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1. Tytut

I. Metryka problemu
Uktad chfodzenia baterii trakcyjnej trolejbusu z odzyskiem ciepta

2. Zgtaszajacy

Urzqd Miasta Gdyni
Al. Marszatka Pitsudskiego 52/54, 81-382 Gdynia

3. Opis problemu

Baterie litowo-jonowe sq aktualnie wykorzystywane w czesci taboru
trolejbusowego w Gdyni jako pomocnicze zrédto zasilania. Zapewniajg one
jedne z najwyiszych gestosci energii i najlepszych charakterystyk tadowania
i roztadowania wsréd dostepnych na rynku rozwiqzan. Skutkuje to duzym
zasiegiem trolejbusu w jezdzie niewspomaganej zasilaniem trakcyjnym przy
zachowaniu relatywnie niskiej masy. Podczas eksploatacji zaobserwowano
wysokq temperature pracy akumulatorow w sytuacjach wysokiego obcigzenia
oraz wrazliwos¢ temperaturowq baterii. Ponad optymalnym zakresem
temperatury spadata ich sprawnos¢ energetyczna zmniejszajgc zasieg
trolejbusu. Kluczowym zagadnieniem jest takze masa systemu chfodzenia,
ktora wptywa na pojemnos¢ pojazdu. Nalezy dqzy¢ do zmniejszania masy
wifasnej pojazdu, tak by zwiekszac jego fadownosé, czyli ilos¢ osob i bagazu jaki
moze przewiezé. Obecnie dostepne rozwigzania, oparte o chfodzenie
powietrzne bgdZ cieczowe, cechujq sie bqgdz niewystarczajgcq zdolnoscig
odprowadzania ciepta, bgdZ duzqg masqg. Dlatego oczekiwany jest rozwdj
uktaddw chtfodzenia w kierunku redukcji masy.

Z racji na charakterystyke eksploatacji trolejbusow w Gdyni nie wystepuje w
nich problem zbyt niskiej temperatury baterii w warunkach zimowych.

Podczas eksploatacji w warunkach zimowych zaobserwowano rdwniez
znaczgcy wzrost zuZycia energii przez trolejbus ze wzgledu na wymagane
ogrzewanie przestrzeni pasazerskiej za pomocq grzejnikéw elektrycznych.
Skutkiem jest zmniejszenie zasiegu w jeZdzie niewspomaganej zasilaniem
trakcyjnym. Wykorzystanie ciepta generowanego w baterii podczas jej pracy do
ogrzewania wnetrza trolejbusu moze pozwolic na zmniejszenie mocy
stosowanych grzejnikow. Obecnie stosowane rozwigzania autobusow
elektrycznych nie wykorzystujq energii cieplnej traconej w bateriach. Majgc na
uwadze koniecznos¢ redukcji zuzycia energii, wysoce wskazane jest
opracowanie rozwiqzania umozliwiajgce odzyskiwanie energii cieplnej
wytracanej w bateriach na cele ogrzewania pojazdu. Wykorzystanie ciepta
generowanego w baterii do ogrzewania wnetrza pojazdu pozwoli na
zmniejszenie zapotrzebowania energetycznego trolejbusu poprzez zmniejszenie
strat energii.

Utrzymanie temperatury pracy akumulatora trolejbusu w dopuszczalnym
zakresie podniesie jego sprawnosc¢ energetyczng, wydtuzy jego zywotnosc oraz
zasieg.

Rozwigzanie opisanego problemu moze pozwoli¢ na zintensyfikowanie uzycia
trolejbusow w systemie komunikacji miejskiej w Gdyni, przyczyni sie do
popularyzacji elektromobilnosci oraz pozwoli na obnizenie poziomu emisji
zanieczyszczen w miescie.

3. Koordynator

Mikotaj Barttomiejczyk

Specjalista — gtowny energetyk

tel. 58 669-42-01

Email: bartlomiejczyk@pktgdynia.pl
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Il. Kryteria dopuszczajace (zgodnos$¢ z celami e-Pionier)

Elektryfikacja srodkow transportu drogowego jest jednym z gtownych
sposobow zmniejszania globalnej emisji szkodliwych gazéw do atmosfery.
Warunkiem koniecznym do jej przeprowadzenia jest doprowadzenie pojazdow
elektrycznych do poziomu zaawansowania, na ktorym bedq one w petni
konkurencyjne wobec pojazdéw spalinowych. Aktualnie najwiekszymi
ograniczeniami pojazddw elektrycznych sq ich niewielki zasieg oraz niepewnos¢
dotyczqgca trwatosci ich baterii. Cechg baterii litowo-jonowych, ktora jest jedng
Z przyczyn wystepowania tych ograniczen jest ich wrazliwos¢ temperaturowa.
Utrzymanie temperatury pracy baterii w optymalnym zakresie jest kluczowe dla
zapewnienia jej najwyzszej sprawnosci oraz Zywotnosci. Praca baterii w zbyt
wysokiej temperaturze powoduje jej przyspieszong degradacje, a w skrajnych
przypadkach moze prowadzi¢ do jej zniszczenia (np. samozaptonu,).

