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SIEMENS

Doprava

Chuzi je ¢lovék schopen se za 1 hodinu premistit o zhruba 5 km pfi
energetické narocnosti cca 0,08 kWh/km.

Pro soucasny zivotni styl tak nizka rychlost pohybu, respektive tak maly
dosah mobility nestaci.

Denni piepravni vykon dosahuje v CR 30 km na jednoho obyvatele
(mimo pési chuzi).

Velky rozsah dopravy a velka rychlost dopravy potrebuji vnéjsi energii.

Spotieba energie pro dopravu (18 kWh/osobu/den) je v CR dvojnasobkem
spotreby energie pro vytapéni budov.
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Energeticka narocnost zivotniho stylu

Soucasny zivotni styl je energeticky velmi narocny.

SIEMENS

Na jednoho obéana CR pfipada denni spotieba primarni energie

138 kWh/den.

Z toho 77 % (106 kWh/den, tedy prubézné 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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Spalovani uhliku

Rovnice exotermicke reakce dokonalého spalovani uhliku:

1 kmol (12 kg) C + 1 kmol (32 kg) O, — 1 kmol (44 kg) CO, +
109,3 kWh

—spalenim 1 kg uhliku vznikne 3,67 kg oxidu uhli¢itého a
9,11 kWh tepelné energie

—vytvoreni 1 kWh tepelné energie spalovanim uhliku je
provazeno produkovanim 0,403 kg CO,.

Pokud je spalovano €erstvé prirodni palivo (napf. direvo),
tak se koncentrace CO, v zemské atmosfére neméni — do
ovzdusi se vraci CO,, ktery byl odebran pfi vzniku paliva
fotosyntézou.

Pfi spalovani fosilnich paliv koncentrace CO, v ovzdusi
roste (z historické hodnoty 285 ppm na souc¢asnych cca 400

ppm).

© Siemens, s.r.0., divize Rail Systems & Mobility and Logistics 2014 VSechna prava vyhrazena.
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Uhlikova stopa

Realita procesu horeni:
spéalenim jednoho litru nafty se dostava do ovzdusi 2,65 kg CO,
spéalenim jednoho litru benzinu se dostava do ovzdusi 2,46 kg CO,
spéalenim jednoho kg zemniho se dostava do ovzdusi 2,79 kg CO,

Zadny filtr, prisada do paliva &i jina konstrukce motoru touto tméru
nezmeni.

Jedinou cestou ke snizeni antropogenni produkce CO, je spalovat méné
fosilnich paliv, vratit kolobéh oxidu uhli€¢itého do stavu prirodni rovhovahy
s fotosyntézou.
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SIEMENS

Uhlikova stopa

Vytvoreni 1 kWh mechanické prace je provazeno:
0,64 kg CO, pri spalovani nafty ve vznétovém motoru (n = 42 %),
0,66 kg CO, pfi spalovani benzinu v zazehovém motoru (n = 39 %),
0,53 kg CO, pri spalovani zemniho plynu (metanu) v zazehovém motoru
(n =39 %).

Nahrada kapalnych fosilnich paliv plynnymi neni efektivni cestou ke
snizeni produkce CO,. Naopak dochazi ke zvySeni spotieby energie o cca
15 %, a to jak vlivem zvySeni hmotnosti vozidel o hmotnost zasobniki,
tak i vlivem poklesu uc€innosti motoru pri nahradé zazehového zapalovani
vznétovym.

Financ¢ni uspora v zasadé vznika jen neplacenim spotrebni dané
(u kapalnych paliv cca 11 K¢l/litr), ktera vsak je zakladnim zdrojem pro
financovani dopravni infrastruktury.
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Vyvoj mobility v EU — cile

Programovy dokument EU ,,Bila kniha o dopravé“ (bfezen 2011) ma tri
zakladni a kvantifikovatelneée cile:

neomezovat, naopak rozvijet mobilitu, nebot’ ta je soucasti
hospodarského, spoleé¢enského i rodinného zivota,

zbavit mobilitu zavislosti na kapalnych uhlovodikovych palivech
(zejména na ropé), ktera v souc¢asnosti pokryvaiji 96 % energie pro
dopravu v EU, nebot’ jde o perspektivhé nedostatkové, drahé a do EU
iImportované 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 0 70 % do roku 2050

,Pokud se nebudeme zavislosti na ropé zabyvat, mohla by byt schopnost
obcanu 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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Produkce CO, dopravou v EU
(100 %: rok 2008)
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Ve snaze neomezovat mobilitu ani po eskalaci cen ropy je preferovana
doprava v elektrické trakci.

