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Elektrické autobusy a zivotni cyklus trhu
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Charakteristické znaky (1)

* Trolejbusy
— Vyvojove nejstarsi, dlouha tradice pouzivani

— Zatizené nakladnou infrastrukturou, nabizeji vSak velkou
kapacitu

— Vhodné jako paterni sit (,tramvaj na pneumatikach®)

— Prodluzovace dojezdu snizuji zavislost, baterie vyhodnéjsi
nez spalovaci motor

— Novy fenomén: parciadlni trolejbusy — 60—90 % probéhu
nezavisle z baterii
 Akumulatorové (bateriové) e-busy

— Vhodné jako doplnék ostatni elektrické dopravy i jako
samostatna trakce

— Nedostatecny dojezd lze reSit prubéznym dobijenim
— Rychly vyvoj technologii, parky az desitek vozidel

pro
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Charakteristické znaky (2)

* Palivo¢lankové autobusy

— Kombinace palivového ¢lanku a zasobnikl elektrické energie
(baterie, superkapacitory)

— Zavislost na vodikové infrastrukture

— Dojezd srovnatelny se spalovacim motorem, a navic nulove lokalni
emise

— V CR podcefiované, jediny projekt TriHyBus
— V zahranici znacna podpora (HyER, USA-NREL), desitky vozidel
* Diesel-hybridni autobusy
— Vyhody i nevyhody kombinace dieselu a elektropohonu (viz dale)
— Uplatnéni zejména ve V. Britanii a Skandinavii

— Novy fenomén: plug-in hybridni (téZ elektrické hybridni)
autobusy — kombinace e-busl a diesel-hybridnich autobusd,
urceno zejména pro plynulé projizdéni bezemisnich zon; stejna
dobijeci infrastruktura jako e-busy

pro
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Zdroje energie elektrickych autobusu (1)

 Akumulator: zpravidla lithium-iontové trakcni baterie

— Kapacita na cely den provozu: ,no¢ni e-busy”

— Realny dojezd v provoznich podminkach: cca 140-160 km

— Proto koncept pribézné dobijenych (,oportunitnich®) elektrobus

* RUzné technologie dobijeni nabizené pramyslovymi vyrobci

— Zasuvka — nejjednodussi, ale nejménée pohodIna a bezpecna

— Pantograf na vozidle: dvoupdlovy (Siemens), ¢tyr- a vicepdlovy (napfr.
Schunk) )

— VertikaIni vysuvna konzole
pantografového typu na dobijecim
stojanu (Siemens, ABB — viz foto)

— Jiné typy vysuvnych konzoli:
vertikalni (napr. ABB), horizontalni
(Staubli)

— Indukéni dobijeni (IPT Charge,
Bombardier PRIMOVE)
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Zdroje energie elektrickych autobusu (2)

e Systémové rozhrani u prubézné dobijenych e-busu:
— bud mezi vozidlem vcetné elektrické vyzbroje a dobijeci
infrastrukturou

— nebo mezi mechanickou c¢asti vozidla jako jednim celkem a
jeho elektrickou vyzbroji a dobijeci infrastrukturou jako
druhym celkem

* Odpoved da provozni definice projektu a studie
proveditelnosti

e UzZite¢né podporovat otevienou architekturu systému
nabijeni (tj. odvolavajici se na obecné standardy nebo na
systémové/produktové specifikace zverejnéné vyrobci) —
predchazeni riziku zavislosti na jednom dodavateli a
pravnim problémum
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Zdroje energie elektrickych autobusu (3)

Dojezd e-busu vs. jednotkova spotreba energie na mistokilometr
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Zdroje energie elektrickych autobusu (4)

e Palivovy clanek (fuel cell — FC): Schéma palivového Glénku
— Prevlada PEM technologie %Y
: , 1 3
— Dojezd fc-busu srovnatelny o Mo+
se spalovacim motorem ). @I | =
. ’ ’ . ’ ©
— Zdrojem vodiku elektrolyza z obnovitelnych sl =
zdroju nebo odpadni produkt z chemické ol o
vyroby (uhlikové ndrocn3, ale nesouvisi USSR
s provozem FC-busu) I ' =
e Hybridni diesel: — ,
, . Ho->2H+e 2H+0+2e ->H0
— Paralelni: diesel nebo elektromotor o UV Bt