Jednym z ograniczen pojazdow elektrycznych jest wysokie zuzycie energii w
tracie zimy spowodowane systemem grzewczym. Wptywa to na znaczne
ograniczenie dystansu jazdy. Dlatego wysoce wskazane jest stworzenie
nowoczesnego i wysokosprawnego systemu chfodzenia baterii pojazdu
elektrycznego, ktérego budowa umozliwi odzyskanie wygenerowanego ciepta.
Rozwigzanie tego typu wymaga stworzenia uktadu umozliwiajgcego chfodzenie
baterii w czasie jej pracy i odzysk odprowadzonego ciepta. Wymagane jest
rowniez zaprojektowanie jednostki zarzqdzajgcej pracq uktadu wraz z
algorytmami sterowania uwzgledniajgcymi state monitorowanie stanu baterii,
pojazdu oraz otoczenia.

2. Potwierdzenie
unikalnosci problemu
(braku rozwigzania)
oraz koniecznosci
prowadzenia prac
rozwojowych

Utrzymanie temperatury pracy trakcyjnej baterii pojazdu w dopuszczalnym
zakresie jest duzym wyzwaniem inZynieryjnym podczas jego projektowania.
Produkowane aktualnie autobusy elektryczne posiadajq réznego rodzaju
systemy zarzqdzania temperaturqg pracy ich baterii, pokrewne z tymi
stosowanymi w samochodach elektrycznych. W autach marki Tesla
wykorzystywane jest chtodzenie cieczq w postaci wezownic uktadanych
pomiedzy ogniwami baterii. W popularnym Nissanie Leaf pierwszej generacji
zastosowane zostafto pasywne chtodzenie powietrzem. Znane sq tez
rozwigzania wykorzystujgce czynnik chtodzqcy identyczny z tym obecnhym
w uktadach klimatyzacji samochodow.

Wymienione wyzZej systemy nie pozwalajq jednak na odzysk odbieranego z
baterii ciepta.

Znaczqcy jest tez fakt, ze ich gérne granice wydajnosci sq jedng z gtéwnych
przeszkod w zastosowaniu szybkiego tadowania baterii duzq mocq.

Istniejg tez obawy, Ze dostepne na rynku systemy chfodzenia baterii majq zbyt
matq wydajnos¢ w stosunku do nowej generacji baterii litowo-tytanowych,
ktorych uzycie w uktadach napedowych trolejbusow jest planowane w
najblizszej przysztosci.

Charakteryzujq sie one wiekszq gestosciq energii skutkiem czego generowane
sq wieksze ilosci ciepta.

Wymagane jest, aby powstato rozwigzanie, ktore zapewni stabilizacje
temperatury pracy baterii w bezpiecznym zakresie (ponizej 40°C), zapobiegnie
wystepowaniu réznic temperatur w catej objetosci baterii wiekszych niz 10°C,
umozliwi odzysk generowanego w baterii ciepta oraz zapewni zréznicowane
zuzycie energii w zaleZznosci od panujgcych warunkdéw dzieki optymalnym
algorytmom sterowania. Rozwiqzanie musi sie takze cechowac niskqg masq,
ktora nie bedzie ograniczata pojemnosci pasazerskiej pojazdu.
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I. Parametry poszukiwanego rozwigzania problemu
1. Utrzymanie temperatury pracy baterii w optymalnym zakresie
2. Utrzymanie réznicy temperatury w catej objetosci baterii ponizej
dopuszczalnego poziomu
3. Umozliwienie odzysku odbieranego z baterii ciepta i pomiaru ilosci tego
ciepta
4. Utrzymanie korzystnego bilansu energetycznego procesu odbioru ciepta
5. Zapewnienie zapotrzebowania energetycznego uktadu na poziomie
adekwatnym do obcigzenia

2. Wartosci progowe
kryteriow

Problem zostanie uznany za rozwiqzany w przypadku fgcznego spetnienia
wskazanych ponizej warunkdéw. Baterie zostanqg odwzorowane za pomocq
elektrycznego Zrddta ciepta o gabarytach i inercji cieplnej odpowiadajqcej
bateriom trakcyjnym. Generacja ciepta bedzie sie odbywata na podstawie
rejestracji pracy baterii z posiadanych pojazddéw, co pozwoli na odwzorowanie
warunkdw rzeczywistych.

