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SIEMENS

Energie pro dopravu

Az do 18. stoleti zili lidé v energetické rovnovaze s prirodou. Veskera
energie, kterou potrebovali pro své ¢innosti (v€etné dopravy) pochazela z
obnovitelnych zdroju. Zejména z fotosyntézy, vytvarejici transformaci
sluneéniho svitu potravu pro né i pro jejich zvirata.

V pribéhu devatenactého stoleti se lidé naudili tézit a vyuzivat uhli.
Nasledné téz ropu a zemni plyn. Tedy fosilni paliva ve vSech trech
skupenstvich.

Vyuzivanim fosilnich paliv ziskalo lidstvo obrovskou energii, ktera mu
umoznila zasadnim zpusobem rozvinout prumysl, bydleni, dopravu a radu
dalSich aktivit.

Doslo k rozvoji hospodarského, spoleéenského a rodinného zivota.

Sekundarné se vyuzivani energie fosilnich paliv projevilo v prodlouzeni
véku doziti, rozvoji vzdélanosti i zméné zivotnimu stylu .
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Vyznam spalovani fosilnich paliv

Cerpani energie fosilnich paliv ma i v souéasnosti pro fungovani
spolec¢nosti zasadni vyznam.

Na jednoho obéana CR pfipada denni spotieba primarni energie 138
kWh/den. Z toho 77 % (106 kWh/den, tedy prabézné 4,4 kW) pokryvaji
fosilni paliva.

Spotreba fosilnich paliv na jednoho obyvatele (CR, 2010)

energie | hmotnost| objem objem CO,
kWh/den | kg/den |dm’/den| m’/den | kg/den
cerné uhli 14 2,0 5
hnédém uhli 41 10,2 15
zemni plyn 24 1,8 3,0 5
ropa 27 2,2 2,7 7
celkem 106 16,2 32
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Fosilni paliva a doprava

Zavislost dopravy na fosilnich palivech, v soucasnosti zejména na ropée,
dosahla velmi nezadoucich rozméru. V roce 2010 bylo v CR 97 % energie
pro dopravu tvoreno kapalnymi uhlovodikovymi palivy, respektive jejich
nahrazkami.

Tato skuteénost ma radu negativnich dopadu:

zavislost dopravy na dovozu drahych paliv,

trvale rostouci cena fosilnich paliv,

nizka energeticka ucinnost vyuzivani téchto paliv,
vycerpatelnost zdroji (kone¢nost zasob) fosilnich paliv,
lokalni znecistovani ovzdusi (spaliny),

globalni znecistovani ovzdusi (oxid uhlicity).
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Fosilni paliva
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Fosilni paliva jsou v podstaté energetickou konzervou.

Vznikala zhruba 200 miliont let biologickou transformaci energie slune¢niho
zareni a nyni bude zhruba v probéhu dvou stoleti nenavratné spotrebovana .

)4

St'astné obdobi spotreby fosilnich paliv je nutno vyuzit k nauc€eni se zit i bez
nich.
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Pravék Minulost Pritomnost Budoucnost
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Elektricky versus naftovy pohon

Elektricka vozba (u€innost v rozsahu vstup trak¢éni napajeci stanice —
obvod kol n =70 %), starsi vozidlo (bez rekuperace):

na 1 kWh trakcni prace je nutno odebrat cca1/0,7 =1,4 kWh

z distribucni sité

Elektricka vozba, moderni vozidlo s rekuperaci brzdové energie
(Gspora 35 %):
na 1 kWh trakc¢ni prace je nutno odebrat cca1,4 . (1 —0,35) = 0,9 kWh
z distribucni site

Motorova vozba (nafta 10 kWh/litr, u€innost nafta / obvod kol n = 30 %):

na 1 kWh trakc¢ni prace je nutno spalit cca 0,33 litru motorové nafty o
tepelném obsahu 3,3 kWh
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Naklady na trak¢ni energii

Pfi souCasné cenové urovni (2,50 Ké/kWh el. energie, 28 KE/dm? nafty
bez DPH) je energie pro provoz zastavkovych vozidel na naftu zhruba
ctyrikrat drazsi, nez vozidel na elektrickou energii.

