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Studi e | e |llisppzilveetlrelkt k oni ck® podobnND Jgirok® odbo
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Resum®

PSedmnNt e nA EaobilitadviMéiDi Si t uace a vyvejelv@®ktreokich au
pro mRDstskou dopravufi jsou vivojloR®atzendywhaaa mpi
tTkaj2c?2 se elektricklich autobusT pro MHD, tedy
vyug2vaj2c2ch jako zdroj el elstupiec k@ panoetgrg nebd
palivovl | 1 8nek, vlietnhD kombinac? t Dchto zdroj

d
mot or em. Studi e je orientov8na na | esk® dopr avce
dopravn?ch podni kT LR, asenaprdoab|gemaotrigkao&fuditArtle , z akht
vych8zk?t uz8$ md It hnzmplrc8hv  zpracovanlch na %rovni EU a
zpr Tzkumu u viro®dtcddiae ddfgsglleeadak]f .2 c2 m hl avn2zm z8§vDr

Vs oul as n ®e ddlubdolicna jako nejperspektiv nNDj g2 jev2z elektrobusy d
natrascazd!l ouhodob®ho pohledu tak®kp&tkodlob®hloop® ht
jsou pSijatelnothybaiidaAt autiobdsgsellrol ejbusy | s
existuje potSebo@l éenporasSebylethd prampd @ pSed2zydNn2 |
kter® mTge dosahovatcel KKOv @&h ov2ohdhpus dveogzed dkaBi.t o m
variabilita nab?2 zetndcthni $&«demkter§ se neu®SEl g ejey ¢hj evjos
g8douc? utpVUslbdo®at ec hpno gcakda vkelgre nkonkr ®t n2ho pSe
ne naopak.

El ektrickl pohon je energeticky nejmospRds§rakbj §:
zohlednhDn2zm viroby energie.tPiakPchoaprobwgEching
-hybridn2ho. Konkr®tn2 hodnoty se rTzn2 podle zd
pS21lig nelig2. Naproti tobDstph@®mi tp¥r oCBuU pSddav
srovnatel n§ s e sstlaemdatchgtnmedijyeho pS2nosy mi mo MF

Zpohl edu <celogivotn2ch n8kl adT jsou elektrick®
motory, el ektrobusy a palivoll 8nkov® autobusy
postupn®ho zI|levRovgn? d2z ky mognéstnearb23®n®ovp®odl
technol ogie se pSitom mohou svIimi parametry | igi
Spolehlivost elektricklch autobusT m§ velk® roz
konkr®tn2m zvolen®m produktu. ObecnhD viglhkaijpsd at 2
mechani ck® z8vady a elektrickl pohon s8m je nejn
Rychl T vivoj -mekihiniott®gp Sed;isteavuj e potenci §l pro.
Vi 8§ mc i samotn® el ekytmermpibzidh t melivut cagnk evg et oknob pS

rozv?2j en?Askmarca mArdintairita koi ttyalkk ovl by mnDie $djtnTpoh pc
zdroj T vietnD potSebn®yunp2y &rax e e ldeokptr il ckh p o
zapojovs8§n2 se do rozvojovlich projektT
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The Abstract

Thest udy cmbbedi i&E v MHDO ( t-mebility has been plfepasedlsypor t E
the Czech private consul t ail c€ynsulting gervicek,attx mform S| av 2 k
Czech public transport operators about the technologies and operational experience to date

and to stimulate the e-bus utilization as well as their involvement in e-bus research and
development projects. The study covers trolley-buses including those with battery power

storages, diesel hybrids and e-buses, both with battery and/or capacitor energy storage and

with fuel cell as the primary energy source. These electric urban buses have been compared

with combustion engine vehicles represented by diesel and CNG buses, in terms of energy
consumption and cost, greenhouse gas emissions, noise and life cycle cost. Relations

between urban transporte-mo b i | i ty and drmd miA s neonceptsghdve bén

presented as well. Comprehensive reports prepared on the EU and the USA levels have

been the basis for the Study, completed by information from the field research among
manufacturers, transport operators and dedicated project web sites, focused especially on

the bus operational reliability and other parameters important for a transport operator.

The comparison among all these sources has shown that although different sources present
different values, the relations among various powertrain indicators and trends in their
developments are the same: Opportunity e-buses (charged on the route) and fuel cell buses
are the most promising technologies that, however, need much investment to the
development with close participation of transport operators, to obtain reliable field data.
Diesel hybrid buses are a developed product competing to CNG in terms of costs and
showing better environmental parameters. Trolley-buses can use new energy storage and
charging technologies, to outweigh their disadvantage in dependence on the catenary as well
as high infrastructure cost. The trolley-bus catenary free operation can make 70% share or
more in the overall vehicle circulation. On the other hand, the comparison shows that general
rules and stereotypes about the powertrains under research may not apply for each
particular product or its use. Finally, it shows that electric powertrain technology develops
very fast and it offers a big variety of opportunities for particular transport market conditions
and requirements. It also reaches also beyond the transport sector, especially through the
smart grid concept.
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1 C21 e, metodi ka a vstupn?2 informace

11 C2lteu®i e a hlavn2 c¢c2] ov8 skupina

P S e d mIktudiend EnobilitavMHDi Si t uace a vivojov® trendy v el
pro mhNstskou dopr gewit VdFlo¢g oA®t tdiemfilyzL&®R z@#r ovozn:
zahrani| 2 tT kaj2c2 bse] eprekt rMHDkT chedayut aut obus
elektromotorem a vyug2vaj?2c2ch | aksupekapaciory el ek t r
nebo vod2kovl palivovl |1 8nek, v edtnfl hk ocsnebsitmavc 2s
spal ovac2m mot or em.

Studie je pSednostindnt ov§na na | esk® do,pzasvtc®e gpma@v c
Sdrugen2m dopravnea®!l ep oABDaRNG I BRRY 2 organi zace, |
probl emati kou SVHUD izea bjTev an i2 cdnra®ngl? mu rdloepnraa vic Tm se z
provozovsgn? el ektrobusT inodioi gmipdcsd a & awic 2dcohprma u j
technick® Segen? a prp%dsbu§n® kaputovedeny v

Pri m§rin?@mdiej e sezn§mit srozumitel modaeéiolrmodia mit er
a perspektivami r Tznl ch Sedgen?2 pro pohohlzdeskai pklov z |

viastnost? Cal emkaktdTali zovan® verze studie |je
zkugenpsake,z 2n®wMryudli kovanlch inabgmal m¥olm mad
zobl asti projektov®ho financovg§n2 elektricklch a

Elektromobilta vMHD m8 oporu tmiwo B3 In® kni[l0pa dwer atv§t re2U
energetick® Btodiegeezppcria cloR.§ n g kdy jsos n & u &c io Wniv oo 8 e h

ministerst ev pSed vyhogégealPm?2 vpregramy vyug2Blaj 2c?2 ¢
zamNDSen® na oblast el ektr omowy ugd2ws n 2DI|zacwudodeloljdem
pSitom tneekd okswtal i t n2ch projektT. Uk aMHIDj enTisfek yn av 2 c
sve®mu charfdaktagnmw u mnDr ovuy t wSiSsem?2v attz vk i nteligentr

distribuln2ch s2t2 (kaoncepel itgent nRscrha Drald sg m(dAsdin
dT1! egi t ISwdiege?ptote motivovatkvyt v&§ Senv T pmdj Bkogehr obcd,
vizkumnich ardaprakc¢®Prr@nxyi Wwonkr® n2ch projekt
MHD d8le rozv2jelwzahaknp®Kjj§g bambdgta®ntlu neyppg v
syst®mT typuaAdmamartgeci tdyh

12 Z8kdnaz2 poj my
Ned2 uvedeno jinak, matj®t o oJtmydiuiv 8nd8knl® ddu§jl2ec 2v v 1

El ektrickITsoawhrororu® :oznal enjepiohgupobosy, skoug?
vietnhD hybridn2ch kombinac? s e spal ogakdm® mot

autobusy, trolejbusy a hybridn2 autobusy
Elektrobus (t ®@&b uB:fiel ekt ri ckl autobus, j ehog zdroj e
akumul 8tory, kapacitory neldkimobpsgwl zakumuj dvatelnl

T nol nz2 el e kstkramlauws ¥ ou zdr otjal u¢tdeermg,ikealdysbyl y
bNgn®m provozu dob2jeny pouze jednou me z i
provozu (nojl n2 dob2jenz2)

T prTbnRNgnnN dto®&g peonr@ u elektrobusy,)st akovou kapacitou
energi e, kter8 kromD nolonrznm&l nd?2ocbh? j ppond® m2vnyegka djue
nebo | 8steln® dobit.2 tak® bRDhem provozu
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Palivoll §nko(vil@dpwAydebleskt ri ckT autobus, jehog zdr

palivovl |1 8nek, vlietdBl ymiidd?tohi kembrgae? s

Hybri dn? Gu@fesal-sybri dn2 )astektusfckl autobus, j

kombinuje elektricklI motpdSri | amgpakoyagtt Snoebekt

ukl 8d8na do;akymuli 8 médr Rut obusy zahrnuj 2:

T s®riov® hybridnzu amlit(oltbfj;lsyje hnac? ngprava
el ektromotorem a spal kvhAcdb@otorkbhdughepguee
T paral el n?2 hybr,i dm?2 nauh(jpujse;aldierrpaothiovnrun zapoc
el ektromot or nebomescphaalnopcakel¢n,mme@mor s

T plug-in hybri dn?2 dtu@Boebl ueskyt r i ck ® hybr i dun2niacuhtgo bjus
akumul 8t oryvndjbdgiemyzdroj T, jejich kapacita
pohon vhnadpol ovi | n?2 da®| € pa lt avaascy? mot or sl oug? k e

vzd8l enosti

Trolejpus: el ekt ri ckT a u tjoabkuos zvdyruogj? vtag @vcikr®@ 2 t ealelr yd ev e
vietnhD hybri dak2ucnu |l €¢ otr yv nebo spal ovac?2mi mot ory
vzd8l enosti

Parci 81 n2 ttrroolegjbbuuss:se z8sobn2kem ehttemgg eppk ol \j &
viznamnou | 8st cel kov®ho obBDhu vozidla na |lince.

CFO (catenary-free operation): t echnol ogi et umb@gRBpsTM a jinlm
z8visl®(tzmakceozidl Tm z8visllIm h8spevnlPmptoa&tn
mi mo s2 S vterdaekn2n.2 ho

Smart grid: el ektrick8 distribuln2 nebo pSenosovg s2 S
komuni kal n? S2S, re8en®muma &R ugpeae ksil malNoly a t virobu
spot 8é¢lektrick® energie.

