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Perspektywa
transformacji
2030
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: 50-70 mln pojazddéw . +335TWh dodatkowego
Q=5 il o Elelp elektrycznych zapotrzebowania ze
: : strony przemystu

Elektryfikacja

Energetyka o
gety g : udziat OZE w produkgji
rozproszona : : energii elektrycznej

., Umozliwienie >50% tadowania Wdrozenie inteligentnego opomiarowania
EfektywnOSC w godzinach poza szczytem (obserwowalnosé, nowe ustugi)
energetyczna

i oszczedzanie
energii

ODPORNOSC i CYBERBEZPIECZENSTWO

Zrédto: 3rd E.DSO Projects in the Spotlight, Richard Vidlicka, Chair of E.DSO Innovation & Research Committee. https://eudsoentity.eu/



https://eudsoentity.eu/
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Strategiczna
Agenda
Badawcza
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Inteligentna
dystrybucja

Strategiczna Agenda Badawcza
TAURON Dystrybucja S.A.

https://www.tauron-dystrybucja.pl/o-spolce/innowacje
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Zapewnienie jakosci
i niezawodnosci
dostaw

Zaspokojenie
potrzeb
uzytkownikow
systemu
dystrybucyjnego

Wykorzystanie
potencjatu
digitalizagji i
analityka danych

Zaawansowana diagnostyka sieciowa

Rozwaj automatyki sieciowej

Optymalny rozwoj infrastruktury sieciowe; ‘
Wykarzystanie rynku ustug elastycznosci

Wykorzystanie systemow magazynowania energii

Dostosowanie do wspatpracy z OZE

Dostosowanie do wspotpracy z elektromabilnoscia ‘
Inteligentne opomiarowanie

Platformy obstugowe

Analityka danych pochodzacych z inteligentnej infrastruktury
sieciowej

Mobilnosc i cyfryzacja Srodowiska pracy

Bezpieczenstwo OT/IT inteligentnej infrastruktury sieciowej


https://www.tauron-dystrybucja.pl/o-spolce/innowacje
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Geneza
projektu

Autobusy elektryczne
i infrastruktura tadowania

Optymalny dobdr rodzaju
infrastruktury, jej parametrow

oraz lokalizacji kluczowym czynnikiem
sukcesu
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RN
47 Gdynia __
27 '

Warszawa

Grodzisk \
26 ‘ W Polsce na koniec czerwca 2023 roku

Poznan

Krakéw

P e R T uzytkowanych byto 856 szt. autobusow
Jaworzmo zienicia % 148 ‘ elektrycznych. W ramach programu
53 t6dz | Zielony Transport Publiczny 3.0 ztozono

Lublin 17 Radom Lublin ",‘
23 ‘

Gdynia | 38 whnioski na zakup kolejnych 550

Grodzisk ) '_ autobusow.
Radom - 3 \ Jv'w:‘unol(ra,l;6w .

Polska |zba Rozwoju
Elektromobilnosci

0 50 100 150

Stacje plug-in Stacje pantografowe Stacja automatycznej wymiany baterii
Typowe lokalizacje: zajezdnie Typowe lokalizacje: petle, przystanki Czas wymiany baterii: ok. 10 min.
Moce tadowania: 90-150 kW Moce tadowania: 190-450 kW Mozliwosc elastycznego zarzadzania
czasem i parametrami tadowania dzieki
Czas petnego tadowania*: 2-5 h Czas petnego tadowania*: 2-3 h tadowaniu poza pojazdem
(najczesciej kilkuminutowe dotadowania)
Typowa pora tadowania: noc Skalowalnosc¢ — obstuga od kilku
Typowa pora tadowania: dzien do kilkunastu autobuséw

W Polsce obecnie uzytkowanych jest > 520 stacji tadowania autobuséw elektrycznych, ktdre dostarczajg
ponad 70 MW mocy, w ponad 50 miastach.



file:///C:/Dokumenty lokalne/R&D/eBUS/DIANBA/Swapping_battery_bus.mp4
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Geneza
projektu

Proces przytaczenia
do sieci OSD
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G Zaplanuj inwestycje

%

Zt6z wniosek o wydanie
warunkoéw przytaczenia

Podpisz umowe
przytaczeniowa

@ Czekaj na realizacje
przytaczenia

dystrybucyjnej dla odbiorcow energii elekirycznej

WP Whiosek o okreslenie warunkow przyiaczenia do sieci ‘«
#” TAURON

DYSTRYBUCJA

Winiosek prosimy uzupsinic dnikowanym literarm.