zastavkové vozidlo (15 t, 0,08 kWh/tkm, tedy 15. 0,08 = 1,2 kWh/km):

elektrické napajeni:
E=09.1,2=1,08 kWh elektrické energie za 1,08 . 2,5 = 2,70 Ké/km (100 %)

motorova nafta:
B =0,33.1,2 =0,40 dm3 motorové nafty za 0,4 . 28 = 11,20 K&/km (415 %)

=> rozdil:
A=1120 Ké/km - 2,70 Ké/km = 8,50 KEé/km
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Vyvoj mobility v EU — cile

Programovy dokument EU ,,Bila kniha o dopravé“ (bfezen 2011) ma tri
zakladni a kvantifikovatelné cile:
neomezovat, naopak rozvijet mobilitu, nebot’ ta je soucasti
hospodarského, spole€Cenského i rodinného zivota,
zbavit mobilitu zavislosti na kapalnych uhlovodikovych palivech
(zejména na ropeé), ktera v soucCasnosti pokryvaji 96 % energie pro
dopravu v EU, nebot’ jde o perspektivné nedostatkové, drahé a do EU
importované zbozi (v roce 2010 dovezla EU ropu za 210 miliard EUR),
zasadnim zpusobem snizit produkci CO, dopravou, a to ve srovnani s
vychozi urovni roku 2008 o 20 % do roku 2030 a o 70 % do roku 2050

,Pokud se nebudeme zavislosti na ropé zabyvat, mohla by byt schopnost obcanti
cestovat, jakoz i nase ekonomicka bezpecnost znacné ohrozena a to by mohlo mit

nedozirné nasledky na inflaci, obchodni bilanci a celkovou konkurenceschopnost

ekonomiky EU.“
EU KOM (2011) 144
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Vyvoj mobility v EU — nastroje

Ve snaze neomezovat mobilitu ani po eskalaci cen ropy je preferovana
doprava v elektrické trakci:
z mestské dopravy postupné vyloucit automobily se spalovacimi motory
(prioritni orientace na hromadnou dopravu s elektrickou trakci)
nakladni dopravu nad 300 km prevést ze silnic a dalnic na zeleznici
priméstskou dopravu prevést ze silnice na zeleznici
mezimestskou silniéni dopravu nahradit zeleznici
(osobnim automobilum a autobusum zustane operativni a venkovska doprava)
leteckou dopravu nad pevninou nahradit zeleznici
(letadla zdstanou lety pfes ocean)
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Vyvoj dopravy v Ceské republice

Za poslednich dvacet let (1993 az 2012) doslo v CR k:
zvyseni poctu obyvatel na 102 %,
zvysSeni HDP na 160 %,
zvysSeni prepravnich vykont nakladni dopravy na 115 %,
zvysSeni prepravnich vykontl osobni dopravy na 150 %,
zvyseni spotireby energie v dopravé na 230 %,
zvyseni exhalaci produkovanych dopravou na vice nez 200 %.
dopravou se plytva,
doprava plytva energiemi.

Dominantnim dopravnim systémem se stala energeticky vysoce naro€¢na

automobilova doprava, ktera zajist'uje 60 % prepravnich vykont osobni
dopravy a 76 % prepravnich vykont nakladni dopravy.
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Ceska republika 1993 - 2012

1993 m2012
250%
200%
150%
100% -
50% -
0% -
obyvatelstvo HDP osobni nakladni spotreba exhalace z
preprava preprava  energie pro dopravy
dopravu

® Siemens, s.r.0., divize Rail Systems & Mobility and Logistics 2013 Vsechna prava vyhrazena.
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- podil uhlovodikovych paliv na energiich pro dopravu vzrostl na 97 %
(17 kWh/den),

- podil elektfiny na energiich po dopravu klesl na 3 % (0,6 kWh/den).

denni spotreba energie pro dopravu na jednoho obyvatele
vCR

tieba energie (kWh/den)

&

| takto maly podil elektrické energie vSak v CR zajistuje:

- 14 % prepravnich vykont osobni dopravy,

- 19 % prepravnich vykont nakladni dopravy.

=> to doklada vysokou efektivitu elektrické vozby, zejména kolejové.

