzhledem k celkové spotfebé energie.
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Abstract

The first part of this paper describes measurements done on experimental vehicle of Faculty
of Transport Engineering — these measurements were used for determination of conversion
efficiency of sunshine into electric energy through photovoltaic panels mounted directly on
the roof of the vehicle. Next part is focused on statistical processing of data about sunshine
from four meteorological stations in Czech Republic. In the last part of this paper are
presented simulations results of the drive of the two-source electric motor unit done
according to counted efficiency of energy change and statistical data of sunshine. These
simulations were done for railway tracks in Czech Republic, real energy impact of
photovoltaic panels on the roof of unit was assessed.
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1 UvVOD

Snaha o snizovani dopadu lidské €innosti na zivotni prostfedi je jednim z nejvyraznéjSich cill
soucasné spolecnosti nejen v Evropé. Kolejova doprava je ze své podstaty vaci pfirodé Setrngjsi, i
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u ni ale existuje prostor pro sniZzovani dopad( na Zivotni prostfedi, a to zvlasté u vozidel nezavislé
trakce, kde dodnes vladne jako primarni zdroj energie motorova nafta uzivana jako palivo do
spalovacich motor(.

Jako jednou z perspektivnich nahrad spalovacich motorli se dnes jevi elektrické pohony, a to
zvlasté u vozidel dvouzdrojovych schopnych jizdy jak pod troleji s trolejovym napajenim a zaroven
dobijenim akumulatord, tak i jizdy s Cisté akumulatorovym napajenim na nezatrolejovanych Usecich.
Jelikoz je zadouci uzivat akumulatory co nejmenSich rozmérd a hmotnosti, je vitana kazda moznost,
jak u vozidla snizit spotfebovanou energii. Jednou z moznosti je osazeni fotovoltaickych panell
pfimo na vozidlo, pfi€emz budou tyto panely pribézné akumulator dobijet.

Ur€enim pfedpokladaného energetického pfinosu takto namontovanych fotovoltaickych paneld
v podminkach Ceské republiky se zabyva tento prispévek.

2 EXPERIMETALNi KOLEJOVE VOZIDLO A PROVEDENA MERENI

Dopravni fakulta Jana Pernera vlastni a provozuje experimentalni kolejové vozidlo rozchodu
600 mm. Jeho technicky popis a vyuziti blize popisuje [1], provedeni vozidla ukazuje obr. 1.
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Obr 1. Experimentalni kolejové vozidlo DfJP s vle€nym vozem

Na stfeSe experimentalniho vozidla jsou osazeny &tyfi hybridni fotovoltaické panely Panasonic,
na stfeSe vle¢ného vozu pak étyfi amorfni panely SolarFrontier, oboji s parametry dle tab. 1.

Tab 1. Parametry fotovoltaickych panelt

Typ [] VBHN240SJ25 SF160F
Vyrobce [-] Panasonic  SolarFrontier
Maximalni vykon Pmax W] 240 160
Napéti naprazdno Voc V] 52,4 110
Proud nakratko Isc [A] 5,85 2,2
Napéti Umpp V] 43,6 84
Proud lmpp [A] 5.51 1,91

Elektricka energie vyrobena fotovoltaickymi panely je dodavana do meziobvodu vozidla, pficemz
je méfeno 2x elektrické napéti a 2x elektricky proud pomoci idel LEM, instalace tedy umozriuje urcit
okamzity vykon fotovoltaického zdroje ve dvou nezavislych kanalech a nasledné tyto vykony
porovnavat. Dale jsou méfeny okamzity relativni vykon slune¢niho zareni pomoci termoelektrického
¢idla zvaného pyranometr a teplota hybridnich paneld.
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Cilem méfeni bylo ur¢it i€innost pfemény slunecniho zafeni na elektrickou energii v podminkach
blizicich se realnému draZznimu provozu. Proto bylo v letech 2017 aZ 2019 zrealizovano 32 méficich
dnu pfevazné v lété a na podzim, kdy byly méfeny rizné konfigurace pfipojeni panelt za raznych
atmosférickych a provoznich podminek.

Vysledna ucinnost pfemény sluneéniho zafeni na elektrickou energii byla v zavislosti na
podminkach urena v rozsahu 2 + 18 %.

