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Seminar ,Elektrické autobusy pro mésto“
Blok 2: Provozni zkusenosti s elektrickymi autobusy a
predstaveni konkrétnich technologii
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Dalsi zkusenosti z CR a zahranici —
Evropa a USA

Ing. Jakub Slavik, MBA — Consulting Services
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Projekt ,,100 Bus Electrique”

* Priklad e-minibust — typ vozidla, zplsob nasazeni a parametry ne
plné srovnatelné s 12m e-busy

e ZkuSebni projekt ve Francii (data z IQ 2005): 18 mést, 70 malych a
strednich e-busul ruznych typl o kapacité 22 — 55 sedicich s rdznymi
trakénimi bateriemi (Pb, Ni-Cd, ZEBRA) o kapacité 42 — 160 kWh

* Provoz hlavné na kratkych okruznich linkach v historickych centrech
a v kyvadlové doprave; denni probéh cca 100 km

* Pb baterie: vymeéna béhem dne (5-6 min.); Ni-Cd baterie a ZEBRA:
nocni nabijeni, Ni-Cd i rychlodobijeni na trase

* Aku hospodarstvi dodavatelsky s e R R

 Disponibilita 95 % o ey

e Spotreba 0,6 — 1,2 kWh/km

« Uspé3né v historickych centrech,
pro linkovy provoz potreba vetsi
kapacity a delsiho dojezdu
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ZkuSebni provoz e-busu Solaris

 12m a 8,9m verze e-busul Solaris Urbino dobijenych ze
zasuvky

* Pohon Vossloh-Kiepe, Li-ion baterie 210/121 kWh
e Data z provozu v péti evropskych méstech v roce 2012
* Najeto pres 5000 km, az 13% sklon
* Disponibilita pres 80 %,

pouze ojedinélé poruchy
* PrUmérna spotreba

1,02 kWh/km

(0,72 - 1,39 kWh/km)

 PriUmérny dojezd na jedno
nabiti 120 — 130 km
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Elektrobusy v Turiné

EPT - Cacciamali "Elfo": 7,48m elektricky midibus pro meéstsky provoz o kapaciteé

15 sedicich a 22 stojicich

Olovéné gelove baterie 200 V, indukcni dobijeni IPT Charge od Conductix

Wampfler: pevna ¢ast na konecnych stanicich na vyznacenych mistech pod

vozovkou

Pomalé dobijeni na 100 % kapacity
pres noc v depu

Rychlé indukéni dobijeni na konecnych
zastavkach: 60 kW béhem cca 7 minut,
dobiti o cca 10 az 15 % kapacity

Dobijeni na trase udrzuje nabiti baterii
na cca 80 %

U&innost indukéniho dobijeni: 95 %
Indukéni civka na vozidle snizuje svétlou vysku

Foto: Conductix-Wampfler

23 vozidel na dvou 7km linkach MHD v Turiné od 2003
Primérna spotieba 0,95 kWh/km
Oproti srovnatelnému dieselu dvojnasobna cena + naklady infrastruktury, ale

20% uspora nakladd na udrzbu a o 20 % delsi Zivotnost

proelektrotechniky.c i
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Dalsi systém indukcniho dobijeni e-busu

* Indukéni dobijeni Bombardier PRIMOVE (aktualni informace na
www.proelektrotechniky.cz )

— Zkouseno v Mannheimu a v Braunschweigu, do plného provozu s
cestujicimi od 12/2013 v Braunschweigu na lince M19 — 12 km

— Stejny princip jako v Turing, ale vyuziti pro 12m a 18m elektrobusy
— Prenaseny vykon 200 kW + pomalé dObIjenI ze zasuvky 32 kW

— Pevna cast pod vozovkou,
chlazeni ve sloupku

— Induk¢ni dobijeni na konecné
béhem 10 min. pobytu — dostatek
energie pro celou trasu;
18m e-bus téz dvakrat nekolik
vterin na mezilehlych zastavkach

— Schvéleno TUV Siid pro provoz
na verejnych komunikacich

— Soucast projektu Emil (podrobnosti v bloku 3)
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http://www.proelektrotechniky.cz/

FC-busy SunLine TA (USA)

e 2typy 12m fc-busu (palivovy clanek):
a) New Flyer: 150 kW FC, Li-lon baterie 47 kWh
b) EIDorado National: 159 kW FC, Li-lon baterie 11 kWh; (Udaje a/b)

* Linkovy provoz FC busu prubézné od 2006,
data z 2010 - 2012

* Dojezd na jedno naplnéni
nadrze: 460/560 km

* Disponibilita 62/71 %,
nejcastéji problémy
s trakénimi bateriemi; > |
FC nejméné poruch (20 %) Foto: Suntine Transit Agency.