I

© Siemens, s.r.0., divize Rail Systems & Mobility and Logistics 2013 VSechna prava vyhrazena.
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Aktualizovana statni energeticka koncepce

Ceské republiky

V listopadu 2012 predlozilo Ministerstvo primyslu a obchodu viadé CR
strategicky dokument Aktualizovana statni energeticka koncepce Ceské
republiky (zpracovany tymem odborniki pod vedenim prof. Pacese).

Jednim z bodi koncepce je orientace CR na jadernou energetiku,
coz ma dva cile:

Zvyseni podilu elektriny na celkové kone€né spotrebé energii
z dosavadnich 21 % na 25 %,

nahrada €asti importované ropy elektrickou energii
(pokles jejiho podilu na kone€éné spotrebé ze 30 % na 25 %),

Zasadni promeéna elektrarenstvi, dosud z 61 % zalozeného na spalovani
fosilnich paliv (zejména hnédého uhli), na dominantni (71 %) roli
bezemisnich elektraren,

— pokles produkce CO, na vyrobu 1 kWh elektrické energie pod 50 %.
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Vyroba elektrické energie v CR

vyroba elektrické energie (%)

letopotet (roky)

© Siemens, s.r.0., divize Rail Systems & Mobility and Logistics 2013 VSechna prava vyhrazena.
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Aktualizovana statni energeticka koncepce

Ceské republiky

Energeticka koncepce CR fesi energeticky mix nejen na strané zdroju, ale i
na strané spotreby. A to v€etné dopravy, ktera je vyznamnym
spotrebitelem energie (20 %). Zakladnim principem je odklon energetiky od

fosilnich uhlovodikovych paliv.

V dopravé predpoklada vyrazny rust
podilu elektrické energie:

2012: ... 2 194 GWh (100 %)
2020: ... 2 684 GWh (123 %)

2030: ... 3 389 GWh (154 %)

2040: ... 4 444 GWh (203 %)

© Siemens, s.r.0., divize Rail Systems & Mobility and Logistics 2013 VSechna prava vyhrazena.
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Aktualizovana statni energeticka koncepce

Ceské republiky

Na soucCasné spotrebé elektrické energie pro dopravu (2 200 GWh/rok) se podili:
zhruba z 50 % (1 100 GWh/rok) zeleznice,

zhruba z 50 % (1 100 GWh/rok) meéstska hromadna doprava (metro,
tramvaje, trolejbusy).

Jak a pro¢€ zvysit spotrebu elektrické energie v doprave o 1 200 GWh jiz do
roku 20307

Cilem neni spotrebovat vice energie, ale cilem je dosahnout celkového
shizeni spotreby energie:

zvysit podil efektivné vyuzivané elektrické energie,

to umozni snizit podil kapalnych paliv, ktera jsou vyuzivana méne efektivné.

Dvé cesty k vyssi energetické efektivnosti dopravy:

nahrada spalovaciho motoru (U¢innost 30 az 40 %) elektrickym (ucinnost 90 %),
snizeni trakéniho odporu (kolejova doprava, hromadna doprava — dlouha

vozidla /vlak s nizkym aerodynamickym odporem).

Strana 17 2013-04 Ing. Jifi Pohl / 1IC RL EN



SIEMENS

Jak v méstské doprave?

Rovnéz v méstské dopravé je potirebné zasadnim zplisobem zvysit podil
elektrické energie na ukor spalovani uhlovodikovych paliv (nafta, benzin,
plyn).

Na individualni elektromobily nelze spoléhat, to neni zakladni cesta —
automobily jsou svymi majiteli denné vyuzivany jen velmi kratky cas a
ujedou malou vzdalenost.

Ekonomicky se nevyplati investovat do nakupu individualné pouzivaného
elektromobilu zaméstnanym clovékem (tedy vozidla s nizkym dennim
¢asovym vyuzitim).

Elektromobily proto budou mit vyznam jen v oblastech cetnéjsiho
vyuzivani, tedy s profesnim ridi€em (taxi, sluzebni vozy, rozvazka, ...).