Wiece] informacyi znajdziesz na stronie niemetowe] waw: 5 B x g & i wniosek online

1. Dane wnioskodawcy

W preypadku wigksze; liczky wnioskodawcow, prosimy o wypehienie zalacanika UP-A.

Imie Whioshodawey | . Nazwisko Wrioskodawey 1 |
2

s PESEL MIP el dotyczy) |
Nr CEDG lub nr KRS (e dotyezy) l |Te|efmmumw l |E-mai l
Adres zamieszkania | Adres firmy

Uica hir domu Nr iokaly |
Gmina R T—

Dane i O [[] Petnomaocnik

Imig Wioshodawcy 2 Nazwisko Wioskodawey 2 |
Frma e dotyeay) |
N i seri : PESEL NIP Gesii dotyczy) |
Nr CEIDG lub v KRS (esii dotyczy)  Telefon konkakiowy Emal |
e M domu ‘M\nkalu ‘ |
Gmina  Mcisoowoss

2 Dane obiektu

Rodzaj obiekiu: ] dom jecnorodzinny ] cbiekt wielolokalowy ] lokal mieszkainy [ ]zaklad produkcyiny [
[]pk. tacowania pojaaciw siskiycznych  [Jobiekt handiowy ushugowy ] inne. wpisz obok

Adres obiektu

Ko pocziomy Misjscowasé Gmina

Uica | N i Coreb, ek |

[ TD_WH)

Korzystaj z energii




N N Projekt B+R ,,Opracowanie narzedzia wspomagajacego podejmowanie

| decyzji w zakresie doboru technologii, parametrdow i lokalizacji
TAURON . -
DYSTRYBUCIA infrastruktury tadowania

* Opracowanie metodyki doboru technologii, parametréw i lokalizacji infrastruktury

H tadowania autobuséw elektrycznych dostosowanej do potrzeb operatordow floty
CEIE I zakres i uwarunkowan OSD
projektu * Budowa prototypu narzedzia informatycznego wspomagajgcego OSD

Prace
rozwojowe

TRLVII > TRL IX

Badania przemystowe

TRLIV>TRLVI

* Wspotpraca: * Podwykonawcy ustug badawczych:

Politechnika

- KD Future Processing
JAWORZNO \Varszawska

6 REE 2024



“ “laania

’ 1 Przygotowanie reprezentatywnych zestawdw danych pomiarowych i technicznych dla

~
TADETﬁgﬂ potrzeb realizacji ustug badawczych przez Podwykonawce TA:;;)N
y) Opracowanie zintegrowanych metod:

1) szacowania zapotrzebowania na moc i energie elektryczng punktéw tadowania
dziatajacej na danych rzeczywistych OSD,

-
Etap badan 2) budowania modelu obliczeniowego sieci elektroenergetycznej na podstawie
danych paszportyzacyjnych z roznych systemoéw dziatajgcej na danych

rzem S*Ow c h rzeczywis'fych O_S[_)' o _ _ Politechnika
p v ‘I 3) szacowania obcigzen sieci elektroenergetycznej na podstawie danych \Varszawska
0 zuzyciu energii dziatajgcej na danych rzeczywistych OSD,
4) optymalizacji przytaczenia punktéw tadowania w zaleznosci
Zakres bad awczy od ich funkcji dziatajacej na danych rzeczywistych OSD.
Opracowanie zatozen do struktury i architektury funkcjonalnej Prototypu (pod
wzgledem wykorzystania prototypéw metod

3 Przetestowanie metod na wybranym obszarze OSD na podstawie danych
rzeczywistych
4 Opracowanie zatozen funkcjonalnych i technicznych dla Prototypu \;\

