Zkusenosti z provozu trolejbusu s bateriovym pomocnym
pohonem v BBG Eberswalde

LARIS Trollino 18 AC - BAT

Brno, fijen ZN/ | Ceg e I@



Cegel@

Trolejbusovy provoz v Eberswalde

Soucasny provoz trolejbusii
nepretrzité od r. 1941

»BBG (Barnimer Bus Gesellschaft
S.r.o.)
»240 pracovniku
»116 autobusU
»>12 trolejbust Solaris/Cegelec
» 2 trolejbusové linky: 861 (18,8
km) a 862 (18,1 km)
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Trolejbusy Solaris/Cegelec v Eberswalde

Cegel@

Inv. €. 051 - 061 APU + SCAP
»>2010 - 3 vozidel
»>2011 - 6 vozidel
»>2012 - 2 vozidla

Inv. €. 063 BAT + SCAP [F——
»>2012 - 1vozidlo '




Solaris Trollino 18 Eberswalde -
ReSeni s dieselagregatem Cege|e C)




Solaris Trollino 18 Eberswalde -
ReSeni s dieselagregatem - schéma zapojeni Cegele\ C)
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Solaris Trollino 18 Eberswalde (‘
“Zero Emission Vehicle® Cege|eC)




Solaris Trollino 18 Eberswalde
“Zero Emission Vehicle®

Reseni s bateriemi
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Solaris Trollino 18 Eberswalde (“
“Zero Emission Vehicle® Cegelef)

Redeni s bateriemi (misto dieselagregatu)

Vyhody:
+ jizda s pomocnym pohonem bez emisi
+ tichy chod

Nevyhody:
- Omezena dojezdova vzdalenost
- Nabijeci Casy




Solaris Trollino 18 Eberswalde (‘
“Zero Emission Vehicle* Cege|eC)

Parametery systému:

» Pocet ¢lanku 2x 108 kusu v série

» Kapacita 200 Ah

» Napéti (Minimum-/jmenovité-/nabijeci napéti) 308 /352 /377 /395V
» Proud (Nabijeci-/Vybijeci proud) 0,5C/2C =100/400 A
» Celkova energie 70,4 KWh

» Vyuzitelna energie (SOC 25 — 85%) 42,2 KWh

» Vyuzity vykon 120 kW

» Hmotnost (jen bateriove Clanky) 756 kg

» Hmotnost vC. skriné 1020 kg



Solaris Trollino 18 Eberswalde -
“Zero Emission Vehicle® cege'QQ

Parametery systemu

» Doba nového nabijeni (SOC 25 — 85%) cca 75 minut

» Doba opakovaneého nabijeni(po projeti trasy 5 km — pozadavek BBG)
cca 20 minut

» Pocet opakovanych cykld nabijeni (SOC 25 — 85%)
3.000 cykKlu

» Pocet opakovanych cykll - pfedpoklad (po projeti trasy 5 km

pozadavek BBG)

cca 12.000 cyklu



Solaris Trollino 18 Eberswalde (‘
“Zero Emission Vehicle® Cege|eC)

Diagram pracovniho rozsahu baterie - nabijeni

» Trasa 5 km (pozadavek BBG) — mezi 70 — 85%, tzn. krome dalsi
energie z troleje, nabijeni jen prostrednictvim EDB
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Solaris Trollino 18 Eberswalde (‘
“Zero Emission Vehicle® Cege|eC)

Rozjezd trolejbusu — provoz pod troleji

Netz + SCP
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Solaris Trollino 18 Eberswalde (‘
“Zero Emission Vehicle® Cege|eC)

Rozjezd trolejbusu — pomocny pohon (BAT + SCP)
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Pouziti zasobnikl energie — energeticka
bilance

Cegel@
»Moznost nasazeni stacionarnich zasobnikl — pruzkum v ramci EU projektu

trolley
»Dvé studie Frauenhofen Institut:

1. Instalace SCAP v méenirné -> navratnost za 7 let
Vysledek: v nejvyhodnéjsim pripadé amortizovat staticky zasobnik

na meénirne po 7 letech.