=> Rozhoduijici roli ve zvyseni podilu elektrické trakce ve méstské doprave

musi zajistit vozidla denné provozovana 12 az 18 hodin a schopna denné
ujet cca 300 km. Témi jsou vozidla méstské hromadné dopravy.
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Role autobusové dopravy v MHD v CR

V 19 velkych méstech v CR, jejichz Dopravni podniky jsou éleny SDP CR
zajist'uje povrchova elektricka vozba (tramvaje a trolejbusy) 54 % prepravni
nabidky (v mistovych kilometrech).

Zbyvajicich 46 % prepravni nabidky zabezpecuji autobusy (rok 2012):

prepravni nabidka ........ 12 351 000 000 mistovych km
dopravni vykon ................ 151 000 000 vozovych km
pocet vozidel ..........cvvvieeiiiinannnn 2 865 vozu
spotreba nafty ................... 66 000 000 litri/rok
naklady na naftu ............ 1 836 000 000 K¢c/rok
produkce CO, ..vcvvuvneenennsn. 174 000 000 kg/rok

Perspektivni prevzeti autobusové dopravy vozidly elektrické trakce je
vyznamnym potencialem rozvoje elektromoblity a naplnéni Aktualizované
statni energetické koncepce CR (potencial spotieby elektrické energie cca
240 GWh/rok).
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Optimalni volba

7

Zavisla trakce naklady/
vysokeé fixni naklady [K&/os.km]
(pevna trakéni zarizeni)
nizké variabilni naklady
(levna elektricka energie)

[K&/tkm]

Polozavisla trakce
nizké fixni naklady
vysSsSi variabilni naklady

SIEMENS

smysluplna oblast
. elektrizace trati

(zvyseni ceny elektrické 0
energie jejim uskladnénim)

Oblasti optimalniho vyuziti:

prepravni tok
[osob/n]
[tun/h]

-w y

- dostatecné intenzivni provoz => vyhodnéjsi (levnéjsi) je zavisla trakce
- malo intenzivni provoz => vyhodnéjsi (levnéjsi) je polozavisla trakce
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Polozavisla elektricka vozba

1. Faze- ...

L. Stacionarni

nabijeni . W
zdroj

elektrické z

energie d b

Zasobnik energie na vozidle je nabijen ze stacionarniho zarizeni

2. Faze - Stacionarni

jizda zdroj
elektrické —
energie

Pohon vozidla je napajen ze zasobniku na vozidle
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Mérna energie akumulatoru

© Siemens, s.r.0., divize Rail Systems & Mobility and Logistics 2013 VSechna prava vyhrazena.
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Smérné hodnoty denni doby provozu:
- soukromy individualni elektromobil pod denni dojizdéni do prace:

L=T.v=2.0,5.80=80km

- méstsky linkovy elektrobus:

L=T.v=15.20=300km

© Siemens, s.r.0., divize Rail Systems & Mobility and Logistics 2013 VSechna prava vyhrazena.
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Potrebna velikost zasobniku energie

Bézné dvouosé trolejbusy délky cca 12 m pracuji v méstské dopravé s gradientem
spotreby elektrické energie pro trakci a vytapéni cca 2 kWh/km. Tedy pfi celodennim
provozu s dennim probéhem (dojezdem) 300 km by potiebovaly zasobnik energie
schopny vydat:

A=E.L=2.300=600kWh/km

Aktualni stav techniky (lithiovy akumulator s mérnou energii 100 kWh/t, nutnost cca
30 % rezervy na starnuti a provozni vlivy) umoznuje takovy zasobnik vytvofit s jeho
hmotnosti:

m=E/(c.Ka)=600/(0,7.100)=8,6t

Umistit do dvouosého silnicniho vozidla zasobnik energie o hmotnosti 8,6 t neni
realné.
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Potrebna velikost zasobniku energie

Rekuperace brzdové energie

Rekuperaci lze snizit gradient spotreby elektrické energie pro trakci a vytapéni
dvouosého vozidla délky cca 12 m na cca 1,5 kWh/km.

Pri dojezdu 300 km/den je potfebné vybavit vozidlo akumulatorem pro odbér 450
kWh, tedy pfi uvazovani nezbytné 30 % rezervy akumulatorem se jmenovitou energii
640 kWh. To znamena pfi pouziti lithiovych ¢lanki hmotnost zasobniku energie cca
6,4 t. Ani to neni realné.