TAURON

DYSTRYBUCJA

Kamien milowy: Opracowane zintegrowane metody oraz zatozenia funkcjonalne

i techniczne dla prototypu

7 REE 2024



Zatozenia: r Star ]
- « Danymi wejéciowymi metody s3 ) 7 ’
AURON o . . . . s . )
D
TAYRON wyniki dziatania poprzednich Tworzene nowych wezlow
metod: model sieci, obcigzenia w B
sieci (dotychczasowe), obcigzenia L mocy J
punktow tadowania;
- : . (- )
Etap b ad an * Punkty tadowania mogg zostac Wyzmaczenic wzlow sieci SN
. . znajdujacych si¢ w sasiedstwie
przyfaczone dO SiecCl nN W fadowarek - potencjalne punkty
. . . . zasilania
przemvs*owvch istniejgcych stacjach SN/nN (do _ Y,
pewnej zadanej mocy), do szyn SN - v N
w istniejacych stacjach SN/nN, do e
Metoda optymalizacji istniejacych weztéw SN, do - g
. - / . . Y
przytaczenia punktow nowych weztow SN (weinki Wyznaczenio mozliwyeh
tadowania w zaleznosci powyzej pewnej mocy). kombinsi polczsh sdowarek
od ich funkg;ji N
Opracowane mEtOdy: ( Czyliczba‘:ﬁ'loi]iwych
° Przegladu 7u pefnego Zbioru kombinacji przekracza wartosé
i , g L progowa? )
rozwigzan kandydujgcych do /\
rOZWiazania Optymalnego; Uruchomienie optymalizacji Wk . lad i
« Optymalizacji z wykorzystaniem algorytme genetycznym TR

algorytmu ewolucyjnego.
Zapis danych

8 REE 2024



Zatozenia: r Star ]
- « Danymi wej$ciowymi metody s3 - > -
Tﬁgﬁ,&ﬂ wyniki dziatania poprzednich Tworzenie nowyeh wezlow
metod: model sieci, obcigzenia w B
sieci (dotychczasowe), obcigzenia L mocy J
punktéw tadowania;
- - . (. )
Etap b ad an * Punkty tadowania mogg zostac Wyzmaczenic wzlow sieci SN
. . znajdujacych si¢ w sasiedstwie
przyfaczone dO SiecCl nN W fadowarek - potencjalne punkty
. . . . zasilania
przemvs*owvch istniejgcych stacjach SN/nN (do _ Y,
pewnej zadanej mocy), do szyn SN p v N
w istniejacych stacjach SN/nN, do e
Metoda optymalizacji istniejacych weztéw SN, do - g
0 - 7 . . Y
przytaczenia punktow nowych weztow SN (weinki Wyznaczenic mozlinyeh
tadowania w zaleznosci powyzej pewnej mocy). hombinaci polczet ldowarck
0 S1EC1
od ich funkg;ji N
. Y
Opracowane mEtOdy' ( Czy liczba mozliwych h
° Przegladu 7u pefnego Zbioru kombinacji przekracza wartosé
- , g L progowa? )
rozwigzan kandydujgcych do /\
rOZWiazania Optymalnego; Uruchomienie optymalizacji .
. .. . Aleorvimem eenetveznvm Wykonanie przegladu zupelnego
* Optymalizacji z wykorzystaniem gorytmem genetyczny

algorytmu ewolucyjnego.
Zapis danych

9 REE 2024
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DYSTRYBUCJA Tworzenie nowych weztow

siect, do ktorych moga zostac

przytaczone tadowarki duzej
mocy

. ‘ J

4 )

Wyznaczenie weztow sieci SN

znajdujacych si¢ w sasiedstwie

tadowarek - potencjalne punkty
zasilania

. J

v

( )

Etap badan
przemystowych

Utworzenie modelu
obliczeniowego sieci

Metoda optymalizacji
przytaczenia punktow
tadowania w zaleznosci

Y
e R

Wyznaczenie mozliwych
kombinacji polaczen tadowarek

i . kS do sicci SN
od ich funkg;ji . > g
. \ 4
Czy liczba mozliwych
kombinacji przekracza wartosé
L progowa? y

/\

Uruchomienie optymalizacji .
[ algorytmem genetycznym Wykonanie przegladu zupelnego

Zapis danych
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DYSTRYBUCJA Tworzenie nowych weztow

siect, do ktorych moga zostac

przytaczone tadowarki duzej
mocy

. ¢ J

4 )

Wyznaczenie weztow sieci SN

znajdujacych si¢ w sasiedstwie

tadowarek - potencjalne punkty
zasilania

. J

v

( )