Pro oblast méstské dopravy je tento trend v Bilé knize definovan zcela
jednoznacne:

Z méstské dopravy postupné vyloucit automobily se spalovacimi motory
(prioritni orientace na hromadnou dopravu s elektrickou trakci).

© Siemens, s.r.0., divize Rail Systems & Mobility and Logistics 2014 VSechna prava vyhrazena.
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Cesty k Cisté mobilite

K Cisté mobilite, tedy k doprave nezatézujici zivotni prostredi exhalacemi,
Ize dospét kombinaci tfi technickych kroku:

1) snizeni energetické narocnosti dopravy, napriklad:
zvyseni ucinnosti pohonu (moderni frekvenénée rizené trakcéni
pohony),
opétné vyuziti kinetické a potencialni energie (rekuperacni brzdeéni),
snizeni valivého odporu pouzitim kolejové dopravy,
snizeni aerodynamického odporu orientaci na dlouh& vozidla
schopna tvorit viak

2) prechodem od pohonu spalovacimi motory k elektrické vozbé,

3) zménou elektrarenstvi od spalovani fosilnich paliv k bezemisnim
elektrarnam.
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vyroba elektrické energie (%)

Aktualizovana statni energeticka SIEMENS
koncepce CR

V)'/roba elektrické energie v CR Energeticka koncepce CR fesi energeticky mix
nejen na strané zdroju, ale i na strané spotreby.
—podil fosilnich paliv A to véetné dopravy, ktera je vyznamnym
podil jadernych a obovitelnych zdroji  spotfebitelem energie (20 %). Zakladnim
—celkem k Grovni roku 2010 principem je odklon energetiky
120 od fosilnich uhlovodikovych paliv.

100 /\/\/— V dopraveé predpoklada vyrazny rust

podilu elektrické energie:

2012: ... 2194 GWh (100 %)

40 \ 2020: ... 2 684 GWh (123 %)

20 2030: ... 3 389 GWh (154 %)
0
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2040: ... 4 444 GWh (203 %)
letopocet (roky)
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Ceska republika 1993 - 2012
11993 m2012

250%
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obyvatelstvo HDP osobni nakladni spotieba exhalace z
preprava pfeprava  energie pro dopravy
dopravu

© Siemens, s.r.0., divize Rail Systems & Mobility and Logistics 2014 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 spotieba energie pro dopravu na jednoho obyvatele
v CR

en)
P P
o 00

/
[EnN
N

(kWh/d
Tl o
oN

. _—|
uhlovodikova paliva elektfina

Spotieba energie
ON DO ®
|

| takto maly podil elektrické energie vSak v CR zajist'uje:

- 14 % prepravnich vykont osobni dopravy,

- 19 % prepravnich vykont nakladni dopravy.

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

© Siemens, s.r.0., divize Rail Systems & Mobility and Logistics 2014 VSechna prava vyhrazena.
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Zeleznice

Pri dopravé velkého mnozstvi osob je zeleznice energeticky nejméneé
narocnym dopravnim systémem. Podpora jejiho rozvoje je proto logicka:

vysokorychlostni zelezni€éni systém umozni zvétsSeni polomeéru izochrony
denniho dojizdéni (1 hodina) na cca 200 km => ziti statu po celé jeho ploSe,

vysokorychlostni zelezni€éni systém uvolni konvenéni traté pro
priméstskou dopravu — podminka pro dekoncentraci centralizovaného
osidleni,

dokong€eni elektrizace zeleznicni sité a prechod na jednotny systém 25 kV

v wr o

vozebnich ramen),
vlakovy zabezpeéova€ ETCS Level 2 (ve vazbé na digitalni radiové

spojeni GSM-R) umozni jizdu vlakil v tésném sledu (cca 2 minuty na
konvenénich tratich a cca 4 minuty na vysokorychlostnich tratich).
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Metro

Priklad Praha:

Prodlouzenim trasy A na zapadni okraj mésta dojde k dotvoreni hvézdice tri
tras prazského metra, postupné budovanych od roku 1970.