Vytapéni

Absenci vytapéni Ize dale snizit gradient spotieby elektrické energie pro trakci a
vytapéni dvouosého vozidla délky cca 12 m na cca 1,0 kWh/km.

Pfi dojezdu 300 km/den je potrebné vybavit vozidlo akumulatorem pro odbér 300
kWh, tedy pri uvazovani nezbytné 30 % rezervy akumulatorem se jmenovitou energii
430 kWh. To znamena pf¥i pouziti lithiovych ¢lankii hmotnost zasobniku energie cca
4,3 t. Ani to neni realné.
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Energie pro vytapéni elektrobusii

Energeticka bilance spalovaciho motoru:

30 az 40 % energie paliva se proméni v mechanickou praci,
- 30 az 40 % energie paliva ohfiva vyfukové plyny

- 20 az 30 % energie paliva ohfiva chladici vodu.

Energeticka bilance trakéniho elektromotoru:
90 az 95 % elektrické energie se proméni v mechanickou praci,
5 az 10 % elektrické energie se proméni v tepelné ztraty.

pohon spalovacim motorem je energeticky nehospodarny, ale produkuje dostatek
ztratového tepla pro vytapéni vozidla odpadni energii,

pohon trakénim elektromotorem je energeticky hospodarny, proto ale neprodukuje
dostatek ztratového tepla pro vytapéni vozidla odpadni energii.
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Vytapéni elektrobusu

Moznosti vytapéni elektrobusu:

Naftové

Neni Cisté reseni:

vozidlo je nadale zavislé na drahych kapalnych palivech (na ropé),

vozidlo produkuje spaliny,

vozidlo nelze deklarovat jako bezemisni a vyuzivat vyhody s tim spojené,

naftovy agregat nedokaze v lethim obdobi chladit (klimatizovat) interiér, coz jiz je
standardem automobili a béhem par let bude i standardem MHD.

b) Elektrické
Je Cisté reSeni:

vozidlo je nezavislé na drahych kapalnych palivech (na ropé),

vozidlo neprodukuje spaliny,

vozidlo Ize deklarovat jako bezemisni a vyuzivat vyhody s tim spojené,
rezervu v energii akumulatoru pro vytapéni lze v lethim obdobi vyuzit pro
chlazeni interiéru, coz jiz je standardem automobilii a béhem par let bude i
standardem MHD.

=> jednozna¢nym trendem u soudobych elektrobus je elektrické vytapéni a

klimatizace prostoru pro cestujici (byt’ to zvysuje dimenzovani akumulatoru).
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Vliv dojezdu (Li, bez rekuperace, s HVAC)

hmotnost, s potifeba

dojezd (km)

© Siemens, s.r.0., divize Rail Systems & Mobility and Logistics 2013 VSechna prava vyhrazena.
Strana 28 2013-04 Ing. Jifi Pohl / IC RL EN



SIEMENS

Vliv dojezdu (Li, s rekuperaci, s HVAC)

hmotnost, s potfeba

dojezd (km)

© Siemens, s.r.0., divize Rail Systems & Mobility and Logistics 2013 VSechna prava vyhrazena.
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Vliv dojezdu (Li, s rekuperaci, bez HVAC)

hmotnost, s potreba

dojezd (km)

© Siemens, s.r.0., divize Rail Systems & Mobility and Logistics 2013 VSechna prava vyhrazena.
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Prakticka realizace elektobusu

V zasadé jsou dvé moznosti technického reseni elektrobusti:

Modifikované vozidlo na bazi standardné vyrabéného autobusu s naftovym
motorem

vyhoda: ovérené vozidlo, levné, dostupné nahradni dily,
nevyhoda: maly prostor a hmotnostni limit pro zastavbu zasobniku energie,

Unikatni vozidlo koncepéné resSené jako elektrobus (s velkym prostorem a
hmotnostni rezervou pro zasobnik energie)
vyhoda: potrebny prostor a hmotnostni limit pro zastavbu zasobniku energie
nevyhoda: neovéiené vozidlo, drahé, obtizné dostupné nahradni dily.

druha moznost je ekonomicky investi¢éné i provozné neschidna,
=> pfi soucasném stavu techniky (akumulatory 100 kWh/t) neni technicky realné
postavit na bazi standardniho autobusu elektrobus pro celodenni linkovy

provoz v méstské hromadné dopraveé (vyjimka: specialni nemocnicni €i
turistické linky s velmi malym dennim probéhem).
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Elektrobus pro stacionarni dobijeni

SIEMENS

Po nabiti zasobniku energie na vozidle v nabijeci stanici vyuziva vozidlo

energii ze zasobniku energie az do jeho vybiti.