Etap badan
przemystowych

Utworzenie modelu
obliczeniowego sieci

v

~ ~N
Wyznaczenie mozliwych

kombinacji polaczen tadowarek

Metoda optymalizacji
przytaczenia punktow
tadowania w zaleznosci

i . kS do sicci SN
od ich funkg;ji . > g
. \ 4
Czy liczba mozliwych
kombinacji przekracza wartosé
L progowa? y

7AT

Uruchomienie optymalizacji .
[ algorytmem genetycznym Wykonanie przegladu zupelnego

Zapis danych
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DYSTRYBUCJA

Etap badan
przemystowych

Metoda optymalizacji
przytaczenia punktow
tadowania w zaleznosci
od ich funkg;ji

12 REE 2024

Opracowane metody:

Przeglagdu zupetnego zbioru
rozwigzan kandydujgcych do
rozwigzania optymalnego;
Optymalizacji z wykorzystaniem
algorytmu ewolucyjnego.

O wyborze metody rozwigzania zadania
optymalizacyjnego decyduje liczba
rozwigzan kandydujacych.

Minimalizowang funkcjg celu byty
sumaryczne naktady inwestycyjne,
co jest tozsame z optymalnym
wykorzystaniem istniejgcej
infrastruktury sieciowe,;.

( )

Start

. J

v

(Tworzenie nowych weztow

siect, do ktorych moga zostac

przytaczone tadowarki duzej
mocy

N\ J

-

Wyznaczenie weztow sieci SN

znajdujacych si¢ w sasiedstwie

tadowarek - potencjalne punkty
zasilania

N\ J

v

( )
Utworzenie modelu
obliczeniowego sieci

Y

Wyznaczenie mozliwych
kombinacji polaczen tadowarek

do sieci SN
_ Y,

Y
Czy liczba mozliwych
kombinacji przekracza wartosé

L progowa? )

N

A/A\L

[

Uruchomienie optymalizacji
algorytmem genetycznym

l

ENykonanie przegladu zupelne g%

Zapis danych
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Etap badan
przemystowych

Metoda optymalizacji
przytaczenia punktow
tadowania w zaleznosci
od ich funkg;ji
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(Cazy liczba mozliwych kombinacji przekracza wartosé progowa?)—TAKl

-
»

Ewaluacja populacji

'

Inicjowanie populacji
poczgtkowej

Zapis wynikow obliczen dla danej

Zapis do pliku wynikow obliczen
uzyskanych dla znalezionego
rozwiazania optymalnego

|

Mutacja R
iteracji
Krzyzowanie Czy wy.konanp mal'c‘symalnq
liczbe iteracii?
Selekeja populacji 4—NIE TAK:

Start

4 ¢ )
Tworzenie nowych weztow
siect, do ktorych moga zostac
przytaczone tadowarki duzej
mocy

- ¢ J

4 )

Wyznaczenie weztow sieci SN

znajdujacych si¢ w sasiedstwie

tadowarek - potencjalne punkty
zasilania

- J

v

( )

Utworzenie modelu
obliczeniowego sieci

Y
e ™

Wyznaczenie mozliwych
kombinacji polaczen tadowarek

do sieci SN
\_ J
Y
Czy liczba mozliwych
kombinacji przekracza wartosé
9 progowa? )

{

Uruchomienie optymalizacji
algorytmem genetycznym

J

ENykonanie przegladu zupelne g(}

Zapis danych
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Etap badan
przemystowych

Przetestowanie metod na
wybranym obszarze OSD
na podstawie danych
rzeczywistych

14 REE 2024

Przeprowadzono modelowg analize dla
6 lokalizacji (z 2 roznych oddziatéw), dla
ktorych  zostaty wydane WP dla
tadowarek.

Analiza z uzyciem metody przegladu
zupetnego oraz algorytmu ewolucyjnego
dla 3 rdéznych wariantdbw mocy
przytaczeniowe;.

Jako model referencyjny przyjeto realny
proces przytgczenia (wydane WP i UP).

