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Shrnuti vysledku studie
,,E-mobilita v MHD“

Ing. Jakub Slavik, MBA — Consulting Services
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Studie ,,E-mobilita v MHD“(1)

e Zpracoval: Ing. Jakub Slavik, MBA — Consulting
Services

e Hlavni pfijemce: SdruZeni dopravnich podnik(i CR
a jeho clenoveé

e Cil: seznamit se soucasnym stavem a trendy
vyvoje elektrobusu, podnitit zajem dopravcd,
vyrobcu, skol a verejnych instituci o rozvojové
projekty

* PIné zneéni volneé ke stazeni na
www.proelektrotechniky.cz
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http://www.proelektrotechniky.cz/

Studie ,,E-mobilita v MHD* (2)

 Partneri studie:

s
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SOLARIS
ABB s.r.o. Cegelec Praha a.s. EVC Group s.r.o. SOLARIS CZECH spol. sr. o.
siemMens ST & snoon
SKODA ELECTRIC

Siemens s.r.0. SOR Libchavy spol. s r.o. SKODA ELECTRIC a.s. VOLVO Truck

Czech s.r.o.

* Zdroje informaci: zpravy a studie organizaci Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking
—FCH JU (EU) a National Renewable Energy Laboratory — NREL (USA), Ministerstvo
pramyslu a obchodu CR, Narodni spolek pro elektromobilitu a podporu modernich
technologii, CVUT Fakulta dopravni, Dopravni podnik Ostrava, EKOVA ELECTRIC a.s.,

UJV ReZ, a. s. Dopravni podnik hl. m. Prahy, Transport for London SunLine Transit
Agency (USA) informace o zkusebnich provozech od partner( studle publikované
vystupy rozvojovych projektt HyFleet:CUTE, 100 Bus Electrigues a TroIIey, odborna
média: Proelektrotechniky.cz, FuelCellToday a Railway Gazette International

proelektrotechniky.cz
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Elektrobusy a zivotni cyklus trhu

velikost
trhu
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Vychozi predpoklady studie

e Orientace na standardni 12m mestské autobusy
v linkovém provozu

* E-minibusy: samostatny produkt s delsi historii a
specifickymi podminkami provozu (zpravidla okruzni
linky v centrech); zkusenosti z pripadovych studii
primerene vyuzity i zde

 Udaje z provozu (12 pfipadovych studii a informace
od vyrobcu) porovnany

— se souhrnnymi udaji zpravy ,,Urban buses: alternative
powertrains for Europe” (FCH JU) — pristup , well-to-

wheel”, ,total cost of ownership“ — dale ,Studie EU”

— se zaveéry prubézné zpravy NREL (USA) za rok 2012 o FC
busech v porovnani s dieselem, diesel-hybridem a CNG

pro
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Zdroje energie elektrobusu

e Akumulator: zpravidla lithium-iontové trakcni baterie
— Kapacita na cely den provozu: ,,nocni e-busy”

— Nabijené na trase (zasuvka, sbérac, indukéni, Schéma palivového Clanku
,flash charging”): ,oportunitni elektrobusy” =
. 7 vy s | I }
e Palivovy clanek (fuel cell — FC): = T
— Pfevlada PEM technologie o ol |
— Palivovy (”:Iének,é vodikovy pohon el
(jsou napt. metanolové FC a SE
vodikové spalovaci motory) =D bl
* Hybridni diesel: e 02
— Paralelni: diesel nebo elektromotor Hp->2H+e  2H+0+2e ->H0
Zdroj: UJV Rez

— Sériovy: elektromotor, diesel dobiji baterii

* Dalsi doCasné zdroje elektrické energie: superkapacitor
(osvédceny), jiné (napr. elektromechanicky setrvacnik)

proeie
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Trakcéni baterie elektrobusu:
dojezd versus spotreba energie
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Prinosy hybridnich technologii