Realny dojezd v méstském provozu (s rekuperaci a elektrickym vytapénim,
Li akumulator 20 % hmotnosti vozidla): 150 km, tedy cca 8 hodin provozu.
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- .. SIEMENS
Elektrobus pro stacionarni

dobuenl ze zasuvky 3 X400 V 50 Hz
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SIEMENS
Elektrobus — zastavkovy princip

(maly rychly zasobnik energie - kondenzator)

Zasobnik je dobijen na kazdé zastavce (v prubéhu vystupu a nastupu
cestujicich) po dobu cca 15 az 20 sekund a je dimenzovan pouze na jizdu k
nasledujici zastavce (dojezd na jedno nabiti cca 2 km).

Vozidlo je na lince schopno neomezeného celodenniho provozu.
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SIEMENS

E-BRT (electric Bus Rapid Transit)
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© Siemens, s.r.0., divize Rail Systems & Mobility and Logistics 2013 VSechna prava vyhrazena.
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SIEMENS

Elektrobus — prubézné dobijeni

Po nabiti zasobniku energie na vozidle v nabijeci stanici vyuziva vozidlo v
priibéhu provozu na lince ¢as pobytu na konec¢nych stanicich k
opakovanému dobijeni po dobu cca 10 az 15 minut pri zhruba
jednohodinovém cyklu.

Realny dojezd v méstském provozu (s rekuperaci a elektrickym vytapénim,
Li akumulator 10 % hmotnosti vozidla): 300 km, tedy cca 16 hodin
(prakticky neomezeny cyklus). Bez priibézného dobijeni cca 80 km.
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SIEMENS
Elektrobus pro obéhovy provoz (1-hodinovy cyklus)

Pribézné dobijeni na kone¢né stanici
4 L
AN
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SIEMENS

Moznosti Cerpani energie pro priibézné dobijeni
elektrobusu

Distribuéni sit’ 3 x 400 V 50 Hz

omezeny vykon site,

nutnost jednani s distributorem,

vykopove prace,

nutnost feSeni prenosu energie sit — vozidlo
(konduktivni €i induktivni),

draha energie ze sité nn

Trakéni napajeni elektrickych drah

velky nabijeci vykon (kratké nabijeci Casy),
vyuziti existujicich méniren a trakCniho vedeni
metra, tramvaiji a trolejbusd,

vlastni energeticka sit dopravce, priznivy vn tarif,
vykonova rezerva v tradiCni siti po nasazeni
modernich vozidel s rekuperaci,

levné zfizeni nabijecich mist (vzdusné vedeni),
moznost vyuZiti pfebytkl rekuperované energie,
snadné a rychlé pripojeni sbéracem.
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SIEMENS
Aplikace priibézné dobijenych elektrobustl v systému

MHD

paterni linky MHD jsou zajistovany systemy s elektrickou zavislou trakci
(s liniovym trakCnim vedenim a trakCnimi napajecimi stanicemi): metro, tramvaje,
trolejbusy,

k pfestupnim stanicim na paternich linkach svazeji, respektive rozvazeji,
cestujici autobusy. Ty obsluhuji méné osidlenych oblasti), ve kterych se z
duvodu slabych pfepravnich proudu nevyplati budovat liniové trakéni vedeni a
trakCni napajeci stanice.

= > v tésneé blizkosti koneCnych autobusovych linek je méstska elektricka draha.

Nabizi se racionalni moznost vyuzit jiz existujicich trakCnich napajecich stanic
(méniren) a trakCniho vedeni i k napajeni nabijecich mist pro elektrobusy.

Konec€na stanice tak ma nejen prepravni vyznam (pfestup cestujicich), ale i
energeticky vyznam (pfedavani energie).