— Sériovy: elektromotor, diesel dobiji baterii
— Plug-in hybrid: bateriovy elektrobus doplnény dieselovym
pohonem

* Dalsi doCasné zdroje elektrické energie: superkapacitor
(sam nebo v kombinaci s bateriemi)
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Praktické uplatnéni e-busu (1)
* Prevazujici zpUsoby uplatnéni
— Kratké okruzni linky v historickych centrech (napf. Viden, Turin, francouzska
meésta)
— Kyvadlova preprava mezi nadrazim/P+R a centrem (francouzskd mésta)

— Standardni méstské linky (napf. Hamburk, Ostrava, Londyn, Braumschweig)
— Prirodni parky (Alpy, Jeseniky)
e Zahranici

— Veétsi rozvoj cca od roku 2005 (rGzné typy akumuldtord), hlavni
rozmach s nastupem Li-ion baterii

— Celodenni provoz e-busl/plug-in hybridnich autobust s rdznymi
druhy bezobsluzného prubézného dobijeni (napf. Viden: pantograf
na strese; Zeneva: stresni konzole; Hamburk, Stockholm,
Goteborg: pantograf ve stojanu; Turin, Braunschweig: induk¢ni
dobijeni)

— Uspégny marketing BYD (no¢&ni e-bus), ale velmi specificky produkt

— Palivoclankové autobusy tam, kde je zdroj vodiku

pro
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Praktické uplatnéni e-busu (2)
* Provoz v CR

— Prikopnikem Ostrava (od roku 2010 provozuje 4 e-busy
SOR EBN 10,5 s kapacitou standardniho autobusu);
omezeny dojezd — e-busy v délenych sménach se
zasuvkovym dobijenim pres poledne

— Zkusebni provoz e-busu SOR na linkach v Hradci Kralove

— Rutinni provoz e-busu SOR v Jesenikach (problém
meéstského e-busu na horskeé lince)
* Dalsi zkuebni provozy e-bust (SOR, Siemens, Skoda,
Stratos, EVC, AMZ, BYD) — prakticky dikaz zajmu

* Pracovni komise pro e-mobilitu pfi SDP CR podporuje
rozvoj e-busi a jejich dobrovolné standardizace v CR

 U&ast nékterych €eskych dopravc(i v projektech EU/UITP:
Trolley, CIVITAS/2MOVE?2, ZeEUS

pro
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E-busy vs. autobusy ve méstech (1)
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E-busy vs. autobusy ve méstech (2)
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E-busy vs. autobusy ve méstech (3)

Narodohospodarské skody z emisi K¢/km jako % dieselu Euro V
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E-busy vs. autobusy ve méstech (4)
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E-busy vs. autobusy ve meéstech (5)

Celozivotni naklady €/km - ocekavany vyvoj
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Elektrobusy a smart city (1)

* Smart city: vyuziti modernich technologii pro ovlivhovani kvality
Zivota ve mésté skrze synergické efekty mezi riznymi odvétvimi
(doprava, logistika, bezpecnost, energetika, sprava budov, atd.)

" orpanitece a pancvam
[ 2 T T NT )
A N

Vysledna kvalita Zivota a atraktivita mésta

Inteligentni

Inteligentni mobilita energetika a sluzby

Informacni a komunikacni technologie

proelektrotechniky.c .
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Elektrobusy a smart city (2)
* Ekologické prinosy elektrického pohonu
e Atraktivni hromadna doprava — protivaha regulaci
individualni dopravy
* Synergie mezi zavislou a nezavislou elektrickou
trakci — ekologické a obchodni aspekty

e Priklad Smart City Viden: e-busy soucasti projektu
,e-mobility on demand®, zkoumajiciho praktické
vyuziti modernich technologii v méstské mobilité

pro
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Projekt = nutnost, ne rozmarilost