Systém metra diky své dvojnasobné cestovni rychlosti va¢i tramvaiji (36 km/h
versus 18 km/h) zvétsil polomér izochrony denniho dojizdéni na dvojnasobek.
Tim umoznil ziti Prahy na ¢tyrnasobné plose:

S=mw.R?=1m. T?.V? (v =2.v=>S8"=4.9)

- rostouci délka radial vSak vede k neumeérné dlouhé dobé cestovani
diagonalnim smérem (z okraje na okraj s prestupem v centru),

- otazka dalSich tras: jsou jesté ve mésté dalsi lokality schopné hospodarné
zatizit dopravni systém této vykonnosti (ve Spi¢ce cca 21 000 osob/h/smeér pfri
intervalu 108 s a pfi obsazeni podle standardt kvality 2,6 stojicich osob /m?)?

- prichazi ¢as uvah o zavedeni dalSiho dopravniho systému (investi¢né
I provozné hospodarného i pfi nizSim prepravnim zatizeni)?
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Tramvaje

Mésta, ve kterych tvori tramvaje zaklad systému MHD

Je potreba zlepsit atraktivitu tramvaji zvysenim jejich cestovni rychlosti
nad souc¢asnych cca 18 km/h, ta vede pfi zvysSujicich se rozmérech mést
prilis dlouhym dobam cestovani.

Tramvajim je potrebné dat rychlodrazni charakter (segregovany provoz,
mimourovnova krizeni, ...).

Do jaké miry je to v silné urbanizovaném méstském uzemi realné?

2) Mésta, ktera provozuji metro

Topologie sité tramvaji je z velké ¢asti dédictvim minulosti (pred
zfizenim metra, z dob mensich rozméri mésta).

Tramvajové traté jsou v radé pripadu spis tam, kde byly potifebné v
minulosti (kde mivaly silné prepravni proudy), nez tam, kde jsou potrebné v
soucasnosti (kde nyni existuji silné prepravni proudy) - zejména tangenty.

Do jaké miry je to v silné urbanizovaném méstském uzemi realné?
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Autobusy

Navzdory vSeobecné respektovanym strategickym dopravnim a energetlckym
cilam EU a CR dochazi ve méstech narGstu autobusové dopravy a to i na tukor
elektrické vozby, zejména tramvaji. Rlst vykont autobusové dopravy ma
nezadouci energetické a environmentalni dopady.

Priciny tohoto stavu jsou zakonité a trvalé i do budoucich let:

1) odklon od bydleni v mnohapodlaznich domech na sidliStich k bydleni v
mensSich domcich se zahradkami vede k vyznamnému snizeni plosSné
koncentrace obyvatelstva .

Do ridce obydlenych oblasti se nevyplati budovat dopravni systémy s drahou
liniovou infrastrukturou, byt’ pravé tam je ticha a Cista doprava potrebna,

2) mohutnymi investicemi je fadu let systematicky budovana sit’ kvalitnich
méstskych silniénich komunikaci s mimouroviovym kfizenim a s tunely,
primarné uréena potiebam individualni automobilové dopravy, avsak vyuzitelna
I pro méstské autobusy. Autobusové linky tim ziskavaji rychlé a primé trasy.
Tradi€ni linky MHD (tramvaje) vSak zlstavaji vedeny ve svych historickych
trasach uzkymi ulicemi pres obtizné prijezdné kfizovatky a pres centrum.
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Priklad: vyvoj struktury prepravy v Praze

(Jen mésto - bez vnéjsich pasem, vsSichni dopravci)

podil jednotlivych druhtl dopravy na poctu prepravenych osob (%)

——metro =——tramvaje =——autobusy
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- v roce 2009 pripadlo na 1 cestujiciho v tramvaji 1,01 cestujicich v autobuse
- v roce 2012 pripadlo na 1 cestujiciho v tramvaji 1,22 cestujicich v autobuse

© Siemens, s.r.0., divize Rail Systems & Mobility and Logistics 2014 VSechna prava vyhrazena.
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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 2 865 vozu

spotreba nafty 66 000 000 litra/rok

naklady na naftu 1 836 000 000 Ké/rok
produkce CO, 174 000 000 kg/rok

Trendy v rozvoji mést (vyvoj urbanizace uzemi, vystavba silni¢ni sité, zejména
tangent) prirozené vedou ke zvysovani kvality a atraktivity, a tedy i kvantity,
autobusove dopravy.

Vyse uvedena Cisla proto maji do budoucna tendenci rist, coz z energetickych
a environmentalnich divodl neni priznivé. Nebo musi prijit systémova zména.