3 VYKON A ENERGIE SLUNECNIHO ZARENIi V CESKE REPUBLICE

Pro dalSi vypocty bylo nutné ur€it realnou energii, ktera dopadne diky slune¢nimu zafeni na
povrch Zemé v Ceské republice. Za timto igelem byla od Ceského hydrometeorologického Ustavu
zakoupena data z roku 2017 z meteorologickych stanic KoSetice, Kocelovice, HoleSov a Doksany.
Data obsahuiji globalni relativni vykon sluneéniho zafeni s krokem 10 minut. Mési¢ni ahrny relativni
energie ukazuje obr. 2, z néhoz je vidét, Ze se tyto Ghrny v podminkach Ceské republiky pfili§ nelisi,
dlouhodobé se tyto uhrny nelidi ani meziro€né.
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Obr. 2 Mési¢ni uhrny relativni energie za rok 2017

4 SIMULACE JizD DVOUZDROJOVE ELEKTRICKE JEDNOTKY

Pro simulaci byla zvolena normalnérozchodna elektricka dvouzdrojova dvouvozova jednotka
obvyklych tuzemskych rozmérd s moznosti napajeni z troleje, nebo z akumulatoru, pficemz je pfi
jizdé pod troleji dobijen i akumulator.

Vzhledem ke konstrukci sou¢asnych jednotek byl zapocitan Cinitel zapinéni stfechy jednotky 0,5
a Cinitel zastinéni panel( 0,7, vysledna aktivni plocha fotovoltaickych panell byla tedy 67,5 mZ.

Pro simulace byly zvoleny vzhledem k dostupnosti podkladu, pfilehlosti dostupnych meteorolo-
gickych stanic a moznosti provozu dvouzdrojové jednotky tyto Zelezniéni traté:

Usti nad Orlici — Lichkov — Kraliky,

¢ Brno — Blazovice — Kyjov,

Plzen — Phovany — Bezdruzice,

Havli¢k{v Brod — Kostelec u Jihlavy — Slavonice.
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Na téchto tratich byla simulovana jizda uvazované jednotky pomoci simulaéniho software
uzivaného na Katedfe elektrotechniky, elektroniky a zabezpecovaci techniky v dopravé s cilem urcit
spotfebu energie dané jednotky.

Vzhledem k datim méfeni ucinnosti byly pro dalSi vypolty uvazované terminy letniho
slunovratu €ili 21. ervna a podzimni rovnodennosti Cili 23. zafi. Pro tyto dny byla ur€ena nejlepsi a
nejhorsi u&innost hybridnich i amorfnich panelt, dale byly z dat CHMU coby priiméry +10 dnd okolo
daného dne ur€eny relativni vykony slune¢niho zareni pro ¢asy 9:00, 13:00 a 17:00. Z téchto udaja
a ze znalosti aktivni plochy panelt na stfeSe jednotky byl uréen okamzity vykon fotovoltaickych
paneld, ktery byl uvazovan po dobu jizdy jednotky konstantni.

Na zakladé téchto udaji byl uréen absolutni vykon fotovoltaickych panell na stfeSe jednotky,
jimi vyrobena energie za jizdy vozidla, a tedy energie uSetfena z celkové energetické spotieby
vozidla. Vysledky jsou tyto:

e okamzity vykon fotovotaickych panelll na stfeSe jednotky: 0 + 6 kW,
e absolutni energie vyrobena fotovoltaickymi panely za jizdy vozidla: 0 + 50 kWh,
o relativni pokryti energetické spotfeby vozidla 0 + 6 %.

5 ZAVER

Na zakladé méfeni a simulaci byl uréen pfedpokladany energeticky pfinos fotovoltaickych
panell umisténych pfimo na stfeSe dvouzdrojové dvouvozové elektrické jednotky v podminkach
Zelezniéniho provozu Ceské republiky. Uréeny energeticky pFinos se pohybuje v rozsahu 0 + 6 %
celkové energetické spotfeby vozidla. To neni hodnota nikterak zavratna — nepokryje zpravidla ani
spotfebu pomocnych pohon(l a zafizeni jednotky, na druhou stranu ji nelze povazovat za hodnotu
zanedbatelnou.

Sice by montaz panelli na stfechu vozidel pfinesla doposud nefe$Sené problémy, je to vSak cesta,
jak tuto plochu efektivné vyuzit, o Eemz svédci i fakt, Ze se touto problematikou zabyvaiji i na jinych
mistech svéta.

Vyzkum je podporovan Technologickou agenturou Ceské republiky v ramci projektu TK02010009 Zvy$ovani
efektivity Zelezni¢ni dopravy v ramci energetické optimalizace systému multimodalni mobility.
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