Smart city: t echnol ogi ckT a p)trga/ryiuzjiémvfraQ’rznda?c,imc?gzh a d e
inovativn2ch ,t edlyn odloocghi§z etl dk k syner gioblastmm ef ekt
givota ve mDstnN a( ddsrtaswkd,chl sdiugteibk a, bezpel nos
budov, atd.), kter &@PDawiNDPpo zk ¢ a lvinthudsjgho gkononaiky.\i e

1.3 Metodika

Vzhl edem ke stanoven®mu c¢21 i je z8kladn2zm met o«
management , tak jak jej vymezulgteernla Magmad & d J o hn

Cowdell [1I]pr o m2 tp8e cdiof isckT ch podm?2 n erko vIeeSsek;@fS:(-hd 2s | aupgleib
uveden® principl§l Vkoam$.extSl avt ®k o teorie (a boha
zamli glena jako soul §st a podpora strategick® ai
institw®ao?h aoddlemT ch organizac?.

Al kol i tedy Studi e obsahuj e mn o ¢ s preblematicee c hni c k
el ektricklch autzmbnoaderpsrki®@hSr,nNDni kol i technol og
Tomuto pS2stupu odpov2d§ i jej? struktura:

vwwmezen? trhek® @ue lodlkutsy MHD a jeho z8kl adnzc

popi s z8kl adnzch konceptT elektrickTlch aut ol
zpohl edu strategi ck®ho ;managementu (kapitol a

T souhrnn® Qminablz?ch aktu8l nEGaUSAgr&waj& cdthdis:
elektricklch autobusT pro MHD (kapitola 4)
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T pS2klady konkr®t n2ch produikd K® aa utteocbhunsoyl,o gd 6 d
partnery t®to akt uébpitord)y an® verze Studie

pS2padov@®psovudie el ekt r iMHD (kapholad)ut obusT v
anal 1 za _p opzonraotvknT8 n 2 el ektrostkd tcm? naiuhepigkis Ty sz

hospodaereearzgis? , vekvologicchh viivT a m8kl ado\y
vazeb na konciap tA sAsanfleapitotaifgtryifid
f strulnl n8vod,a jda8k ez avozav¥tj et el ektrick® aut

rozvoj ov®hao jparko§ ejket up Si t om n ukapitada8p Si j 2 mat r oz
pSehled aktug8ln2ch zdrojT pro spolufinancové§r

z8vhDay doporzahahi zy pr oi ndaonpcraiajWgee kt ¥ a @ al §?2 (
osoby a organizace (kapitola 10).

El ektrick® aut obuspyo hal neadluy zduijveo t t2uhdoi ec yzk | u t r hu,

v [6] , j ak ukalkz ujl e Stulib rs®ezezampPpSejde v g 2elektrobusy,
palivol | SuntkoobvuBs y a a hybri,dn2eja®tBal e tl kaj2c?c
pS2padov]| cir osvtouzdui,2 pzr odukt ovlich inf dehtedemm*k a vi v
jejichinovatvn2 povaze si pavBigioéchgim®liej busT
Jako srovng§vac? pz®klandankai zucllleh autobusT sloug?
spal ovac?2 dh emett ovagmotoarorna stl alenl .zemn?2 plyn (

velikost ol 2

ihu gl votn cy

4 vivoj r Tst vy tem@ zralost ..0\@&

diesel hybrid

e

v

Obr. 1 Elektrpeckl®e dwt @ibwestynzho cyklu trhu

14 Zdroje infor mac?

Studie vych§gz? ze souhrnn® zpr8vy o alternativ
zpracovan® na Yrovni FuellCellp and Hydragert JietgUaderaking
(FCHJU)vroce 2012 [3]spSi sphAn2m girok®ho f-ra eveapt&RIch
se jejzho zpracovgn? ZYl astni l z8stupce Nmpol el n
tuto studriocea2®48| met o ddIMTAS polityonte: Braant thoices for
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cities i Clean buses for your cityo[7] ( d 8TCEVI TAS , 2Gt120)8 z8vNDry a inf
Studie EU v mnoha smBRrech .pSeb2r8&§8 a d8le rozvgd?2

Obecn® porzhRabhkygpondoo ftdeSdal g2 mi informal n2mi zdr
souhrnng& zpr8va National Re n@SAd2) kel sH needrkgTym Lparboovr oa

palivoll 8§nkovlroch 2082ua d®Hlues T mivogst v 2 wudajopravskanl
virobcT a gdaanligzzaccp?u bdiri kmvanlcl kohér @deatdce h p

el ektthi akult obus T, souhrjnankid oAz¥ndadl jzoevABuTop | Ruj 2 ¢ 2 m
zdrojem informac? pro probl emati kue Mal §kpl ILEnk
Ler m§kov§, J. Anallza energetick® n8rolnosti pr
skl adovg§w®dngd wywdgku. DIME.feg, a.s. 2013An

KvTli relevid@ntpmostliesk8v NDprost Sed2 se uv§dNn® pS
vijimky orientuj?2 na Evropu a USA. jHIndkcthr i|c8s®& eac

sviDta, zasijsk®mcd wem2ch.

Pdaje z uxveédejnTchsou co do konkr®t n2ch hodnot na
omezen®v milSedem kr fTzom®,z djreoj e poug2vaj?2 rTzn®, n
metody vIipoltT a progn-z a m8Il oktdryostta@k ®e | peckkt rriiw
autobusT, na nR§ se St udtiam,zakmde wjves.dt2 Senbed jvey g g B
nejnigg?2 zjigthDn¥da jheond n®tt[8)dréesep @HITWAS 2013 [7],j akogt o
srovng8vac?2 z8kladnou.

Ni ¢cm®nDn, j ak Swljlcéi,eez%(ﬂ@m@gﬂka kadmugpT ivySes rTznc
absolutn2ch hodnot vel mi Ipwdajodbwm® tvrzesrn cepusi@d ov zrhiarhoy
vypov2zdac?2 schopnroch tudie gyvoiijeT, kter ® z

ZuvedenTch dTJvodT je pSiovmEeralt nici c IORlis| $skiT
upSednost Rov&no grafick® zn8§zorgndbns?l op$e®d aplServizred
snaha o vyvozovgn2 exalklttn2zav &NjDx d2 .bykamokrj&t n 2
grafick® zn§zor opfoovatehkyichBazi, cimBa mmTpodse pot Seb
pracovat pSi pokral ov8n2 a rozv?2jen?2 t®to Studie

Pozng&8mka: Produktov® informace (kapitola 5) a p
odligeny barevnim pozad?2m. Jejich vsvyphS38zejoadnc
zinfor malrm? ¢cTh uack denl cilch. Tabulkyaay d ®b rzgtzlkeyht o kapit ol
nesl|l sdwjtl®n | ov8§n2 popisn® a analytick® | §sti Stu

15 Aktuali zov&@md&e ver ze

Studie vt ®t o0 aktuali zovan® voebrdzoib 2b yplrao §zbpSeazceodv0STh4anl Sv.
Jej2m z8kladem je pTvodn? srpn DHZ Soudi enpubl bkdv
rozg2Seno o

poznatkyznovlich souhrnnich informaln2ch zdroj T, |
novwe?2padova rsotviodziue el ekt r,i cvk le@amdi §o m8 jchds T
dal g2 inabtmBbte2ah projektT elektricklch aut

relevantn2ch dat pro samostatn® pS2padov® st
samostatnou podkapitolu o vztahu e-mobility vMHD ke konceptu Asmart ¢
podrobnhRjg2zangoPmacel €ktricklch autobusT for

samostatnou kapitolukpr obl emati ce financov8n2 projektT

= =/ =4 =

novi@ormace z| i nnosti Pracovn?2 komi se Ryrojej thitgc
st8l I mi spolupracovn?2ky jsou zpracovatel ® t ®t
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T aktus8l n2 zpazarcatvkopsebl eTned i t anal Tl z na prob2halj
veSejn®.dopravy

Oproti pTvodn? ver zi ze srpna 2013 keptaeaShuj e al

(sponzorovan8 | 8st) pouze aktu8ln2 produktov® in

Tyto informace |sp&2Ildéiye Swaszmd8Beny §Se hl avnzho

studi e, spolelnosTétmGkeda EIpakridot| emast pl atn

produktovich infop@Sadthonvedenmizdh Svauwdil @, zoapoi:q
jefichaut.oSi
BRDhem zpracov§gn? aktualizovan® ver zer oxtvuodioev ®pr

projekty vbhDmiowkih® a&utedkh s Tm®praekteZeEU®, zz amNSenl na
bateriov® el ekbhrbbbesydd2pé&zut ®ju ksepmjekt idh&/.L& . 1)

Cty pro dal grralriovomydjSnkovDahg2aupobusefkty tohoto ¢ty
ng§rodn2ch %r ovnRIigrhe ¢ knud eBSRi® | 8andi i v Ni zozem?, Fins|
Publi kovan®t pohhat lpy ogekt T abnyallyyta @lkl®e & oBiGity) vst u
redak| n?2 vwzg8ePir Bywkdeé lsypozi ci s aephormp®u¥dapej ejichg
by byl o mogno v y?tpvaodSoivt® psbtduadbiben @ pSr uktuSe podl e

Vzhledem kt ®t o skukreylcnhols@muwTVOJ| technol ogblagti i pr o
elektrlckIchnadj§n08heudsp'[ok$§tdd§3bugle prTbNgnnN ,aktual
vz§V|sIostlpoznaa:zm:chvlcpmtSeb§czr§Jmng||\sa3toe1lz'br'[ o spol
aktuali zov Sadeah mogmost ech .z®r aakdwatldlzbvanlch ve
ugi vavleds® i nf or mov§8ni p r wwwplelakimieahriky.ézm Por o §é m?

dopravn2ch podni kT LR a dalg2ch spolupracuj2c2ch
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2 Trhypro el ektrick® autobusy MHD

21 Trhst andanDksn2s k® | inkov® dopravy
Trhst andmRdn3k® | i nfev®hdhopkdaey RzédmE8§nvhaasteosi mi:

1 st§1® trasy o rTznlch intenzit§chopBep?favcoach
agh tis2c pSepravenlchowmswbs midammm?krus pd eonbnXh ewn
vozidelccal50a 250 km dl e m2stn2ch podm2nek;

 provozvhust ® ssfktri§tkf'mi: vzd8l enost mi me z i zast §
metr T), laasttuddig rsozjezdy a zastaven?2mi

T pravidel n® denn? a sez-nn? vikyvy Y popt 8vec
nN8razov® vIikyvy

 di sponibilita vozov®ho parjkKwzdam?2pBesgadut | akoj
parametry kvality pSepravn2ch sludgeb
f kultura cestovg8§n2 a jej2 parametry jako dal g2
slugeb.
Standardn2?2m vozidlem pro tento typ péep:red\krgzvh’s)o
kapac i t D cca 85 osob sed¥onftBn2zim Ptrojstorolvim u
odpov2daj 2c2zm mD,~sumd<g@Rrwj2p:r20worzyuc~hll ngstup a vl
soulasnhD vyr8bNDnlch typT mDstsklch autobusT |je
nebosn2 genl n8stupn2 prostor a vybaven2 pro pSepr.
Pro m®nNhN zat2gen® |linky jsou poug2v&mymdaoudvesS
v2ce zatzgen®~linky j sou nasazov§ny 18m (v zal
autobusy. Speci ficklm znakem MHD na britsklch ostrove

o d®l ce 10,5 m a pSepr,avpnSe vk8agpnalx istefd 2ccc2ac 90 osob

22 Jinl mNRstskl provoz

Dal g2m tr hem, na kter®m se zalaly upliastnRovat el
pSeapm?2 kapaca®dO osab 2pSperdeopj®InBtvc2ch el ektrobusc
pSeprava na kr 8t kT ch, ulzasvtSce nd krhu ¢hri2scho rliicrkk &chh cwe
kyvadl ov§ odkorpajaovval czh | §st 2 do tRNDchto oeravibdber . D®
jednot ky km a denn? probDh vozidel cec&mdioo ki
francouzsk®ho pEb¢ektiughdad®d® @Euisz kapitola 6.1.1)

Tato Studie se pSednsotsatnnddmisrmisekn® uljien knoav ®& rdho pr a v )
kapitoly 2.1 s e standardn?2m 12m mNst skl m aut obusem
VojedinNRDlTch pS2padech zahrnuje do anallzy pro
vymezen®.