Strana 19 2014-03-18 Ing. Jifi Pohl / IC RL EN



Rozvoj elektromobility SIEMENS

v mestské hromadné doprave

Je ziejmé, ze pro soulad cili EU i CR v oblasti dopravy a energetiky je
potrebné zvysSovat podil elektrické vozby.

Vedle dalsiho rozvoje metra a tramvaji je potrebné téz odpoutat elektrickou
trakci od koleji, umoznit ji i bez investicné narocného budovani kolejové
infrastruktury.

Prevod autobusové dopravy od spalovani uhlovodikovych paliv na
elektrinu ma vice realnych podob. Moderni technicka reseni jiz jsou k
dispozici.

Vyznamnym meznikem je moznost aplikace lithiovych akumulatoru, které

maji oproti doposud pouzivanym olovénym akumulatorum étyrnasobné
vétsi meérnou energii (100 kWh/t versus 25 kWh/t).
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Kummleruv vztah

Jiz pred sto lety definoval Svycarsky elektrotechnik Hermann Kummler
(1863 — 1949) zakonitosti dojezdu akumulatorovych vozidel:

Energie akumulatoru je dana souc¢inem jeho mérné energie a hmotnosti:
E.=k,.m, (kWh; kWh/t, t)

TrakEni energie je dana souc¢inem meérné spotreby energie, hmotnosti a
dojezdu vozidla:

E.=e.m.L (kWh; kWh/tkm, t, km)

Pomérna hmotnost akumulatoru je pfimo umeérna dojezdu vozidla:
m,/m =e.L/k, (t/t; t,1)
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Kummleruv vztah

Priklad: bezemisni méstsky elektrobus (celkova mérna spotireba 0,09 kWh/tkm)
vybaveny lithiovym akumulatorem (100 kWh/t, 30 % rezerva - tedy vyuzitelna energie
70 kwh/t)

L km 100 200 300

m/m| % | 13 | 26 | 39
m,/m=L.e/k, =L .0,09/70=0,0013.L M,y i 2.3 4.7 7.0

Potrebna hmotnost akumulatoru:

Typicky denni probéh méstského autobusu:
L=v,.T,=18 km/h .18 h = cca 300 km
Potfrebna pomérna hmotnost akumulatoru:

m, /m =0,0013.L = 0,0013. 300 =0,39
(tedy napf. pro viz délky 12 m: 7 t z 18 t, to neni realné)

=> Moderni technika pfrinesla velky pokrok v oblasti vozidel polozavislé elektricke

trakce. Avsak stale jesté neni realné stavét bezemisni méstské elektrobusy, schopnée
zajistit na jedno nabiti celodenni linkovy provoz nahradou za autobus.
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Bezemisni elektrobusy

Mérna spotreba energie elektrického vozidla je funkci rychlosti a ma tri slozky:

konstantni (odpor valeni a sklon) ... a,
kvadratickou (aerodynamicky odpor a kineticka energie) ... cv?,
reciprokou (vedlejSi spotreba, v zimé zejména topeni) ... plv,

e=a+cv?+plv (KWh/tkm)

V méstské hromadné dopravé ma, vlivem nizké cestovni rychlosti, dost zasadni
vyznam reciproka slozka (p/v), vyjadrujici pfikon vedlejsi spotieby (zejména
topeni).

Zpocatku byly stavény elektrobusy s naftovym topenim. V zimnim obdobi vSak
spotiebovaly zhruba stejné energie nafty pro topeni, jako elektfiny pro pohon a
produkovaly zplodiny hofeni.

Aktualné jsou prakticky vyhradné zadana bezemisni vozidla (zero emission),
tedy vozidla s elektrickym pohonem i topenim, respektive klimatizaci (jasny
trend).
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meérna spotreba méstského elektrobusu
(smérné hodnoty)
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Prubézné dobijené elektrobusy

Soucasny stav techniky (lithiové akumulatory s mérnou energii 100 kWh/t)
neumoznuje vytvorit bezemisni elektrobusy s dojezdem kolem 300 km,
potfebnym pro nahradu béznych linkovych autobusu MHD.

Resenim jsou pribézné nabijené elektrobusy:
a) nabijené na zastavkach (s kondenzatorovymi zasobniky energie),
b) nabijené na konecné (s elektrochemickymi akumulatory).