2) Instalace SCAP v ménirné pri soucasné instalaci SCAP v kazdem
trolejbusu -> neni nutné témeér vesSkera rekuperovana energie je
kompenzovana SCAP na vozidle
Vysledek: témér vSechna rekuperacni energie bude kompenzovana

provozem se SCAP, nasazeni dodateCnych statickych
zasobniku se nevyplati

Zdroj: Fraunhofer Institut, Dipl.-Ing.Klausner, Dr.-Ing.Knote:

1.Netzwerkberechnung und Entwurfsplanung fur energieeffizienten O-Bus Betrieb der Barnimer Busgesellschaft mbH
vom Juli 2011

2.Erganzende Untersuchung uber die Auswahl und den Einsatz eines Energiespeichers im Fahrleitungsnetz von
Obussen vom April 2012



Nasazeni Supercapu na trolejbusech
Solaris/Cegelec v Eberswalde

Cegel@

Testovani v praxi: Srovnani bilance energie na dvou trolejbusech s proudovou brzdou (rekuperace)
béhem celé denni sluzby (13 okruh)

Vysledek:

Celkova energie ze sité: 801,86 kWh

Z toho trakcni energie: 486,93 kWh
Vyrobena energie (rekuperace): 150,16 kWh

Spotreba topeni: 331,11 kWh
Vlastni potfeba vozu: 61,38 kWh

Ujeta trasa na siti: 237 km

Podil brzdové energie na trakéni energii: 30,83%

Podil brzdové energie na celkoveé energii: 18,72%

Specificka spotfeba energie vozidla: 3,38 kWh/km

Celkova energie ze sité: 826 kWh

Z toho trakcni energie: 515,44 kWh
Vyrobena energie (rekuperace): 162,79 kWh

Spotreba topeni: 321,56 kWh

Vlastni potfeba vozu: 68 kWh

Ujeta trasa na siti: 241 km

Podil brzdové energie na trakéni energii: 31,58%
Podil brzdové energie na celkoveé energii: 19,71%

Specificka spotfeba energie vozidla: 3,43 kWh/km

Specificka spotfeba energie predchozich trolejbusu (OAF NGE152) tradi¢ni rekuperace



Nasazeni Supercapu na trolejbusech

Solaris/Cegelec

Cegel@

Testovani v praxi: Srovnani bilance energie trolejbusu s trolejpusem bez proudové brzdy (rekuperace)
béhem celé denni sluzby (13 okruht)

Vysledek:

Celkova energie ze sité: 801,86 kWh

Z toho trakéni energie: 486,93 kWh

Vyrobena energie (rekuperace): 150,16 kWh
Spotreba topeni: 331,11 kWh

Vlastni potfeba vozu: 61,38 kWh

Ujeta trasa na siti: 237 km

Podil brzdové energie na trakéni energii: 30,83%
Podil brzdové energie na celkové energii: 18,72%

Specificka spotfeba energie vozidla: 3,38 kWh/km

Celkova energie ze sité: 819,75 kWh

Z toho trakéni energie: 441,35 kWh

Vyrobena energie (rekuperace): 14,15 kWh
Spotreba topeni: 319,9 kWh

Vlastni potfeba vozu: 61,77 kWh

Ujeta trasa na siti: 185 km

Podil brzdové energie na trakéni energii: 0,03%
Podil brzdové energie na celkové energii: 0,017%

Specificka spotfeba energie vozidla: 4,43 kWh/km
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Poznamky:

1. Spotfeba energie je sledovana u vsech trolejbusl Solaris Trollino od prvniho
uvedeni do provozu- posledni kompletni sledovani bylo provedeno
v 10/2012 -> primérna spotfeba energie ze sité 2,361 kWh/km

2. Specificka spotfeba energie trolejbusu ¢. 059 18.01.2013 4,43 kWh/km pfi
konkretnich provoznich podminkach a pfi konkrétnim pocéasi

3. Pramérna spotfeba energie pfi pfedchozim typu trolejousu (OAFNGE152)
2,34 kWh/km




Hybridni trolejbusovy systém
v Eberswalde — provoz s APU nebo BAT

Cegel@

Srovnani trolejbusového dieselového hybridniho provozu s
trolejpusovym bateriovym hybridnim provozem