23 ProvozvpS2rodn2ch parc?2ch

Mi mo MHD j e zaj2mavim trhem pro ecleesktturji2cck?® ha un
turistickIl pd?rladirk?scchh zwg m®na@ah. naPrioortgyctho trhy | ze
aplikovat ® ®v B usgdizeduj 2c2mi vI hr adami
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JtSeba pto rhttaefnet © z p T sboubd ev yzupgriatvzi dl a vygadovat
techni ck® vBzelgeabektrick® I medH serdieark ® al 8osdlii g ® |
podm2nky.

St2Zm Yazce sowujézcmzna';edn@albyazbaterpis'zpa{dn nez8visl ®h
el ektrick®etaelgktobusuh u k zdehblde hr 8§t mnohejmg2dme @lgiut N
mNstsk®ho provozu. PS2]inou je pSedevg2zm to, ge

f provoz vl |l enit®m pS2rodn?m, zej m®na horsk®m t e
ng8toNj g2, zawmngMm MbwWob?,;

1 potSebns m2 r a rekuperace bk zpne® mrhie ytive p
podm2inks&carazi't na probl ®my ( pepYiomMmSenBe zrpyed

vozidla);

T prTbNgn® dob2lrmmrasem'[gaekltdcﬁnittkyjas'[organiza!nD n8ro
neg na mRNstsklch | ink8ch;

T kromhD potSebn® d®I ky obBh o opha?jerzpravidla buine Kk ® | i n

uvagovat t ak @ av pdS®ljerzas t gglag Ko bvuiscuh o z 2 stan
turi stiackn& viriantk yz pnDt , Kkt erd8e ss2et kngJcghe kpiol hoynbeotvraTt.

Vheposl|l edna?paRdadm, viozidla ud§8§vang§ pro mRDstskI pr
turi stick® | inky.

Ve vdgech p(é\/FHﬂDadiechie@prphy))g§douc2 koncipovat

autobusT | ajkas ml oyyerkezenl mi pSepravn?2mi a Ppr ovo:
vdanlch konkr®t n2ch podm2nk8chkazjjiehaktyudli n2 . md
kter & ®&teo vobl asti nyn2 nab2zej 2.
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3 Zdroje energie pro elektrick® autobu

31 Trakl n2 baterie

Jako traklnsohdtaemi®eldiodddem na dosagenou hustotu
nej |l astnNji poodtoa2 akuipibi §mogy jejich konkr ®t n?
m§ vliiv na jejich p8éavaRPodlost aks hede&kvil zzkkuomngRenk v
centru aut omob i podhbelgitkou inciatifom¥ 5 hnder s[a0]jDRI V&p S2 k| ad
zhl ediska vIikonu, gi votnost.i a bezpelnosti nej v
hoSl2ku a kobaltu (LTO+NMC), zkitte miiedgkaenergieaak z §r 0 v
ngkladov® vybb8rndstipiouigmgPnshloukie mangahu a kobaltu

(C+NMC).

U starg2ch typT el ektjriorbtahyTa ksuenull Bcheoms @2 k hti s ti 0 tso
energie, napS2kl adkikhdmNDaVEbh nebo bgt &kBRA @k-t ot n2ch
chlorid, provozn? Zlkwpdernadtindictas 3b0a0tAeq)i.e mi a jej
vliastnost.i jsou uk8z8&8ny na pS2kladu f rkapitolcou z s k ®I
6.1.1.

Givotnost batermebpkro2 mlsapkenRaw2ch je d&8na | ej
pohybuje sti SEdowv® cykl T pl d@kmimabikti 2smevyphidt 7 C
bTt pro tento %l el v h pndrmeSn, § ppr S2tloigge vperlok Tv opza dd2l lo
Podle vIisl edk TDstteasvtuovE2nti c2 techudibbyaanile]L¥bat i k
z8vis2 Jgivotnost baterie dan8 poltem cyjkoleT pl n®Ft
napS?kloaudd, d® ka nab2jen?, hl oubka vyb2zjen2z neb:q

1z0.00

100.00 ‘H..M_.‘Hll::cu: 150 A. hloubka wybijeni 10%
L LT

—
i

w"\s“""‘“\{'oud 150 A. hloubka wybijeni 50%

80.00 \

s,
Kapacita (%) €0.00 \ Akumulator LIFeYPO4 30AR
== AkUmulator LIFeYPOS 100AR

Akumulator LIFeYPO4 S0AR

[ 200 400 00 200 1000 1200 1400 1600 1200
Post cykll — pfepofteno na ping cykly

Obr. 2 Visledky testovg§n2 bAQeri 2 na FakulthD doy

Jak patthozobr 8z k u, gi votnost baterie m8 klesaj2c?2 ex
kl es 8 syt e Imfi.

Podl e provozn2ch zkugenost?2 dopr dwiz HapitolanGalR)s . Dopr
|l ze dosS8hnout i pS2znivhDjg2rmcd kdskredkdA2mVey mi p
konkr®tn2ho virobce abmaezpEmobupSeklesd&m2 na ge
vyb2jenz.
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Dojezd el ektrobusT na jedno nabit 2 omezuj e pS
uchov8vani¥ze aeéeajmn baterie, a do jist®m2 r y i mDrn8 energi e,
energie vztagen® na hmotnost . Vzhl edem ke kon
autobusu se p Si soul asn®&m stavu technologie pohybuj
elektrobusu scest uj 2c2mi ind& open@dzd &0 KM2Bnaha odal g2

virazn®govsgn2j@dojnazdmkor obsaditelnost:i autobus

m2stokrjl omgtje d8no objemem a hmotnost?2 trak] n2cg
na celodenn? doj eczad 4p0Sed st ayloem®yhmot NE6gbr nBIl e¢b
ukazuje vzorek osmi el ekwvtabucer s T Jgrafh na obr 8vkpoll2at ahou

stati st i c RokoefidieStidateknonace)) kde zSeyvm8Nz8&§vislost mezi
a spot Sebou nraP onz?nsStnokkai ;| okhoeetf i c i’ardt§ vet elromij ma&ka®e nR
rozptyl hodnot z8visle promRDnn® veliliny Y (zd
zmDnami hodnot nez8visle promBDnn® veliliny X (zc
do 1. L2 m 2jme jvey gsgt2a,t i sti ck8 z8vislost tDsnhDj§g2.

Na konkr ®t n2 hodnoty maj?2 pochopitel velkostval i v i

konstrukceaut obusu, typ akumul 8t oru apod.
Tabulka | . 1 Porovngn?2 r Thzlneldcihs ktay ppTr oevl oezknt2rcohb upsalr azmet r
(zdroj: SOR,DP Ostrava, FD LVUT, vl astn2 vipolty
/ St 1 2 g Kapacital Kapacita { L2 GnS
5 S f | kapacita ol G S|{ L3 (n|Dojezd|6 I G SN&R ] energie
(m) |6 L2 ¥ 8| (kwh) | (kWh/km) | (km) 12 KkKYNI(12KkKYN
ZEUS 5,9 36 58 0,44 120 0,013 0,012
SOR EBN8 8 51 173 0,76 159 0,021 0,015
SOR EBN9,5 9,79 73 173 0,83 145 0,016 0,011
SOR EBN10,5 10,37 85 173 0,89 136 0,015 0,010
BYD¥) 12 54 324 1,09 250 0,024 0,020
ERABUS 11,48 86 218 1,02 150 0,017 0,012
Solaris Urbino E 1f 12 85 210 1,04, 141 0,018 0,012
AMZ CS10E *) 10 83 230 1,04 170 0,016 0,013
*) VI dlesdkPy Wstrava, |a rlveernveecn 22001134
> 0,025
X
N
~ y = 4E07% - 8E05x + 0,0153
— 0,020 wqr/lfﬁ’n P
o 0,015 < ——
2 0_/#—‘——;""/{/
v 0,010 4
N
2
- 0,005
0,000
120 140 160 180 200 220 240 260
Dojezd km
Obr. 3 Z8vislost spotSeby (emcrraji evina tdaoh.e zid,u ‘ell aktt m20 by
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Je zSgem®pto omezen? pwelded gkn Np rdeofberf ema®hoponebol t
nebol i pr ThrM®BDoldtobobusu (viz kapitola 1.2), k t
trase, oprotii tzv. noln2mu elektrobusbDokk€&da] 2 seo
z8§vNDry vamdlgl2zz h kvd peittnodd 8wxlhs| edk T srovn§vac2ho pr
n o | o élektrobusu v kapitole 6.1.6 a 6.1.7.

3.2 Superkapacitory

Pojmem superkapacitor (t®g superkondesnp&cio8l m2eb
el ektrol ytiorkTs kwinrdeenmzl® tv e LGOOR), kitreaup o iRe§ 2 ( @4 ekt r
s p-rovit1 natgiovelkoao plachoy . El ektrody superkapacitor.
tekutl elektrolyt nebo elektrolyt ve formhR gel u.

Superkapacitor tedy funguje na elektrostatick®m
energie (&dov N kil owatzdédogdiepy)vgak veslenkiundgacthl)le n@d8§d

vyb2zijet vel k$8sdowd komywak yt dkiVR)gnkmr §t . Znamens8 to
akumul 8¢ ordmo jgi vot naytk | dampd n@hlotcembit 32ai n§bodbh
Projejichv ]l ast nosti j e vy~ugit2 super kapacipravozd | ako
mNst skl ch ,sguetdonbours8Tzovli m vel kI m razezdécgyen2 m pSi | as:

PS2klad vyugit?2 super kapatcri dlolrif2 m alkat eufagekk gr* hwk az
TriHyBus v kapitole 6.2.4.

NDkter® el ektrobusy poug2vaj?2 superkapacitory |j
Ultracap Bus firmy Sinautec Gmamaghaiovanjlehod Bo
superkapacitory umo gRuj 2 n ekiinfav ii zlalc 2 d mjedod 1dc ak |
klimati zace. Superkapacitekylvsem8§debenke¢h pas tdou
Sminutna konel|l nTch stanic2ch eo&06Y/ 2808Aagnabdj sbhNc

KromhD zdroj T energie na vozidleée2tsetraskilRp ¢welkadpac
stanic2ch pro soastyehNDRRo edebdj end, pS2kladem |
pro prTbNgn® dob2jenz2 elektrobusT v Genevi

33 Dob?2jec? infrastruktura

Akumul 8tory (pSZpaan superkapacitozreys')Zzseen?l,dptD?d
elektrick® z8suvky pSes nejrTznDjg?2 typy st Segi
dob2jenz,.