 Nutno peclivé vybrat vhodné reseni pro dané
konkrétni vyuziti — nejméné stastny pristup:
oofidme si elektrobus, at jsme svétovi

 Rozhodovani technologicka i ekonomicka, pravni
aspekty

e Dotace: posun od samotnych ,,Cistych” pohonu k
udrzitelné méestské mobilité — dlraz na strategicky
kontext

* Multidisciplinarni projektovy tym: technologicka,
provozni a ekonomicka odbornost; vhodné propojit
vlastni a externi odborniky

pro
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Faze projektu (1)
a) Definovani projektu a jeho cill

* vymezeni spolecenské potreby — narodohospodarského,
ekologického aj. problému (napf. nedostatecna dopravni
obsluha, pretizené dopravni komunikace, problém s
ekologickymi dopady dopravy aj.)

* vymezeni cild, které reaguji na tuto potrebu (napfriklad
zkvalitnéni dopravni obsluhy, snizeni ekologickych dopadu
dopravy)

» definovani zakladniho technického reseni, které uspokoiji tyto
cile, ve variantach prichazejicich v dvahu (napr. nova
tramvajova trat, elektrobus ¢i trolejbus)

b) Technické, financni a ekonomické zhodnoceni projektu a

vybér nejlepsi varianty

e vypracovani studie proveditelnosti a cost-benefit analyzy

* rozhodnuti o optimalni variante realizovani projektu

pro
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Faze projektu (2)
c) Priprava realizace projektu
e zpracovani a vyrizeni prislusné zadosti o
financovani a spolufinancovani

e priprava realizacni faze projektu podle
zvoleného obchodniho modelu — prislusna
vybérova rizeni a uzavreni smluv

d) Dodani a zprovoznéni vozidel a infrastruktury
e) Pilotni provoz a jeho vyhodnoceni

f) Pfrechod na rutinni provoz a jeho prubézné
vyhodnocovani

pro
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Studie proveditelnosti a CBA

* Studie proveditelnosti postupné vymezuji projekt z
hlediska jeho cilu a technického reseni a zhodnoti jeho
realizovatelnost po technické a financni strance

* Cost-benefit analyza (CBA) nasledné do hloubky hodnoti
financni a spolecenskeé efekty preferovanych variant
reseni z pohledu mozného spolufinancovani z verejnych
zdroju

e Hlavnim cilem CBA je tedy

— zjistit a v penézich vyjadrit veskeré mozné dopady projektu,
— na tomto zakladé vyvodit zavery, zda je projekt zadouci a zda
ma vyznam jej provadeét a financovat z verejnych zdroju
 CBA muze a nemusi byt soucasti studie proveditelnosti

pro
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Realizace projektu

* Prosty nakup vozidel a porizeni dobijeci infrastruktury a
jejich systémova integrace a provozovani vlastnimi silami
dopravce

— administrativné nejjednodussi

— riziko problém( v oblasti systémové integrace mezi vozidlem a
dobijeci infrastrukturou, ktera je tim plné prenesena na dopravce

 Reseni vozidel a dobijeci infrastruktury jako dodavka na kli¢
a jeji zprovozneéeni podle pravidel fizeni bezporuchovosti,
pohotovosti, udrzovatelnosti a bezpecnosti (RAMS)
— u draznich systému upravuje fizeni RAMS norma CSN EN 50126,
kterou lze primérené vyuzit i pro tento pripad

— vyhodou tohoto reseni je predevsim preneseni systémove
integrace vozidlo-infrastruktura na jednoho finalniho dodavatele
celého systéemu

pro
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Spolufinancovani investic

* |ROP, Specificky cil 1.2: Zvyseni podilu
udrzitelnych forem dopravy
— prostredky na nizkoemisni vozidla
— vazba na SUMP
— podrobnosti viz pfednaska MMR CR

* OPD, Specificky cil 1.4: Vytvoreni podminek pro
zvyseni vyuzivani verejné hromadné dopravy ve
mestech v elektrické trakci