MVP uznaje sie za dziatajgcy poprawnie, jesli podczas ciggtej pracy baterii
wcyklu  obcigzenia  symulujgcym  jazde trolejbusu w  warunkach
odpowiadajgcych docelowemu miejscu zainstalowania baterii:

- temperatura pracy nie przekracza 40°C przez wiecej niz 5% czasu testu,

- roznica temperatury pracy w catej objetosci baterii nie przekracza
dopuszczalnej wartosci 10°C przez wiecej niz 5% czasu testu,

- moZliwe jest odzyskanie odebranego z baterii ciepta oraz zmierzenie jego
ilosci, odebrane ciepto przekazane bedzie do kalorymetru odzwierciedlajgcego
przestrzen pasazerskq,

- ilos¢ energii zuzytej w procesie odzysku ciepta jest nizsza niz ilos¢ odzyskanej
energii,

- widoczny jest pobdr mocy MVP adekwatny do wystepujgcego chwilowo
obcigzenia.

3. Procedura i warunki
testu akceptacyjnego
MVP

Test akceptacyjny polegat bedzie na przeprowadzeniu badan sprawdzajgcych
dziatanie uktadu chtodzenia na dostarczonym przez jednostke zgtaszajgcq
zrédle ciepta symulujgcym baterie. Test nie moze zosta¢ przeprowadzony
poprzez zamontowanie prototypu w trolejbusie ze wzgledu na obowiqzujgce
umowy gwarancyjne. Ponadto wymagane jest przetestowanie prototypu w
warunkach odpowiadajgcych pracy baterii litowo-tytanowych, ktdrych uzycie
planowane jest w kolejnej generacji trolejbusow. Jest w nich generowana
wieksza ilosci ciepta niz w obecnie stosowanych bateriach litowo-jonowych.
Zrédto ciepta bedzie cechowato sie pojemnoscig cieping, masq i gabarytami
takimi jak litowo-tytanowa bateria trolejbusu. Wyposazone bedzie w uktad
pomiaru temperatury kazdego z imitowanych ogniw baterii. llos¢ ciepta
generowanego w Zrodle bedzie identyczna z iloscig ciepta generowanq podczas
przyktadowego cyklu jezdnego w baterii trolejbusu. Generacja ciepta bedzie sie
odbywacd na podstawie danych dotyczqgcych obcigZzenia baterii pochodzgcych z
obecnie eksploatowanych pojazdow, co umozliwi odwzorowanie warunkdéw
rzeczywistych. Test zostanie wykonany dwukrotnie i bedzie polegat na
stopniowym zwiekszaniu mocy generowanej w modelu baterii wg
charakterystyki przygotowanej na podstawie rejestracji z pojazddéw. Czas
trwania testu bedzie odpowiadat jednemu cyklowi jazdy trolejbusu (petla A ->
petla B -> petla A). W trakcie cyklu uktad musi by¢ w stanie utrzymac statq
temperature na poczqtku i koricu cyklu.

Jednostka zgtaszajgca dostarczy aparature do pomiaru ilosci odzyskanego
ciepta.
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Test przeprowadzony zostanie w placdwce wyznaczonej przez jednostke
zgtaszajqgcq na terenie Trojmiasta w terminie do 30 dni od chwili dostarczenia

prototypu do jednostki zgtaszajqce;.

* Wypetnienie wszystkich pdl jest obowigzkowe
Oswiadczenia

1. Nizej podpisany/a jest osobg uprawniong do reprezentowania instytucji zgtaszajacej problem w
zakresie dotyczgcym realizacji projektu e-Pionier.

2. Instytucja zgtaszajgca problem zobowigzuje sie do wydelegowania przedstawiciela do uczestnictwa w
Komitecie Inwestycyjnym, ktéry ocenia koncepcje rozwigzania przygotowane w toku postepowania
konkursowego.

3. Ztozenie niniejszego zgtoszenia oznacza, ze w przypadku znalezienia rozwigzania problemu instytucja
zgtaszajgca rozwazy zakup rozwigzania wytworzonego na bazie MVP.

4. Instytucja zgtaszajaca problem posiada infrastrukture techniczng umozliwiajaca przeprowadzenie testu
akceptacyjnego MVP zgodnie z procedurg opisang w punkcie 1ll.3. niniejszego zgtoszenia.

5. Instytucja zgtaszajgca problem zobowigzuje sie umozliwi¢, w miare posiadanych mozliwosci, zespotom
wykonawczym przeprowadzenie testéw MVP w jej infrastrukturze, zgodnie z procedurg opisang w
punkcie I11.3. niniejszego zgtoszenia.

Data i podpis osoby uprawnionej:
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