Vliv hybridnich sestav na spotrebu paliva
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Relativni spotreba energie
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CNG

® Studie EU 2012

B Min. zjisténa hodnota

1 Max. zjisténa hodnota

Trolejbus Hybrid primér  Palivovy ¢lanek

Elektrobus
pramér

Zdroj: FCH JU, ostatni, vlastni vypocty
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Emise ,,well-to-whee
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Naklady na km — soucasnost
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Zdroj: FCH JU, ostatni, vlastni vypocty
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Naklady na km — ocekavany vyvoj

€/km
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Provozni spolehlivost - disponibilita

Zjisténa disponibilita e-bust, fc-bust a diesel hybridd
100%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -

M Min. zji5téna hodnota

B Max. zjisténa hodnota

30% -

E-bus FC-bus Diesel hybrid

proelektrotechniky.ct

elektrotechnika pro odborniky

14



E-mobilita MHD a smart grids
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Poznatky ze zpracovani studie (1)

 LiSi se dil¢i hodnoty (riizné mistni podminky, riizné metody
kalkulace), ale zakladni vztahy mezi druhy pohonu a zavéry
pro budouci vyvoj se shoduiji:

— Perspektivni sméry vyvoje: priibéZzné dobijeny (oportunitni) e-bus,
fc-bus (elektrobus s palivovymi clanky)

VVVVVV

rozvinutém trhu jsou trolejbusy a hybridni diesely

— CNG pohon: ,nenasytny jedlik levného paliva“; ekologické prinosy
v mestském prostredi s Castymi rozjezdy sporné

* Technologie se rychle vyvijeji a na kazdy problém je reseni:

— Zavislost trolejbusl na infrastrukture: zasobniky energie

— Dojezd e-busi: pribéiné dobijeni s technologiemi na miru
mistnim pomérim

— Velké naklady fc-busu: rozvoj FC technologii a vodikové
infrastruktury — iniciativy primyslu

pro
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Poznatky ze zpracovani studie (2)

e V zahranici Uzka spoluprace vyzkumné sféry, vyrobcu a
dopravcu — snaha co nejrychleji dostat nové produkty na
bézny trh; v CR zatim malo, velka zahledénost do sebe

e Potencial pro podporu z verejnych zdroju statu a EU:

— Podpora vyzkumu, vyvoje a zkousek v bézném provozu u
produktd ve vyvoji (elektrobusy a jejich soucasti — trakeni
baterie, palivové ¢lanky, hybridni systémy a jejich rizeni) a u
systému smart grids

— Dotace na ekologickou MHD u hotovych produktl (metro,
trolejbusy, tramvaje, hybridni autobusy

* Nutnost zapojit dopravce do rozvojovych projektu a
zaroven jim kompenzovat vznikla provozni rizika

pro
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Poznatky ze zpracovani studie (3)

* \lybaveni a organizacni kultura provozovatele — predchozi
zkusenosti s elektrickou trakci vyhodou
,Mdme kousek odtud ménirnu. Mizeme se napojit tam, zadny
problem.”

* \Velka variabilita reseni: autobus MHD je zarizeni na prepravu
cestujicich podle jizdniho radu — tfreba uzpusobit vybér
produktu pozadavkum konkrétniho prepravniho trhu, ne
naopak

* Treba sladit aktualni a vyhledovy prepravni a dodavatelsky trh
— zpracovat studii proveditelnosti s cost-benefit analyzou
— uzite€né kombinovat interni znalosti s pohledem zvenci

e Otomvsem bude 2. a 3. blok seminare

pro
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Dalsi informace

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

Ing. Jakub Slavik, MBA — Consulting Services
Tel. +420323631119

Mobil: +420 777 078 602
E-mail: slavik.jakub@volny.cz;
info@proelektrotechniky.cz

Vyvoj elektromobility a automatizace v dopravé:
www.proelektrotechniky.cz
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