Analogicky je mozno zfizovat i parkovisté elektromobild P + CH + R, respektive
nabijeci mista rozvazkovych elektromobill, na principu smart grids.
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e . SIEMENS
Technické reseni

elektrobusu s prabéznym nabijenim

//k‘ rampini

= celkova hmotnost (obs.): 12 000 kg
» hmotnost prazdného vozidla: 8 500 kg
» délka: 7,720 m
» Sirka: 2,200 m
= vyska: 3,050 m
" rozvor: 3,675 m
" previs: 2,345 m
* nejvyssi provozni rychlost 62 km/h
= prepravni kapacita: 13+26+1+1
(sedadla + stojici + osoba na voziku + fidi€)
» dojezd: neomezeny
(ve mésté na urcené lince) , -
» typ akumulatoru: LiFe (Lithium-zelezo)
» energie akumulatoru: 96 kWh
= klimatizace: prepravni prostor,
elektricka
= trakéni motor: trifazovyasynchroni 85/150 kW
» trakéni ménig: DC-AC
IGBT Mono
» doba nabijeni: 10-15min /1 hodina
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SIEMENS

4388

DEAD UEIGHT OF THE BUS:  2.458 ‘ .
TOTAL WEJGHT OF THE BUS: 4.208 8.888 12,888 kg

© Siemens, s.r.0., divize Rail Systems & Mobility and Logistics 2013 VSechna prava vyhrazena.
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AXLE I AXLE IT TOTAL
DFAD UETGHT OF THE BUS:  2.456 5758  6.280 kg
TOTAL UEIGHT OF THE BUS: 4.209  6.008 12,868 kg

© Siemens, s.r.0., divize Rail Systems & Mobility and Logistics 2013 VSechna prava vyhrazena.
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SIEMENS
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SIEMENS

/A ‘ rampini

Kratké slepé dvoustopé trak¢éni vedeni na koneéné
stanici uréené k dobijeni elektrobust

1
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Mendlovo namestl — Vystavnste Prehrada (elektrolod)

Elektrobus Siemens - Rampini

Testovanl v Brne 5 az 13 10 2013
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SIEMENS

Zvyseni podilu elektrické vozby v méstské dopraveé

Vychozi stav
Elektricka vozba je podminéna liniovou infrastrukturou - trakéni vedeni
plus kolej (u kolejovych systému)

Realita sou€asnosti

a) ve méstech a jejich okoli jsou predevsim rozvijeny silnicni komunikace
primarné urc¢ené predevsim pro individualni automobilovou dopravu
(véetné tunelu, premosténi, ...), zatim co rozvoj sité elektrickych vozidel
(metro, tramvaje, trolejbusy) stagnuje

=> vyuzit noveé budované komunikace i pro MHD,

b) s ristem kultury bydleni (vysoké ¢inzovni domy versus prizemni rodinné
domky se zahradou) v okrajovych oblastech mést vyrazne klesa plosSna
koncentrace osidleni — elektrickou vozbu je potrebné prestat vazat jen na
liniové stavby.

= > vozidla se zasobniky energie (polozavisla elektricka trakce)

KliCové téma: elektrobus
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SIEMENS

Zaver - vyvoj meéstské dopravy

Trendy ve spolecnosti:

roste cena kapalnych uhlovodikovych paliv => je potrebné resit nahradu
ropnych paliv elektrickou energii,

méni se formy osidleni mést. V diusledku ristu komfortu bydleni klesa
plosna koncentrace obyvatelstva => jsou potrebné i méné kapacitni
dopravni systémy.

Zakladem meéstské dopravy jsou systémy charakteru elektrické drahy
(metro, tramvaj, trolejbus), které jsou ekonomicky vysoce efektivni, avSak

jsou racionalné pouzitelné jen pri nalezité silnych prepravnich proudech.

Pro ostatni oblasti se jevi vhodné doplnit méstskou hromadnou dopravu i o
systémy polozavislé elektrické vozby - elektrobusy.
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SIEMENS

Dékuji Vam za Vasi pozornost.

Ing. Jifi Pohl
Engineer Senior
Siemens, s.r.o./IC RL EN

Siemensova 1
1v55 00 Praha 13
Ceska republika

siemens.cz/mobility
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