Uzyskano wysoki stopien zbieznosci
wynikdw przy czym metody w jezyku
posrednim wymagaty dtugich
(wielogodzinnych) czaséw obliczen.

i

/

s
|
of
0
784
> &
B
E

2 -l
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Etap prac
rozwojowych

Prototyp

15 REE 2024

\;\ 2 O

TAURON Strona giowna Katalog klient6w Panel analityczny utytownik@tauron-dystrybucapl

&

Scrum Master

@ Daily Scrum
[

Katalog kiientéw

SPRINT
1-4 WEEKS

&

Sprint
Review
| | | | :
" Sprint
Retrospective

Product sprint Planning Sprint Finished
Backlog Meeting Backlog Work

Budowa:
t{_ﬁs wps * cze$¢ aplikacyjna - na klastrze

Fd

OpenShift
* baza danych MS SQL 2019

i * Aplikacja kliencka wykonana
— w technologii web HTML, JavaScript,
sed react.js, DevExpress

wWeb Appi
Client App

— e Serwis wykorzystywany do

uwierzytelniania zaimplementowany z
wykorzystaniem platformy .NET Core
oraz C#

e Serwis wykonujacy analizy zgodnie
z algorytmami wypracowanym przez
Uczelnie zaimplementowany
w jezyku Python
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Etap prac
rozwojowych

Prototyp
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Wprowad? analizowane lokalizacje przytaczeniowe i potencjalne stacje tadowania*:

Lp. Wspéirzedna X Wspéhrzedna Y

Wprowadz analizowane lokalizacje przytaczeniowe i potendjalne stacje tadowania*:

Lp. Wspéirzedna X Wspéhrzedna Y

Wprowadz analizowane lokalizacje przytgczeniowe i potencjaine stacje tadowania*:

Lp. Wspbirzedna X Wspdtrzedna Y

Scenariusz #2

Scenariusz #3

B Dodaj dane
Oznaczenie kabla Przekrdj kabla Opdje
.
I IYHAKXS 240 = 2]
B Dodaj dane
Oznaczenie kabla Przekrdj kabla Opdje
.
3 IRYHAKXS 240 (= )
B Dodaj dane
Oznaczenie kabla Przekréj kabla Opcje
.
BTHYHAKKS 240 m| o

Maksymalna odlegtost tadowarki od wezta zasilajgcego [m]
Prog aktywacji algorytmu ewolucyjnego

Maksymalna moc tadowarki [kW], dla ktorej moze ona by zasilana z rozdzielnicy nN w stagi
SN/nN

Maksymalna dopuszczalna dtugosc linii nN zasilajacej tadowarke
Liczba potendjalnych rozwiazan w rmmach pojedynczej iteradji AE

P iefistwo krzyz ia w AE

Prawdopodobiefistwo zmiany potencjalnego punktu przylgczenia tadowarki w AE

Liczba iteragji AE

Aktywacja moduiu weryfikadji ograniczen technicznych

Liczba propozydji rozwiazan

ol

+ Dodaj nowy scenariusz

0,01

1000

(nie mniej niz 1000}
(N*LiczPaok; 2,5 min < rekomenduje sie wybar algorytmu ewolucyjnega)

(liczba dowolna)

(nie mniej niz 200)
(od 100 do 1000)
(nie mniej niz 0,5)
(nie wiecej niz 0,15)

{od 1 000 do 10 000)

(od 1 do 100)

Zapisz wprowadzone dane i uruchom analize:

Uruchom analize
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Etap prac
rozwojowych

Use Case
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21

Przyktadowy
scenariusz uzycia

Warianty przytaczenia (lokalizacje, moce)

Podmiot odpowiedzialny za organizacje transportu zbiorowego
na terenie wielu gmin chce wstepnie przeanalizowac kilka
potencjalnych wariantdw mocy i lokalizacji dla stacji tadowania
autobusow elektrycznych;

Chce pozyskac informacje o wstepnie oszacowanych: czasie
realizacji przytgczenia oraz optatach przytgczeniowych;

Dla celéw przeprowadzenia analizy, przekazuje tabele ze
wspotrzednymi analizowanych lokalizacji przytaczenia
infrastruktury tadowania oraz wartosci oczekiwanych mocy
przytaczeniowych (kilka wariantow).
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Etap prac
rozwojowych

Zakres analizy:

= zasilenie prototypu danymi
wejsciowymi pochodzgcymi z
wybranych systeméw OSD oraz
danych rzeczywistych Operatora Floty

= przeprowadzenie modelowej analizy
na podstawie danych rzeczywistych
pochodzacych z sieci OSD oraz
Operatora Floty

REE 2024

Raport podsumowujacy - scenariusz #1 (zupetny) B Podglad parametrowanalizy [Ty Eksportyj dane