Syst®movh je |lze roztS2dtiabuwlpc[esolb.en2. zn&§zornNnin

Vsoulasn® dobND se vgechny uveden® zpTsoby dob
pSedmiDt em zk ug e,jakfepdirnop tabulky B T n Nk t enich jsob k dispozici
konkr ®t n2 pmdéaouktace®v| 8sti pSkppdbel ah5stodbdcth (

10
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Tabul ka | 2 Z8kladn?2 syst ®maeJ @ ktt $2 cIkn®? arua bo2bjuescy?
¢eL) T FnNT SyNpat 161 RYN Glxraddzd R2 T [+mgMNIGSp T a SOKI y A O1ag EnpS ABySM njN1 f | R
energie do vozidla gel12y fo
w G yRFNRA 2SRy 2 Rdz0 200 kW elektrobusy SOR v
N[ +adoyt 1+ &dza | 2w
> lysadryRINIL2yGF1GyNSl/ RA&GNROG(Q / oPR nn??ieiu:/
s 1+ adzd| 2 ot - . lHPR on 12 |elektrobusy BYD
stanice EAYS YSa
nNSOSYNOU
(iNBt $206 dza C VR NR LIk NDA L €y N
GSRSYN & 2ydr{GyNs|l ReRR¥KQRS ¢z6 y N azdzazgg)‘N(J_é 180w projekt Slide In,
68T GLINI @ Landskrona
= v _ L, ~
’2 3:330 \2(;;1 lgglg R@2 dzLJs f 2 elektrobus
w3 |« & o A 4x DC 600/750 V LI y G 2 3 NI |180 kw Siemens/Rampini,
" [UNBf S20dza A08NI 6 y FNRS 2
S [iNF 16y NK2 N
s 6GenjLls t 2
! LIy 23N technologie Schunk
- 40 SNI 6 y|200kw LInjA LINJ @2 ¢
X1 L DC 600/750 V ORDI &Af busy v Hannoveru
2 [R2oN2SON o I SYySyns
0 YSOEII'Y}\O1 l2ydarluyNz L ) GSNIIATL € 400 kW technologie ABB v
; ha vozidle '/ RAAUNRO konzole na vozidlg . SySsgs
. y$o2 2R026 —
" GN} 16y NK2 ¢ gzg‘ﬂzgi{” 200 KW iSOKy2f23
O . (Brno, Amper 2014
o na vozidle
o P — —
R2o6N2SON gs Nlj At € technologie Siemen
YSOKI y A O] LIy a2 3aNy 300 kW v Hamburku,
na stoianu ez 6yS$S technologie ABB v
! konstrukce) DI §S02NBd
technologie IPT
Charge (e-busy
08T 12ydr 1d)yNZ adlr GAOI& = NAT y{AyRdz]l 6y N |[200 kw ¢ dZNNY O |
AYRdzZl 6 YN '/ RA&UGNRIOG (LI NI Y S Nivozovce ana PRIMOVE (projekt
cn ¢ HnAan |vozidle emil, Braunschweig
08T 12ydlLd technologie OLEV,
ReyltYAOl e 100 kw WAOYN Y2N
) PrTbRNgnNolleeddm2na vIivoj bateri2 a dalg2ch souvise

typT dob2jec2ch zaS$S2zen?

trakln2ch dob?2jec2ch

Orientalnzesirovym§manl ch

Tabul k®rl enB8aln2 srovn§n? zaS2ze

(zdroj: SOR)

t jNLI2 217 |

Vstup do vozidla

Cena(Y P

Q)¢

1o & dZ@TYstu

3R400VAC250A

3R400VAC250A

225 000

154 & dECYstul

Q

3R400VAC150A

600VDC170A

2 000 003

o & dzd ] |

1600vDC170A

600V DC170A

375 000

Rameno s kontakt)

3R400V AC250A

3R400V AC250A

700 000

t Iy a2 3e§

3R400VAC260A

600V DC300A

3 125 000

t by 23Nt

600V DC300A

600V DC300A

800 000

Ly Rdzl 6 YN

3R400VAC125A

3R400V AC87A

1925 00(Q
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Zpor ovwntS8anPul |kBa3j e zSej m®, ge poudgit?2 konkr®t n2ho
pSedevg2m na pogadavc? chH ekid rskra®trm2ztsoa hpur cav o2 s t n 2
vybaven?2 provozovatele MHD trakl|ln?2 infrastruktur
pohodl 2 a stibobsiupye Vnepos!|l edn? KSad®]| nbSugpSeldmdt em
vyjedn§ v 8§ n 2 s kdodea@ahemem zaS2zen? o pogadovanlc
hodnotBPD za pen?2zRodrgbmostike 8k bhopdodk8n2? o volbhD dob?2]j
j sou d8l e kapitple& deny v

Sohl edem na rozmanitost dob2jec2ch technologi 2 |
na stranhD prTmyslu, tak na stVredrcl3 pdtreorbecii §1pnSicth
aby se standar dem, resp. z8kl @8dBmj epkoR ®khonkt @nc
Vt ®t 0 s opratdvszinoisktlia na pTdND Sdrugen2 dopravn2ch p
kdohoddlz i dopravci a definicer a0 ba k ¢ eophtl cevd&nn®? dobr ovol nT
pro mechanickou a el elktSPizehéu | §st dob2jec2ch z

34 Palivov® || 8nky

Palivovl |1 8nekide sp@SizaSheminék® r eakciipalivasga upn?2ch
okysl i | ovaxdil @l ektrod§8§ch ponofBembRhjdemi ek & hanet gt @
elektrickou energii. Pal i vem bT vgoad%k |ja2e xWdFdk i napS2kl ad pa
met anol ov®. NpalanvwaNDodegt Npuj 2 voln® elektrony,
obvodem vytv§gSej.2 kdteikamtiy kg |perweukdamalc kit mjd N s e
slulewjvvzdugni m kys| 2xvennidjag 2sh oe boebkvzondouk y vodn2 p8ry

Palivd,\IT§~mH<'[ je vélkektdrrauholbi IMtND se nejlastDji \
sprotonvIimRDnnou membhs§Buaj PEMJ unskliciistélme kvtordo?l kyetr
st | arm pan3b MPa (350 bar) nebo 70 MPa (700 bar) jako palivem. Fu n g o vtéhatd

palivov®h&alzlugrekwbr 8zek | . 4.
I }
Hz H0'*
{ Teplo
R @ H‘ —
ol i
gk p| He
¥ e
© g Oz
© e
Hz H'l Hz
'F[ifI Oz
Ho->2H+e 2H+0+2e ->H;0

Obr. 4 Sch®ma fungovgdhd:bpalfied,yv ®hos. ) &§nku

Jako zdr o] pohonu pro palivol-bu§nke v @®a ldillvldmnk®yi c k ®
nej INapsau g 2 kampiRacisd al g2 mi zdi o] akreim eerajtfvier i pS2 kl ady
vkapitol 86218, 62.5a6.26) nebo bateriemi a superkapacitory (viz kapitola 6.2.4).

HovoS? se thakbrrnnkn®y ho pal i vol | §.nFkrown 2c h§ makuot vo@|uls e

autobusy v r 8mci projektu HyFleet: CUTE (viz kap
zdroj T, cog mDlo pS2znivl dopad na vysokou spol e
ve spot SebhD paliva.
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Vygg2vdad-zakMPak|l ade vDtgmang&rboBY n8dr g2, ale zaj.i
vozidla, Pr ot o se poug2vs8 hlavnhD u os o pahbuyehkolemut o mobi
600km. U fc-busjTe standardnhD poug2vBpodllaeakol3j5e nMPan § dckrt
spot Sebyvzpjail $tva autiobdisjue pbtpSkibnnapl nNn2 jedenkr
dny (viz kapitola 6.2).

Od vozidel poh&§nnhNnTch palivovTl mi | 1 §nky je tSe
spalovac2zm motor em, upravenlim pro poug?2ve§8n? V O
oznal opy8khka Avod2kov§ghn stpajliMoybhhmb VbgnkKya(map$
mNstsk® aBteobhdny),vviz kapitolnedrd.zumDnPz mPraoa
svPRDtN zagitl pojem FCEViIiplatéevokeg§hkev®celrekt rvied
vt ®t o Studi i se dTslednhN hovo$2 <duselm!| i voll §nkovl

Nej z&vagnnDjg2m probl ®mesno ut| @tso ®tTedooHbrido | voogd 2ek uj,e kt e
vzni k8 pSev8gnhD jako vedlejg2?2 produkt v pel yn8rer
hl edaj 2 j i n®, | i st g? technol egtepl IpSBy,dhevigdin T

obnovitelnT mi zdr oj i -torg azdafiSkagitelan7. c hD atl yggfumo Bp ®wmg r | s
cena palivov®ho || §n&ual ks trabm opdouugskitve§m gpvaaioo  k

ny nshaha j i nahradi't laci nDj g2 mi materi 81y, i pot ¢
infrastruktur u, kter® je mogno rozpustit do | ed
rozsahu provozu. Pr obl emati kou v iprodbybaidid?  usasmost atnst
ol 8k, L., Lerm8kovsg8, J. Anallza energetick® n!
di stribuce, skladowviBln2 a vyug2vg§n2 vod2ku

Sohledem na doj ezkdolao @iSeH y gli it ots® m v Tk m&bhMologieo d 2 k u
palivovTchmolbli§mRTEhuvi stacion8rn2ch wvyugdgit2ch
pSedev@dSAm Karmadafonsku;VEvr oppat $2 mezi vedouvWel k& mn
Brit&8ndte§ty .BaheVaku8nkov ® Eau tovgslidws ya sjnsewwk ovbelh y
pSedewg8mci projEekitd <LHhmcst atng KePitole H)daoHigh st udi
V.LO-City. Pal i vov 1 | | §meakv zse®my j ebecn®@nmuSipgowddoprzavi d
nej m®nN zr ani tvazitla o j asko wlk&sztuzj 2  kafiblp@2d ov® st udi e

n
Vv
N

Vzhl edem ke znaln® finan|n? 52Iw;aphrrTammis!p%dﬁoSeor
pali vVl &hechnol ogi? vipoddl ejnzZapSeékl ad spol el no

sprovozov§gim2oml bémgac2chnedtzaeniwvyll dudmnl rozvoj t
pohonV¥r el ativnh bl 2zK® paoatdovezapet imj . dohoda f o
Understandingid o komerln2zm vivoj.i hybridn2ch
podepsang phRti vel kT mi Evabust MANuSolaris,[Van Hool & VDb b ¢ i

v listopadu 2014.