Srovnani provoznich nakladi APU a BAT-podil vozidla

Jizdni vzdalenost s APU: 40,3 km Jizdni vzdalenost s BAT: 40,3 km
Spotreba paliva: 26 L Spotreba elektric.energie: 78,28 kWh

S dieselovymi naklady 1,14 €/I: 0,735 €/km S naklady na elektro energii 0,143 €/kWh:
0,278 €/km

(pfitom potfeba energie pro topeni: 20,89 (pfitom potfeba energie pro topeni: 27,95
kwWh) kWh)
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Spotreba enegie na 1km v EUR/km

Zimni podminky véetné topeni

O-Bus 057 APU + SCAP O-Bus 063 BAT + SCAP

0,557
0,61

0,477

0,451
0,51

0,376

0,4+

0,31

0,2

0,11

057 057 063 063
nur Netz Netz + APU nur Netz Netz + BAT
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Spotieba energie v kWh/km SCAP podil [ ] Cege|g9

O-Bus 057 APU + SCAP

2,58
kWh 87,02 %

057 057

SCAP Anteil SCAP Anteil
nur Traktionsantrieb inkl. Heizung
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Spotreba energie v kWh/km SCAP podil Cegele\c)

O-Bus 057 APU + SCAP

Wh Trolejbus od 08/2011 v provozu
31 827',%82% Celkovy vykon 94 016 km do 18.01.13
Spotreba energie
). vC.topeni 242.561,28 kWh
Cena 34.686,26 EUR
1 Uspora 31.495,36 kWh
0.335 prostfednictvim SCAP
12,98 % Cena 4.503,86 EUR
O_
057 057
SCAP Anteil SCAP Anteil

nur Traktionsantrieb inkl. Heizung
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Spotreba energie Cegele\c)

Trolejbus 057 s APU + SCAP
Trolejbus 063 s BAT + SCAP

BBG Eberswalde
o Energie | Kraftstoff] Energie | Distanz | Distanz| Distanz | Distanz] Preic Preis Kosten | Kosten/km | Kosten | Kosten/kml Kosten | Kosten/km
Netz BATT | Total | Netz | APU | BAT | Energie | Krafistoff]  Netz Netz | Kraftstoff | Kraftstoff | TOTAL | TOTAL
fostum  [Fra. EWh liter | KWh km km km em | €kWh | Efliter £ £km £ £ £/km £/km
11.1.2013] 057 B06.52 0 | 2420] 2420 - 4 0143 114 115375 0477 0,00 - 115,375 041
18.1.2013] 057 676,76 lﬁl | 2270] 1867 40,3 4 0143 1,111| 96,777 0518 2964 073 126417 l],55]“|
w10 8 || s of s3sel 2384 190 1 swa o) 114 wosen]  oss] oo - J 1osn| oss
30.1.2013| 063 642,73 q TE2E] 2442 059 - -H]I,jl 0,143 1,14| 91,9H MSH 0,00 - I 51,510 l],ji'ﬂ
Distanz Energie fiir Heizung
Tatal Netz | APU BAT | Total | Totalfkm = Kosten Netz / Distanz Netz
foztum P km kWh kWh | KWh | kWh | kWh/km = Kosten TOTAL / Distanz TOTAL
11.1.2013] 057 w3 0 0] 3311 137
18.1.2013] 057 70| 33205 2088 0] 3529 1,55
29.1.2013| 063 ET SRR 0] 2185 2748 1,15
30.1.2013] 063 2400 177 56 0] 2795 2056 0B84

Tabulka ukazuje spotifebu energie pfi konkrétni
klimatickych podminkach vé&. topeni -> dan komfortu



Dékuji Vam za pozornost

Cegelec a.s. Tel.: +420 272 773 341
Chodovska 3/228 Fax: +420 272 772 472

141 09 Praha 4 E-mail: vytous@cegelec.cz
Ceska republika www.cegelec.cz

V prezentaci pouzity zavéry z prvni ¢asti méfeni spotfeby el.energie v
.2013 v BBG Eberswalde