Moc praylaczeniowa (W] Nazwa cagu Wspsirzedna X wezla Wspsirzedna Y wezla
a s s s s s s a a s s s
180 ez N 04 6190- G470 5032364923612 52 o 2 2 35663 0
10 20 Ger2- G473 503223502052597 o e % 1250 0000
180 » 6473~ Gusz o 851 u 1250 0000
Podglad
Obszar
Glvice
B =8 Praystnkastobusone = @« Stgetransiormatorowe @ ~W Scenaruszi#t
E \ 3 - E E by’ (=] Kuinica
N 5 el AS

Obrorcon
Pokoju

=] o
= N =] 5 - BB
=] Q=] gl ‘B B @il
B
e
7% ; o __,E mwnmmwmnm«.’.,g;u i
Szobizzonice =]
Analizy przypisane do klienta:
Data dodania N Status Autor Data uruchomienia Data rozpoczecia Data zakofczenia Czas trwania [DO:HH:MM:55)

- 2 . z - - - a
2022-12-1209:30 1 Gotowe aszyp 2022-12-1209:31 2022-12-1210:31 2022-12-1210:32 00:00:00:30
2022-12-06 1315 10 Oczekuje na parametryzacje aszyp bvd b/d bid b/d
2022-12-06 12:57 9 Oczekuje na parametryzace aszyp brd b/d brd b/d
2022-12-06 1255 8 Oczekuje na parametryzacje aszyp bid b/d bid b/d
2022-11-24 10623 7 Gotowe aszyp 2022-11-2410:24 2022-11-2611:24 2022-11-24 11:27 00:00:03:06
2022-11-21 1505 -] Brak rozwiazari v-a3lglab 2022-11-21 15407 2022-11-21 1607 2022-11-2116:08 00:00:02:42
2021-12-20 0847 5 Gotowe Jgalinska 2021-12-2011:48 2021-12-2011:48 2021-12-20 11:56 00:00:07:27
2021-12-18 1828 4 Gotowe analityk 2021-12-181834 2021-12-1821:22 2021-12-18 23:04 00:01:42:68
2021-12-18 1817 3 Gotowe analityk 2021-12-1818:23 2021-12-1818:23 2021-12-1821:22 00:02:58:59
2021-12-1817:37 2 Gotowe analityk 2021-12-1817:38 2021-12-1817:38 2021-12-1817:38 00:00:00:20
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Celem projektu bylo opracowanie metodyki optymalnego doboru
technologii fadowania autobusow elektrycznych, uwzgledniajgce;
specyfike flotowg przedsiebiorstw komunikacyjnych oraz uwarunkowania
Operatora Systemu Dystrybucyjnego.

Produktem koncowym zrealizowanych w ramach Projektu badan
przemystowych i prac rozwojowych jest wytworzony i przetestowany
w warunkach rzeczywistych prototyp narzedzia wspomagajgcego
podejmowanie decyzji w zakresie doboru technologii ftadowania
autobusow elektrycznych oraz lokalizacji i parametrow infrastruktury
tadowania.

Prototyp pozwala na prowadzenie wielowariantowych,
zautomatyzowanych analiz, ktorych rezultatem sg takie scenariusze
docelowego procesu przytgczeniowego, ktére bedg optymalne zaréwno
dla OSD jak i Klienta (ograniczenia koniecznosci budowania
dodatkowych punktoéw tadowania, optymalizacja mocy).

Perspektywa dalszego wykorzystania rezultatow: optymalizacja
lokalizacji systeméw magazynowania energii, typowanie obszaréw
sieciowych dla zakupu ustug elastycznosci.
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Program Regionalny Rozwoju Regionalnego

Projekt ,,Opracowanie narzedzia wspomagajgcego podejmowanie decyzji w zakresie doboru
technologii tadowania autobuséw elektrycznych oraz lokalizacji infrastruktury tadowania”
byt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego

w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Slaskiego

na lata 2014-2020, Dziatanie: 1.2 Badania, rozwdj i innowacje w przedsiebiorstwach.

Termin realizacji projektu: 2019.11.01 — 2021.12.31
Catkowity koszt realizacji projektu: 3 408 049,47 zt

Wktad Funduszy Europejskich: 1 463 120,94 zt
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Andrzej Szyp
andrzej.szyp@tauron-dystrybucija.pl

Michat Potecki
michal.polecki@ien.pw.edu.pl
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