* Spotreba 9,8/9 kg/100 km (diesel ekvivalent 33/30 /100 km)

e Cenavozidla: 1,2 mil. S — 24 mil. K¢ (New Flyer)

« Kalkulace celk. ndkladu: 4,82 S — 96,40 Ké/km (New Flyer)
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Projekt TriHyBus

* Prototyp fc-busu zalozeny na 12m typu Irisbus Citelis, kapacita 96 cestujicich —
demonstraéni projekt EU, vedouci UJV ReZ, trakce a integrace Skoda Electric

* Trojité hybridni koncepce: 50 kW FC, Li-lon baterie 26 kWh, kapacitory
1 kWh — 200 kW rozjezd, 300 kW brzdéni

* Demonstracni jizdy a provoz s cestujicimi na linkach MHD Neratovice;
zahajeni projektu 2008, data z obdobi 2012 - 13

* Dojezd najedno naplnéni nadrze: 275 km
* Disponibilita vozidla: 90 %, ve sledovaném obdobi jedina porucha:

brzdovy pedal
* Problém H, infrastruktury: zji§téna zavada, J »"’ } &

dlouhé Ccekdni na odstranéni

* Spotreba 7,75 kg/100 km (diesel ekvivalent s ‘
20 /100 km) ST s
e Celkové ndklady projektu: 83,6 mil. K¢, - | N

z toho 25 mil. K¢ infrastruktura
a 58,6 mil. K¢ vyvoj a dodani vozidla

* Trojité hybridni konstrukce: max. efektivnost pro provoz MHD, presto nejlsta
dalsi budoucnost projektu
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Diesel hybridy v Londyné

207 diesel hybridnich autobusu rtznych koncepci od riznych vyrobcu;
prevazne Li-lon baterie
a) zkuSebni park: 12m standardni i patrové

b) park Green Bus Fund — nejspolehlivéjsi typy (Alexander Dennis Limited a
Volvo): patrové

7 dopravct na 16 linkach MHD
Data z obdobi 9-12/2012
Disponibilita:
— zkuSebni park 87 % (rozpéti 36 — 99 %)
— Green Bus Fund 99 %
Podil poruch hybridniho systému: 4 — 78 %

Spotreba paliva 21,4 — 55 /100 km
(rozdily standardni/patrovy bus) Foto: Transport for London

Priimeérna uspora nafty hybridni konstrukci: 30 %
Rozdily podle vyrobcU, ne podle koncepci (sériovy-paralelni hybrid)
Uspech hybrldnlch autobusl: na rok 2016 v planu 20 % voz. parku
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Zku$ebni provoz diesel hybridi v CR

e Hybridni autobus Volvo 7700, kapacita 95 cestupuch
paralelni hybrid, Li-lon baterle 1,2 kWh

e ZkuSebni provoz

a) MHD Praha (zatizena linka v centru)

b) MHD Chomutov (priméstsky provoz
v kopcovitém terénu); (Udaje a/b)

e Data z ¢ervna/zari 2012
* Disponibilita: 88 %
(drobné mech. zavady a nehody)
* Disponibilita hybridniho pohonu: 100 %
* Spotreba paliva: 30,4/30,6 1/100 km
* Primeérna uspora nafty hybridni konstrukci: 28/20 % — vétsi efekt
hybridu v méstském rezimu

* Demonstrovana spolehlivost hybridu osvédcené konstrukce
(3 roky sériova vyroba)

Foto: Volvo Bus Corporation
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Shrnuti

* Rychly vyvoj technologii na miru konkrétnim podminkam
* Nizka ekonomie z rozsahu vyzaduje dotace z verejnych
zdroju
* Neplati zazité myty o , prakticky nepouzitelnych” e-
busech, ,laboratornich® fc-busech nebo ,,nespolehlivych”
diesel-hybridech — velmi zalezi na
— kvalité konkrétniho produktu od konkrétniho vyrobce
— vhodnosti konkrétniho produktu pro konkrétni podminky
— velikosti parku (¢im mensi, tim vétsi dopady drobnych zavad)
— spravném zhodnoceni efektivnosti elektrickych autobusi
— dostupnosti financnich zdroju a efektivni organizaci

O efektivnosti a financovani bude 3. blok seminare
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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 dopraveé:
www.proelektrotechniky.cz
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