— prostredky na drazni infrastrukturu, vcetné
tramvajové a trolejbusove

— podrobnosti viz pfednaska MD CR

pro
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Dalsi verejné zdroje (1)

* Horizon 2020

Priority a podporované aktivity vzdy na dvouleté obdobi, nyni bézi 2014-
2015

SpolecCenské vyzvy ,Zajisténa, Cista a ucinna energie” a ,Inteligentni,
ekologicka a integrovana doprava“ podporuji e-mobilitu v MHD

Mésta jako ,zivé laboratore”, e-mobilita v kontextu ostatnich ,tvrdych” a
,mekkych” opatreni

Dlraz na mezindrodni spolupraci — kvalitni tym napri¢ EU

Pro mésta a méstské dopravce spolufinancovani 100 % zpUsobilych
vydajd, mj. naklady na vybaveni, infrastrukturu a dalsi aktiva

Nyni bézi vyzva ,,Smart Cities and Communities solutions integrating
energy, transport, ICT sectors through lighthouse (large scale
demonstration - first of the kind) projects”; mj. financovani cenového
rozdilu mezi emisnim a bezemisnim vozidlem

* TACR Epsilon — jeden z cild zvyieni vyuZiti elektrické energie pro
pohony vozidel

pro

Prvni vyzvy 2014
Pro podniky spolufinancovani 25-60 % vydaju na vyvoj
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Dalsi verejné zdroje (2)
* ELENA

— Program EIB

— Granty na technickou podporu —az 90 % nakladu na
technickou pripravu

— Investice nad 30 mil €, mozno sdruzovat projekty
— Priklad: projekt ,The Zero Emission Buses in

Netherlands”; investice 587 mil. €, podpora z ELENA
2,45 mil. €
e Dalsi zdroje: DANUBE, Central Europe — spise
podpora individualni e-mobility
Dro
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Alternativni zdroje financovani

* Energy performance contracting — EPC

— Financovani investice z dosazenych uspor energie — vztah:
vyrobce-banka-uzivatel

— Osvédcené u energetického hospodarstvi budov a staveb
— U dopravnich systému se teprve zavadi

e Ruzni formy zapujceni, leasingu
* Verejné-soukromé partnerstvi (PPP)

— Soukromy partner investuje, doda a provozuje/udrzuje po
stanovenou dobu

— Platby od verejného zadavatele postupné umoruiji investici

— Rozmanité finanéni a organizacni formy s rznou mirou
vhodnosti

— V zahranii osvédcené, v CR se teprve zavadi

pro
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Zavery
* Elektrobusy — perspektivni druh ekologické MHD

— Perspektivy praktického uplatnéni jako doplnék dalsi elektrické MHD nebo
samostatné

— Parcialni trolejbusy jako samostatny fenomén; legislativni problém
— Domaci a zahraniéni zkuSenosti, zajem u ¢eskych dopravcl
* Rychly vyvoj technologii; treba vyvijet tlak na otevfenou architekturu
nabijecich systémU (obecné standardy nebo zverejnéné specifikace
soukromych dodavatelu)
e Zavadéni e-busl: projekt v kontextu strategie méstské mobility
— Dukladnd priprava chrani pred neuspéchem
— Nutnost pro ziskani dotace
* Ruzné zplsoby financovani
— Pro investice a pro pripravu projektd
— Standardni vs. alternativni
— Treba pribézné sledovat

 Neexistuje univerzalni recept, ale lze nalézt optimalni resSeni pro dané
podminky

pro
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Dékuji za pozornost! ©
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Dalsi informace

Otazky a komentare k tématu, spolu s analyzami,
studiemi a priuzkumy v MHD a kolejové dopravé:

Ing. Jakub Slavik, MBA — Consulting Services

K podjezdu 596/18 251 01 Ri¢any u Prahy

Tel. +420323631119

E-mail: slavik.jakub@volny.cz;
info@proelektrotechniky.cz

Aktualni situace a vyvoj elektromobility a
automatizace v doprave:

www.proelektrotechniky.cz
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