35 Par ci ®lejbusy t

Viznamnim a pSitom tradiln2m zdrojem eteakrntk®
veden2 pro trol ej b@sypS2zppardanvid d715a0 6V0 0D CV

Trakln2tvetdepbdbusu fpSangmidv wiesi®uadrongawac2ch ngkl
PIng z8vislost na trakln2m veden2 zhasmeeBengav]l z
pSek8&8§gka na trase nut?2 provozovat el ep S2osulgurgtnTmsg h
dopadem do cel kovTich pr ov o mio 2jsoth p rno§j kel kat dyTn % doozpgri aSv

trolej,busovTch jsee t §p2ogee zen®ha | e nahrazovat el
trolejpus zaS2 zen2m na prodlMédumgem?2gedojleezdlhuuNt o akumul ¢
energie (trakln2 baterie, supespapavancdr monhebo

se pak o provozu bez troleje (CFO i catenary-free operation).
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Zat 2 mco bateriov® z§p6btpdrkoyz ae A exr gsiteS| ps odur a g g 2 |
dieseloviraggegg@ktender, celospolelensk@oupS2nosy
nesrovnat elin fibdrobngsg gviz v kapitole 7. Tato studie se v souvislosti
sprodlougenim dojezdem proto d§l e zabTvs pouze
z8sobn2zky energie.

Tento provoz mT g ep rva X i \t%/a:)é'svi ned po6Ooiva0O®ou ,cetl kKlo® ®ho obN]
vozida. HovoS2me pak o Aparci 8l n2zm trolejbusuhf, k t
sdynamicklm dob2jenzm ze s2thND ®WOpalltmn2 hkbkonwedhe¢m2

trol ejbusu ] e parci 8l n2 trolejbus2kybawnen gide st
souvisej?2c2zm energetcherKollmnmapa amigjret eann a me n at Y
Sedgen2 t am, kde je ¢g8douc? achovat trolejbusovo

na provoz a infrastrukturu.

36 Dal g2 zdroje energie

KromnD vige zmdrdjefhilTehergie se u elektricklich aut
pSedevg?Zm

9 dieselovli mohybrpdon2daesebusy

f p2stovi spalovac? motor nebo spalovac?2 turb?
a t r o l(tevj rngeseftender);

T jin® verofjavu,teaps¥Bhad elektromechanickl se
Sohledem na sv® zamhRSen? tato Studi e uveden®
neanalyzuje. Za zm2nku nicm®nhD stoj2 elektromech
El ektromechani ckl setrelaelknt2rki cpkoRthpoo rvuojze drl caz jte?zm, )
energi akumul uj e do pohybliv® energie rotoru (pSi
el ektromotor) a pSi rozjezdu ji dod8vsg§ zpht do

gener §t or )t.2 mT es tzya S 32zheanj22m zpegomm@e b k ® Bkrdiet §hsou | 2

zkugebnn vybavovEny dieselov® BRBedpakl§keomer Visp
palival i m2ce negire3®@ o%s8n2 r@mxb2 hr8zwojovlich projekt
spol evhBdn?2ch pdroasatc&e fak v c T .

37 PS2nosy hybridn2ch sestav

Trendemvt echnol ogi 2ch elektricklch a®tzdofewesefiej e s
pro optim8ln2 energeti ploldmmak8gbmendist sk®hdl @r
zej m®na p-hygbrdiiekms?2el aow&| psbbhgnk kde | e pS2no
naprosto zSejmi, jak ukazuje graf na obr§zku

Je zSej m®, ge u tRNRchto technologi? bude vygg?2 r

cel ®ho pohonu, cog klade n8roky na kepkt ®mon¥%¥oh
produktT a techngskeédbj 2See?gcem?2 kavpi t ol 8ch je vga
visledky mohozn8wiedimostlii gna xvolen® konstrukci a

visledky ukazuj2, ¢ge mlituspmoaXiodseig nlDe mleipyTadch® .hyb

Kombi nac? kl a-eybk®do2ldoepehonu a epluwnthybsid usu vz
(t®9 Aelektrickl hybriddn). Toto vozidlo m§ kap
elektrickl dojezd po vRtginu trasy mezi vichoz?:
dobij 2. Nad elektrickou dojezdovou vzRW®Inenost

hybridn2tedgiabbusky pSedst awdljeuedrikmrobjusz derm,r v

14
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dieselovl pohon mi mo uzavSen® mNstsk® centr um.

zej mAna pro sm2genl provoz ve mNDstechoj?2 ez ewmi s
plnD elektrick®m regi mu.

Oproti diesel osPm82 mphoygpu i doéaabbdwbiusporu ener g
75 ag 80% Wwsporu palivaiadubbekovicmoemispohga
el ekt Sina vhpngbiNnal ni ch uzdsogolr,y mwohhlozkatTch el
srovnaueil @e®enl u dos8hnout 90 % (%“%daje spolelnosti

80
70
60
50

40

30

20

10 l
0

5A5aSt mdsmm/bﬂ&tmt AD2 wa fd\fmzmt 16 & A rgfz

Praha) 61 1 dzOS®Hs/tN2 6 hyhd Bafefies f + y S| =
provoz Praha)HyFleet: CUTEp LINA Y S Na kapacitaby

OCNRI &.

1/100 km diesel ekvivalent

Obr.5VIiv hybridn2ch sestav na spotSebu paliva

Prozat2zm sp2ge og realx inNIjTing, ralad i xvo plgno-hylrid,pohone:
vyug?2valpvameétsor poh§n NG ngbd NGpan el ekt romot or , p
jakoudieselkthy br i dn2 chd pmBoangr adovsg§n2z t®t o studie je n
40 plyno-hy br i dn?2 cTh paaultsokb® sz n.al|l Rryo vSoozl mb2uspar ametry Vv oz
konkr ®t ne proveduas jeho p Se d p o k leféktivaosti®nejsou zpr acovatel Tm t ®
Studiez n § my .

15



pro

elektrotechnika pro adborniky

4 Souhrnn® Ega@SAyobsahahl avn2 z8vDry

4.1 Studie EU

Zpr&8va AUrban buses: Al t er fB3az p rvaec opvoawes tp@ad nsa g to!
FCHJUvroce 2012 a zde oznalswtklawz8a jcazklo pA Sot updoiteS eEbUyf
administrativy c¢co nejobjektivnDji zhodnotit virk
pohonT pro mDstsk® autobusy a odhadnout jejich
zZvsl astnil o t ®@miD$ p ppkolidensi ktiTn@c hani Sad¢2vizrobcT aut ol
dopravcT, dodavatel T elektrick® vizbroje vozidel
infrastruktury a dal g2 c®t udddtel emy Icdnd mgiorglar atak\ Soc &
veden2zm poradensk® Kpompaey. nosti Mc Ki nsey

Studi e EUalhtodrrodat2i v nBusy, pelekirabnsy a didsed-h y br i dn 2 aut obu
vporovattma&di | n2 mit rpod hegnbyu sy, di esel ov® autobusy
zemn? )p$egdevpgdm edu dopadT na givotn2?2 prostSed:
PSitom se op2r8§8 o n8sleduj2c?2 principy:

f Hodnocen2? dopadT na ¢givotn2tophestBedtedyedop
ke kol un, tak aby byl zhodnocen ewenygkesi Ndopa
provozu. Podl e pot Sem¥spBkpodovghug eelAe)mne ee mi s
souvisejraBows a dod§n2da ernerdyi eendsevopSedch§:

provozu (well-to-t ank i) .

f Hodnocen2 n8kladT sl evduajset nAacdlvikdiv ®& Arn Hk lad d yc o ¢
Zzahrnuj 2c?2 ng8klady na financov&gn?2, ng8kup, i n
emise ve smyslu SmRDr ni ce Evropsk®ho parlamentu a Rad
dubna 2009 o podpoSe |isththnachneogetetky Yl

Al kol i vtudib U ianiSci ov8na a podporov8na organi zac? |
technologi?2, snagila se o maxim8Iln2 objektivnost

Studi e EUsSdo@ldajRczm hlavn2zm z8vDr Tm:

f Uveden® alpohrommyt i mBst sk ch autobusT mohou do
sn2git | ok8ln2 emise sklen2kovlich plynT pSi ¢

T NejslibnhDj gz mi al tneurl noavtTinvin 2 Imd k §pl onfPomiy esmi s e mi
(prTbNgnNedekajrom®)sy aauohusyi vol |l §nkov®

f Soul asn® vygg? n8§klady alternativn2ch pohonT
sn2geny nebo zcela eliminovs8ny, pSilemg mnot
nN8§stroje.

1 Diesekhybri dn2 pohony mohou poskytnloudtinddd m@myv
lasov®m horizontu jako pmemosPuwj 20d mt ed nk&ll o
emisemi.

Konkr ®t n2ze $touddnioet yfU dokl §daj 2 c? tytkapitaegg@uy j sou
s¥%daijpri Tzk umu.

42 Zpr SNREL

PrTbnNzgmr8va National F{qbnratoﬂyathISk[Z]Eknésgydk'[m provo
palivol |l &nkovtocel2012 shingelvu ssT edky zkugelkbe3¢hjpcdédwmoz
deseti americklch dopravcT nebo zkugebn2ch orgar

16
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z§kl adn podrobnTchH bbdnosti piSlecdevgdmj spot Sebu e
mnNSenou m2 | e mi me z i poruchamhyba i gor ovnp8lvydnojve I

palivoll §nko§Vi plohotni vna vIivojov®m stadiu pS2sl i
vpSepoltu na evn®pesk®hDjekaonbk3®zgrathy Sna 6.

Spotreba paliva - % diesel ekvivalentu (diesel = 100)
160
120
100 == CNG
80 .\_. - —m—Diesel hybrid
60 A_;\ﬁ == Palivovy €lanek
40
20
U T T 1
Testovaci Testovaci provoz Finalni produkt
prototypy nékolika vozl pro trh Zdroj: NREL

Obr. 5 SpotSeba pal i(admj[f,r ov Ivaysbtr d2n @ %eophool neyt

Poruchovost pohonu - kilometry mezi poruchami
60000

50000

40000 /
/ ——CNG
30000

== Diesel hybrid
/ == Palivovy ¢ldnek
20000

10000

0 T T ‘
Testovaci  Testovaci provoz Finalni produkt
prototypy nékolika vozl pro trh

Zdroj: NREL

Obr. 6 M2ra poruchovoamji[2,p rvol asytbm)2a npeS eppoch|oenty

Zpr8va ukazuje pSedevg2m pbhodofholsetd epra Iniav ol d s§mokdoa

senergi? a na souvislosti me zzir apl roosvt ?zZAhp rn@ o apkatsriia. m
vg2ms§, -bgey fproch8zej2 podobnTm vivojem jako au
pomal ej i, cog vysvhDtl ujoev ®hloo ¢hiotsopsotd?§ Sisn tveé g raa ceel ey
vizbroje na jednom vozidle. D8l e si-bvgTm8kivgrs®|

vysvNhRtluje jejich omezenTm prozcahuem, a tud2g mal ou
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Zpr8va tak® vyjadSuj e podp o rkonstnkcifcibsst sprasltivvao vel nmeir g
|l 1 8nky o0 meng? kapaci tviDt ddplkrapra®i bea t erojgkaiminc s p
TriHyBus i viz kapitola6.2.4)sohl edem na mogn® sn2gen?2 poSizovac

Vedl e sowhHrsdreldkh[ uv§d? zprn§wdk@j ez §& | mrdao zsut,atkts
sdal g2mi dopl Ruj 2c?2mi Wadaji, z2skanl mi od dopr an
pS2padov| &dpitole®6.udi 2 v

4.3 CIVITAS 2013

Do k u meWITASHolicy note: Smart choices for cities i Clean buses for your city, 2013f
[71(d8&8le ACIVITAS 20188mcibyprajpelcov&nh VNTAS WI KI
iniciativou CIVITAS v roce 2013. Sloug?2 |jakometndadireankd npomTcka pr
mNsta pSi z8kl adn2m rozhodov§gn? o] mogdn T Alhi sd triia
mNst sk® dwpmtaerxyt w pol i tiky EU ke sni @éV8n2doemiok?
2020 a 2050.

CIVITAS 2013 vt ®t 0 souvi sl osti strulnhD hodnot?2 kl ady
mNstsk® aut obusy,hlpaSiptecnhgdzsii 2ac/tgrf ont 2 av | shooudv ias e j 2
nevl| hmdgadavkT na infrastrukturu, jednotkov® sp

ceIogivotnzch.lg§lslp&ndi'pvzﬁd'2C(OI) motorT wuv§g§d? kr omD
biopaliva; vzhledem kz a mNDSe n 2 t ®t 0 ck®dpehmmay ed ekoatyzi st ent
zostatn2 mhejzsdruojspal ovac?2 dnolteorzya mran dovi orpyald or ahodn

CIVITAS 2013 vyug2vs§8 jako dTI[gai tod vod rSwj§ isref onra
NRDkter ® poznat kplasti vivé pcheowtdz mleh pohonT na gi votn
zpodrobRuje a rozgi Suj e.

Vzhl edem kper ism8®@¥mwenhuu obsahuje CIVITAS 2013 i Sa
nemus?2 vgdy odpov2dat poznat kTm z Kk on&jegicht n2 ch

hodnocen?2se Ttik8§napS2kl ad palivoll 8nkov®ho poho
ngrolnosti viroby vod2KkuCh¥ébDAPrd20db2ntab®@zpel @S
neanalyzuiepar ci 81 n2nebdoplogti enj hysy i dn2 autobusy jako san

Konkr@®awmgi t ® HdddoltAYS 2013 naclk8vyYvgzen® jsSou UVE
v kapitole 7.
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5 PS2klady konkr ®t n2nohilitpwvMH®du kt T pr o e

5.1 ElektrobusyGkoda PHR26BB, Gkoda PERUN HP 26BB
infrastrukturapr o rychl ® dob?2j en?

VirobGkeoda El ectric
Popis produktu i elektrobus

12m tS2dveSovli n2zkopodl®
selektricklm pohonem vieds
ver z2ch: :

f Gkoda PERUN HBEysokd® I
kapacitou bateri2 p

f Gkoda PERUN HPo 2B BTE
dob2jen2 ve vzdS8l enct

~koda PERUNE 26BB

Koncepce karoserie: Solaris Urbino 12 electric
Obsaditel nos ez en?7% sm28858{tydkHE 26BB)/55 (typ HP 26BB)

N§stupn?2 vigka: 320 mm prért2adde8a® dm2ens§3po
d®l ce prostoru pro cestuj2cz2,

Prostor pro cest uj 2 c 2 j e '|'ktlyi|crnaHEzcun\§§nk|b|imatcbzacié,idi!e,
klimatizaln?2 jednotku, kter8 je jak pro Sidile,

Pohonmot or Gkoda 4MLTBdAd4 KEDA4kW situovani pSed z:
Trakl|l n?2 baterie:
a) Gkoda PERUN HE 26BB:

Typ bat erpio?l:y nieirtohvi @Pd)digheenerge. ( L i

Celkovli polet bateriovilchl134 §nkiTowmkNDlveorzZdnll|l ko m
| 1 8nc2ch, poK8 ek ® (3d6& | |1 8nc2ch).

ff Pro optimalizaci obsaditel nadh? $6bus8nmn2N bao x ¥
vpSedn?2m nadkol 2 222KWhpiaoij te db amtaerjiedino nabit?2

f Dob2jema:ar csitzaovani m konekt ormegm CEMBO©e nlkl o0s
rychl cmckah 2 jVeTz je konceplnhD pSipraven pro nab
svyvagovga&hodmn. 6

a) Gkoda PERUN HP 26BB:

T Typ bat erion?baterié¢ (Liti ming m hi gh power, vyug?2vaj?2c?
rychl ej g2 dob?2 |rmeamdrstvbusonxa ddau ptoktrayntia i t ®h o

1 Celkovl polet bateriovich |18nkT ve vozidle: 5
| l Snawd olgenl ch ve tSech bat etypemWBH26BB. boxech sh

Kapacita bMhidojézd76a jedno nabit?2z 30 km.

Dob2jen2: nmykahndbbd? j(e&i z popi $8ndmgeut pondlib
z8suvkwowwwa o v Ba&hodmn. 6
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Typ HE m8 baterie chlazen® vzduchem,
typ HP m8 baterie chlazen® vodou.
Vzni kl ® odpadn? tepl o |l ze vyug?2t
kvyt 8phDn?2 prostoru :
HP. Elektrickou | &8st |
dal kpmponenty vikonov® el
od Gkody iHIRDendtlr iromec
pohonT,ak|l nza m&eertroj o
ium2stNDn® na stSege

Podvozek: pSEFRLZISECSpPTr ava
(nez8visl,8 mBpaocaxfmipr ava
AV 132 odertern®8l n2 Tmazac?
tuh® mazivo, na vyg8dg&n?2
maz8n2 K¥BRSgedut odi agn- zou,
S 2 z ZrSérvocom 8098.

Brzdovl syst®m: EBS (dvouokruhovli), elektronickl
(ABS) a prokluzu pSi rozjezdu (ASR), rul n?2 br z
odbl okov8&8§n2 brzdsesv®h&osggsb®mdaz

Odprugen?2: psnyesutn®nt iEsCkRABSj elnl2 70 mm, zvednut?2 o cca
Popis produktuii nf rastruktura pro rychl ® dob2jen?2

~koda PERUNR-26BB

Mechani cikkSo ns§tsrtuk| n2 Segen2? a funkce:

f Filozofi2 nab2jec2ho syst®mu GKODA je instal

extern2 nabzjel. T2m je zredukov8na hmotnost
infrastruktura je pak sd2len8 v2ce vozidly a
koncepce, kde m§ kagd® vozidlo vikonnT nab?2|j
zlomek doby, tzn. pouze vdob D nab?2jen%pzi Blpomnmemps ols2 h§ p
aut omati zovan®ho ramearbe j em2 st BFn®joanuw, kter G
odhalen® | i ¢gi maVse gkeo nvtoazk tdyl an a
T Liginov® kontakty jsou bRDhem provozu ukryty
rozlomen2 | edu pSi n&mraze) a Sidil wud§vsg t
odkryt 2, Jakmil e dojde k napojen?2 rkiwobhusne s Kk
nab2jet a Sidil do procesu d8l e nezasahuj e.

Vikonov® parametry:

1 VysokonapRNSov§ statick§ | §st je uzpTsobena p
jin® napit?) a disponuje dviDma paralelnBhD Sa
vikonu 300 kWw.

1 Celkpwenovitl nab2jec2 vikon je 600 kW, coo¢
1000AT nabit? probRhne za 7,6 min., energie d.
odpov2d8 cca 6 km dojezdu

T Vozidl o bNDhem dob?2j en? komuni kuj e S nab?2j
Combo Il.

Dopl Rkov® zaS2zen?: Poj2zdn§ nabeguw|kaviukdrewn§l §
T2mto zpTsobem | ze nab2?jet elektrobusy Gkoda PE
ur|l enlch k dob2jen2 osobn2ch elektromobil T (obvy
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Hl avn2 pSednosti produkt u
a) Provozn2 pSednosti elektrobusu

El ektrobusy Gkoda PERUN vyug?2 wejcchaos ¢ R®| enTeclhe kk
| §sti

f Elektrick®8 |k8msnstwykH&;22chz Segen? trakl| n?2 vi z
trol ejbusy Gkoda, kter® |jlsPuizé#apBonD?2 proeve
konstrukln2ch Segen? bpartoerrne)z/§\m||sIzI§spDrban\?ck4/ ®
pS2davnim dieselagreg§tem. Soul| 8st 2 Segen?
naphRSovis smBgneaudper ace, bez¥%dr gbov® baterie,

f Podvozek a karoserie typu Solaris Urbino 12

pot Sebu elektrobusT v mhRstskich podm2nk&ch, !
a konstrukce mechanick® | §stusranidli apoBloaki
jednotkami jsou vpol t u des2t ek kpusalvi mlad$ a®enn Jpzr oiveohz u
evropskich mRstech.

f 100% bezemi snygipaoedbsky pS2vnDtivl.

Vari abil n?2 Se ¢Gkm2d ae |PEEKRIUrNo bpucsdul e kapacity z8§sobn
reagovat na rTzn® provozBvyipbogadavinyg ddomrkawd T 2 Y
nasazen? vozidl a, pSi maxi m8| n?2 standardi zaci C
praxe v konst rzidalajeRompohée.gen?2 vo

b) Provozn2? pSednosti nab2?2jec2ho zaS$2zen?

Nab2jec2 za$S2zen2? GkbpdpndM@jcgrdh pozxrhastzkRT zo pr
dob2jenlch el epkrtorvolzineTch a zkugenwonismie g dopbrabcqg, Y
spolupracuje.

Standard Combo lljevsoul asn® dobhD nejpokrokovDjg?m standa

elektrickich vozidel, vyug2vanim hlavn2mi svhDtov
Konstruklnz Segen2 umak? paeiéwrh2oc e akS¢ eteamkke®Tnazst Se
na co nejnigg?2 v&8&hu ,i naf rta?sn roupkttiummayl inzaa cvio zjiedhloe pr
vl astnost2 (obsaditelnost, man®vrovatel nost , j ed

Referenln?2 provoz
Prvn2 pretrektaobusT Gkod®BB PERUNKIEHEeI2ni |l a v r §mec

Evropsk® dny mobility v Praze v z§8S2 2013 a n§sl
veletrhu CZECHBUS 2013 vlistopadut ®hog. rB&udokon| en? homol ogal
absol voval el ektréyuwsardpbr e2eht allne?s k| chHraBcudNj ovi
Kr 81 Mla®i, 8nsklch L§zn?2, Li berci, OpavBD, Ol omouc?2,
Gkoda Electric spolelnhn s PlzeRskI mi mNst skl mi

ou a Pl zeRskou t eplg8ir2zehnos k ®wur ospes k ®A p o jui
projektu ZeEUS (Zero Emision Urban Bus System,;
emi semi ) , kterT c¢c212 na implementaci el ektrobus’
je mezin8rodn2 asociace pr ocitohetdSpeojekiudoudowvdepecha v u Ul 1
2015712017 nasazeny dva bateriov® autobusy Gkoda F
stanic2 GKODA na autobusovlich I|link8ch | . 27 a =
dal g2ch 7 evropskich mRDst GIBagsgew,onaondlomn, ML
Stockholm).

Uni ver zit

Dal g2 i ndprvodwktucGk oda E| eveviv.ekbda.cza . s .
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52 Trak| n2 el ekQegelewd oz btrrogmevaj 2, trolejbusT
el ektrobusT

VT r o bQegelec a.s.
Popis produktT :
Trakl n2 mDni | e

T TV Progress: pr o regul aci /# n2ch mo t
tramvaj?2 a trolejbusT

f TV Europul se: pr o regulaci
tramvaj?2 a trolejbusT

Statick® mDnil e
f pro nap8jen2 pomocnl ch ovbyvgoaddTu jv2o zsitdeegln oMHDAr nk&

f pro odlign® hodnoty napBit?, neg je trolejovd
t®t o Sady jsou dod8vs8§ny pod oznalen2m SMT, SI

Kontejnery Integra: k onstr uk| n?2 uspoSg§dgn?z i ntegruj2c? Vv ¢
el ektrovlizbroje vozidla do jednoho kontejneru s
m2sta na stSege trolejbusu; url en® \Wwebw750¥.0ol ej bus

HI avn?2 pSednosti produktT
PS2zniv® provozn?2 vl atsetcnhonsitcik Tdd kSe goesnv2ind:| eonpltm m§ |

charakteristiky, vysok8 spolehlivost ve wvztahu
kont aktn2ch prvkT, kompaktn?2 k o rfviz tfato), k c mo gknoonstte | |
rekuperace generovragi® ed%iktjtecdB® epbt do trol e
elektrick® energie (ag o 30 %), zvigeng spolehl |
st Sedn? vzd§lenosti me z i poruchami trolejbusT cc
Soul 8st i novati vm@kihl iSewgewm alhaioi le2 ve spolupr §c
virobci dopr avinp<?hk Ipardoys:it Sedk T
f trakln2 vizbroj vV p
18m kloubovich trol e 0
BBG Eber swal de (NN
trolejbusy s nulovl mi ®
z8sobnz2kem brgedn® B, 7711
superkongenz@tor bat 4 T
pomocnim pohonem (vifZ T OoHol W

f dod8vky trakln2ch za
AMZ Electric Smile, SOR a SOLARIS.

Referenln2z provoz

Trolejpusy: BOGDAN, Kyjevi 175 ks trakln2ch mDnil T, 282 ks s
BOGDAN, Simferopoli 10 ks trakln2zch mDnil T, 43 ks ¢
LAZ, Ukrginai 226 ks trak|ln2ch mBDnil T;
JUMZ T2, Ukrajinai 57 ks trak|ln2ch mBDnil T;
SOLARIS,Opavai 14 ks trakln2zch mDnil T;
SOLARIS, Ostravai 20 ks trakln2ch mDnil T, 282 stat
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SOLARIS, Winterthuri 10 ks trak|ln2ch mDnil T;
SOLARIS, SanRemoi 2 ks trakl n2ch mRDnil T;
SOLARIS, Tallinni 14 ks trakln2ch mDnil T, 26 ks st
SOLARIS,Kaunasi 43 trakl|ln2ch mDni | T, 90 ks stati
SOR,Ostravai 2 ks trakl|ln2ch mBDnil| T; SOLARI S, Sa
SOLARIS, Eberswalde i 12 ks Integra;
SOLARIS, Bologna i 11 ks Integra;
SOLARIS, Anconai 3 ks Integra.
Elektrobusy: SOR,Ostravai 4 ks trakl|l n2ch mBDnil T;
SOR, Slovenskoi 6kstrak | n2 ch mBDni | T;
SOR Libchavyi 2 ks trakl n2zch mBDnil T;
SOR, NDmecke trakl;n2ch mBDnil| T
SOR, Hradekc2 Kkgltorv® |;n2ch mDnil| T
ARRI VA, 1iBlIr uknst 8tlr ak|.n2ho mDni | e

V soulasn® dobD pSipravyje C e g e Lilecloavy, areakzaci vV e S
el ektrobusu dob2jen®ho pSes pantograBPC.z tramvajo

Dal g2 informace o pr oduwnveegdiecczCegel ec a.s. Praha

53 Plug-i n hybridn? au@abds bWpastwé&turd 9

Viromwde obusu a dodavat el I
infrastruktura: Volvo Bus Corporation

Popis produktu i autobus

12m t S2dveSovl n2zkopodl ag
girokou stSedn? wuli.l kou a |,

Maxi m8l n2 polet seditcajfé&b?¥c

RozmNDry a hmotnost: ®B®l KSgal
2,55 m, celkov§ h0@®kgnost vioz

Pohon Volvo Electric Hybrid Driveline:
9 elektromotor-<SAM o vikonu 150 kW, 19 kWh trak|ln?2 ba
T IltySvsglcovl vzlinibt oovSK 2mlo0t oEUBV oo obj empy 5,1 | a

f dv&ns§ctistupRovSg aut omaS$Shictkts pSexwld®ytkmz Wop va
hybridn2 pohon.

Elektronicky S2zen® diks& orvetb cb rpzndeyu mjeEtBeSH* ® Ed velk& or §

Vyt §p0Dn2, kdrtmaltdadzeaca prostoru pr o cestuj2c? e
Max.vl kon kIl i matizaln2 jednotky: 28 kW AC.

Sch®ma-iml hgbri dn2ho (t®g el ektrick®ho hybridn?2hec

B
|
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(1) dieselovy motor
(2) elektromotor/generator I-SAM
(3) prevodovka

(4) zasobnik energie
(5) energeticka elektronika

(6) nabijeni rozhrani na vozidle

(7) nabijeci rozhrani na nabijeci stanici

(8) nabijeci stanice

(9) energeticka rozvodna sit

(10) pomocna zafizeni pohénéna elektfinou

Sch®ma-inhlybg i ek bt ri ck®pahonhybri dn2 ho)
PSi pl nD elektrick®m provozu, jehog dojezd na |

pohonenergiizt r ak| n2ch bateri 2. PSi pokl esu kapacity
j e pohon pSep2nsgn nauthyBr innmentkdayutjoemakir oky r
el ektromotor a diesel ovl mot or podl e aktu8l nzc

pohonu je rekuperace brzdn® energi e.

PrTbRgn® dob2j ent v&ro6aknain?uth. blae earkit?i vov8no autom
autobusu do pogadoypydm® mp obdaabthetr2im¥ kmmend @ na pokyn S

Popis produktuidob2 j ec2 infrastruktur a

TypovhD Segen§ |tySp-lov§ dob?j pant og
VI suvmp&vmre®ho pyl onu na i gin y vV e .
autobusu (vizobr 8zek). Z8kl adn2 tech try:

f vstupn?2 n aAkCiie %), 58/600Hz (W2 Hz);
f vistupn? i@8¥DE2: O

f maxi m§l n? pSenggenl vikann:
hybridn?2ho autobusu, mo g n 0 $& do o
el ektrick®ho autobusu; | Pt~

 komunikace svozi dl em pfoimo cs¥hovayd j
standardTm FIS@ 1(5klolnBuni kal#h2 — rozhran?
vozidlo-s 2 S) a L SN2EN( Stl8j5MosmPDrn® nab?2jec?2 stani

f vigka nab2jec?2ho zaS2zen2? nad ze32m sl ogen®ho/
Hl avn2 pSednosti produkt u

Vy s ok 8 s p ol kensttukce aumbusu a jeho | 100%
pohonu odzkougdepmo@zu wr ozmani t,I
klimat i ¢ kI mi a geogr anf i dlolbrij
syst ®my dod8vg&ny renomao¥r
v 1 r oma pSterhens a ABB); el

Viznamn® %xieargy e aviz grafi s 2"
“Wwspora emis2 cca 75 %;

sv it Oudbra lnerm
: Elektricky pohon
- Naftovy motor

Prakticky neomezenl mpeSa § v P""é’Sloﬁeﬁi’:"daﬁ:“éf;”ybédz d
viznamn®m pod2lu plnnN el ektrieck®ho —ptroveoeziu:;

Ot evSenst§ ar afstanderdizacer ho b ? j e c ? i nfSeasemaukt bt gr ® ¢
provozovateli vol ntoeslte vaeu tvolbbullsrTu ad oddoabv?ia ec2? i nfr a:
Ref er enl| n:2G°g redWandurk, Stockhom( soul 8st projektu ZeEUS)
Dal g2 i ndposoduktucvelvo Group Czech Republic s.r.o. www.volvobuses.com
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6 Zkugenevozuezl ekt r i cokblucshp S2Jupadov® st ud
6.1 Elektrobusy (e-busy)

611 Provoz elektro®msil] MH®j ektu A100 Bus Electric
a) Popis vozidla

Park mallch a stSedn2chT 8Kt [ ch t\
sr TznT mi  trak]| Dy it er i e M
f OREOS 22 (virobce G®p®bh us o
kapacithD 22 sed2cz2ch, ‘ 22 k W,
ol ovdDn® baterie o kapac:k
f OREOS 55 (virobce G®p®b 2D US O
kapacithD 55 sed¥tRohy a0 v =7 =
nk-kk admi ov® baterie o kapacs = 3 kWh-
i Foto: EdF
f Europolis (vlirobce I risbus): 7,5m el ektrobus
140 kW, baterie ZEBRA (nikl-c h|l or i d, provozn?2 tepl ot a CCé
160 kWh
b)bdaj e z provozu
Sl edovha®bd 1. ltvrtlet2 2005
M2 st o 18 mNDst ve Franci.i
Polet vozT 70
Najeto celkem km 600000 km (odbornlT odhad, pS$S

k dispozici)

PrTmRrn8 spot S{0,6kWh/km (Oreos 22)
1,2 kWh/km (ostatn?2)

Pr TmRr nl ndjedne z { 55 (OREOS 22)
nabkm 2 130 (OREOS 55),sdobit2m na trase
130 (Europolis)

Dal g2 pr ovozn? |Disponibilita parku: 95 %

Provozccal0agl2 hodin dennh
PrTmDrng d®I| lkaakini nky cca 3
Denn? probRNh jednoho vozidl

c)Dal g2 provozn?2 zkugenost.

Proj ekt A100 elektricklch autrodbbaues TAO Y| veespala
s organizacemi ADEME ( Agence de | 6Environnement i et de
Environment and Energy Efficiency Agency), ELC
(Groupement des Autorit®s Responsables de Transport)
Publics). Sledovbamnd2datca jpsom2zh tS2 mhDs2cT proy

Sledovanl provoz zahrnovlailspo&evélhohokemntyméch i mm
dopravu (pS8deygnhmchepar kovdmez edro®ne erndzesrghuva iv st
l inkovl provoz MHD.

Mal § kapacita olovRdDnich bateri? u elektrobusT
bNDhem dmav®$enlch prostor8ch. aatbnat. vI mPDny | inil a

Pro elektrobusy Europolis s bateriemi ZEBRA a OREQOS 55 s nikl-k a d mi o v mi bateri el
poug2vs8no nolga&r 8Ja b 2tj E2nf2§ zwvou z8suvkou 63 A. P
byl o nav2c poug2v8§mgchdhmnhjadrj ecé 52 @khWci na tr as
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Baterie a miarkil SWiginy zspravidla zajigthNDny dodavat g
nedostatku pot Sebnlch dovednost? wu dopravcT a ri
Lithium-i ont ov® bat dob® pebykktu dostat el|trek®i,aley vi nut ¢
byy vn2zm8ny jako perspektivn2z smDr.

Projekt inspiroval dalrg@sl eyghgivted k& k & kytigrmaSasuksi Te & ¢
ares8l ech.

Mal ® el ektrobusy se vel mi osviRDd|ily ve specific
jejich provozn?2a onegzecnh? ungei btrk8un.i IPr oj ekt vgak tak
vivoje elektrobusT o vhDtg? kapacithD a del g2m doj
Podobn® zkudgenost. byIF?mDapSamq)Nrr@n/pszalp@r‘ku cca
mi ni busT o ®dPdcée obm27s cesbdpBboPBPmhcharsakterem p
pougit® technol oghiiest ki 8kR® LCtenkyu,v 45 km doj
vymDRovan® bRDhem dne). Tyto elektrick® minibusy

dzZdr o] i n EDd-rEmeerc Buses Division, Eltis.org

6.1.2 Provoz el ektrbDbpsdvMHB podni ku Ostrava
a) Popis vozidla

10,5m tS2dveSovl mRDstskl n2zko dl agn2 el ektr
SOR EBN10,5 \

Polet m2st: 19 sed2c?2ch a ’@

Pohon: asynchronn? gesti | hl azen

elektromotor o vikonu 120
. ‘%
el ektrickou rekuperaln2z br z

Zdr o] energi e: 1 8i0i ol nlt 8onvk®o t®
baterie 2,5064,25 V/300 Ah.

Nez8visl® naftov® topen?

Koncept a mont Gghlyalpe lotvvredb ysw?2 1 ny2 DiPc ®pioh &b apsny
EKOVA ELECTRIC a.s.

by Pbdaj e z provozu
Sl edovihd®bd 2. pol o] enléuneleddljiRak

M2 st o MHD Ostrava

Polet vozT 4

Najeto celkem km 86300; od zal 8tku provoz0od0 do
Pr TmRrn8 s pot 089 kwWh/km

KWh/km pr TmRr parku od zal 8t ku provg

PrTmRDrnl ndoj q140
jedno kmbit?2
Dal g2 pr ov oz Disponibilita: 83 %

ProbRh mezi p06Ovekmhami : 43
Mi ni m§l n2 spot Seba trakl|l n2 en
Maxi m§8| n2 slpm2 Seerbear gireack 0, 94
PrTmRrn8 rekuperace: 32 %
Dob2jen2 z 30 % %hila 400 \Wo7A@MnN
rycBl ®4 00 V @0O@in@50pcAzdNji sn?
|l as 1, iehraddj g2 k trakln2m ak
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c)Dal g2 provozn?2 zkugenost.

El ektrobusy | smpruovwyzwg2mwa&nghDlvenT ch smRDn&8ch mezi
dob?2j en? prob2h8 bhNhem polednazhBestos8ploy.edRanip?
100v z k m. Me z i rann2m a odpol edneévwgbitpze 40D Pm&6O | sou |
a ¢70 % kapacity.

Maxi m8Il n2 dojezd pr8zdn®ho vozidla je 250 km.

TSemi nejlastNDjg2mi pS2|inami oprav byly z8§vad)
(20 %) a z8vady na osviRDtlen2z (16 %) . Z8nddyt vodi pg
celkem 12 % vgech oprav.

Ve sledovan®m obdob? byly zaznameng&8ny dva viIpad
spohonemiporucha dveS2 a pogkozen2 z8mku boln2ch dv

PoSi zovac?2 n8klady jednoho vozidla hignal &mpbiami!
trakln2clpobatwvemilD2 gv vot nost.i

Vichmad%k ud ovan® n&klady ¢givotn2ho cyklu vozidel a
trakl n2ch bateri 2:

Celkem: 32,84 Kl /vzkm, z toho
T trakln?2 energie: 1,89 K|/ vzkm
9 opravyaudrov8&§n2 vozidel: 517K] / vz km

(po dobu z8ruky 2,17
T opravy a udrgovsg&8n2 infr ast rOBk tkur/ w:z km

AktualizovanT 2 %d ®ijdeinsvt ogpbaddo b2 014 | inily kalkulov
cyklu vozidel a infrastruktury vlietnDmodpisT a v

Porovngn?2 kal kul ovanlTcle nSkloaadft ell relkmirom@&u ady
trolejbusu u DPO: 98 % autobusu, 78 % trolejbusu.

Péedpokl§dan§ rol n2 téhe 0&kgCOD, e mi s 2 : 2,05 t, y4
Sn2gen?2 hlulnosti o 8 dB oproti dieselov®mu poho
dzdroj inbopmacA2 podni k Ostrava

6.1.3 Pr ovoz plr Tdoobd? o eekir®@dusu Siemens/Rampini u Wiener Linien

a) Popis vozidla

N2zkopodlagn2 mRstskl el

electric s pohonem Siemens, prTbnNgnN
svrchn2ho trak|ln2ho vede
kapacita 13 sedadel a 33l
invalida na voz2ku a 26 gl
Elektrick® vyt&pNn2z a chl o
pro cestuj2c?2 .i stanoviggt

Nasz en?z: ” Fotc;:Sieméns

T rychl ® provozn? nab2jen2z: vozidlo je pSes d
nap8jeno z dvoustop®ho vrchn2ho trakln2ho ve:
V. DC. Toto veden? je z8sobov8nooe®ektatickOopue
vodil dvoustcphh®h oede®®pagj en k trolejov®&mu dr
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j e vyug?2vesgn

nab?2j enRj:e mwoooalsdloop §heo vter akd

veden? trolejbusov®ho t y pnuo gon on g pefjt 2n a6b®QG et DG
3 1400 V 50 Hz).

b) DPdaje z provozu

Sl edovhbada®bd odzal 8t ku roku 2013

M2 st o V2deR, linka 2Aisd 03A ck®kmr g

provozovatel MHD Wiener Linien

Polet vozT 12 vozT

Najeto celkem km |Denn2? proPBOOkn cca 1

PrTmRrn8 spot S{Na sbRrali vozidla: 1,0 kWh

Pr TmRhr nkdndjedne Celodenn2 provoz (6.30 ag 2

nabkm 2 120 km bez nab?2jen?

Dal g2 provozn?2|62kmh

c) Dal g2 provozn2 zkugenost.

BNDhem provozu byly zaznamen8ny tyto provozn2 a e
T pS2znivs§ reakce okol2 na tichT, |Jistl a spol e
9 plynul §8 a klidng8 j2zda v pS2jemn®m klimati zo\

zaS2zenz
upg8borruab?z

T  levns§8 infiwpagiutkz upavnlch
naps8jen? tramvaktn2(mDedeny),

trakl n2ch
tt ®g

elektrobusu,at o vl et nhD jejich vIkonov® r eeteehrvvy , kt
dTsl edku nasazen?2 modern2ch tramvaj2 s nigg?
T I evns§ ~e"rjle*ergyiyﬂugita [ rekuper dwarg§ j el dktsruidc kmia S
brzdovlich odporn2c2ch tramvaj?.
Provoz elektrobusT je kromhD jin@vodisotl§stn? deima
reali zovan®ho jako napl Rov8n2 kobnceptu smart ci
dzZdr o] i n Wienerriaien2 Siemens

6.14 Zkugebn?
a) Popis vozidla

elpktrobusu Solaris Urbino electric

i) 12m elektrobus Solaris Urbino 12 electricc k apaci t a  aX)
sed2c2ch <cest uj 2 cetektrbmotor p/osklahnKiepk,6 [0 KW
lithium-iont o v ® B18 kVe¢hr 60CYV.

ii) 8,9m midibus Solaris Urbino 8,9 LE electric: kapacita2la 9 sed?2 c2 c hpolwest uj 2 c:
120kW elektromotor Vossloh Kiepe, lithium-iont o v ® k24 kVéhr 60&V

b)bdaj e z provozu

Foto: Solaris

S|l edovha®bd 2012

M2 st o 5 evropsklircTe nist geograficl

pomiDry, nor m8l n2 | inkovl pr
Polet vozT 3
Najeto celkem km 5 300
PrTmNRrng spot S{1,02
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Consulting
Services oro li

elektrotechnika pro odborniky

Pr TmRr nT ndjedne z ( 126
nabkn 2

Dal g2 provozn2 |Disponibilita pSes 80 %
Provoz na sklonu ag 13 %
Mi ni m§l n2 spot Seba trak| n?
Max. rekuperace: 60%

Maxi m§8l n2 spot Seba tr ankdzeth

*)Vzorekzcel kem 30 mDst se zokouogue tnpgprfo pmPBjvd zjesnou zn8&ma vIiznamng§
c)Dal g2 provozn2 zkugenost.

BDhem zkugebn2ho provozu byly zaznamen8ny pouze
na m2stnD Sidilem.

U nab2jec2ho soyjsetd@imuilidonglpoorkuch8&8m ddséftjvear2ovi@ ak|
probl ®@mmuwi kaci me z i nab?2j ec? stani c?2 a vozid
spolehlivost nabmPetzphteafamaeba do konstrukce).

Vmrazech byl kwlprmahkli@my n jednotkou (zpRtn§8 vazbe
Virobce zammazinteinvan propaghce elektyobusuvm®di 2ch a soci 8§l n2c
dzZdr o] i n $otarisBas&Toach SA

6.1.5 ProvozelektrobusT MHD v Tur2nhD
a) Popis vozidla

EPT - Cacciamali "Elfo™ 7,48m el ektpra ckl mi di bus
mNDst skl provoz o kapacithD 15 sed2c2ch a 22 stoj?

Baterie: olovDn® gelov®, 200 V, Vlotmzlgnéhcﬂxwé%pﬂer475 | e

Induk|n2 dob2?jen2 | PT Charge, virobce Conducti
stanic2ch na vyzndawbzevkobch m2stech po

b)bdaj e z provozu

Sl edovhad®bd 2010
M2 st o Tur 2 n, It 81 i e; dvihD 7km | ink
Polet vozT 23
Najeto celkem km 1 mil. km (odbornl odh aidpozici

PrTmRrn§ spot S{0,95kWh/km

PrTmDrnl ndjedn@ez (200 ( nroti)i t 2 v
nabkn 2

Dal g2 pr ovozn?2 |Disponibilita parku: N/A

D®l ka | inky: 7 km

Maxi m§8l n2 spotSeba trak| n?
Pomal®dob2jen2? na 100 % kapaci
Rychl ® induk| n?2 dob?2jen?2 n
bNDhem cca 7 mi nua g5 %kadadity 2
Dob2jen2 na trase udrguj e
Dlinnost indukb%?2ho dob?j e

5 5 09

c)Dal g2 provozn2 zkugenost.
V provozu od roku 2003.

C2vkazidl ov® | 8§sti indukl n2ho dob2jen2 sniguje s
vygaduje rovnou vozovku.
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