Nabijeni na zastavkach je vhodné pro nové budované dopravni systémy
(elektrické napajeni nabijecich bodu je zfizeno v pribéhu vystavby
komunikace) — viz napriklad tramvaje Katar

Nabijeni na kone€nych je vhodné zejména pro jiz existujici dopravni

systémy (nahrada tradi¢nich autobusu), u kterych neni finanéné realné
budovat nabijeci body na jednotlivych zastavkach.
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energie akumulatroru
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Prubézné dobijené elektrobusy
Casova naroénost doby priilbézného nabijeni je dana pomérem nabijeciho
vykonu a stredniho vybijeciho vykonu:
T/T=P,/ (P, +P,) (h/h)

Typicka hodnota je zhruba 25 % (napfriklad cca 15 minut z 60 minutového
cyklu).

Doba potifebna pro nabijeni zpravidla nezhorsSuje produktivitu provozu vozidel,
nebot’ v méstské autobusové dopraveé je obvyklé, ze vozidla stravi priblizné 33
% c¢asu pobytem na kone¢nych z provoznich davodu (vyrovnani jizdniho radu,
odpocéinek ridi¢e, rezerva na nepravidelnosti).

Pomérnou dobu pobytu na kone€énych lze snadno zjistit z poméru obéhové a
cestovni rychlosti:

TJT =, -V, /v, (h/h)

Typicky: TJ/T =(v.—-V,)/Vv.=(24 —16)/ 24 = 0,33 (napf. 20 minut ze 60 minut)
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Pribézné dobijené elektrobusy

Pro napajeni nabijecich mist
na koneénych lze pouzit
elektrickou energii:

z distribucéni sité 3 AC 400 V 50 Hz, "

z trakéni sité 600 V DC, respektive pF &
750 V DC, z pevnych trakcnich '
zarizeni jiz existujici elektrické
drahy (metro, tramvaj, trolejbus).

Strana 28 2014-03-18 Ing. Jifi Pohl / IC RL EN



SIEMENS

4

Prubézné dobijené elektrobusy

Pro mésta s jiz zavedenou elektrickou drahou (metro, tramvaj, trolejbus) je
mnohem vyhodnéjsi pouzivat napajeni nabijecich mist z trakc¢niho
systému 600 V nebo 750 V DC, nez napajeni z nn distribuc¢ni sité 3 AC 400
V 50 Hz, a to z mnoha duvodu:

levnéjsi (zhruba polovi¢ni) cena elektrické energie, nakupované ve velkém z vn
distribucni sité 3 AC 22 kV 50 Hz,

moznost uspor energie vyuzitim prebytkl rekuperované brzdové energie v siti
existujici elektrické drahy (dosud marené v brzdovych odpornicich vozidel),

schopnost dodavat vysoké vykony bez zesilovani a prodluzovani distribuéni sité,

vyuziti instalovaného vykonu méniren, puvodné dimenzovanych na provoz vozidel
s hehospodarnou odporovym fizenim, nyni (po prichodu modernich vozidel s
pulsnim fizenim a rekuperaci) vykonové nevyuzitych,

nejsou nutné vykopové prace a vykup pozemku, staci kratké vzdusné vedeni,

pfirozené prestupové vazby vedou k minimalni vzajemné vzdalenosti obou
systému.
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Propojeni dopravnich a energetickych siti

Méstska hromadna doprava je tvorena kombinaci riiznych vice dopravnich
systémul, které plni riizné ulohy:

a) paterové linky k propojeni riiznych ¢asti mésta (silné prepravni proudy,
velkokapacitni vozidla, kratky interval, stala trasa — vhodné pro liniové
elektrické napgjeni),

b) Mistni linky k ploSné obsluze uzemi (slabsi prepravni proudy, mensi
vozidla, delSi interval, flexibilni trasa — nevyplati se budovat liniove
elektrické napdjeni).

Rlizné dopravni systémy jsou propojeny prestupnimi vazbami, které jsou
reseny s cilem zajistit tarifni, Casovou a prostorovou navaznost.

Tradiéni prostorova navaznost paterovych a mistnich linek v prestupnich
bodech vytvari vhodné podminky pro vyuziti pevnych trak€énich zarizeni jiz
existujicich paterovych linek méstskych elektrickych drah (metro, tramvaje,
trolejbusy) téz k napajeni nabijecich bodl na konec¢nych stanicich
navaznych mistnich linek (dosud autobusovych).
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Propojeni dopravnich a energetickych siti

Pevna trakcni zarizeni (napajeci stanice a trakcniho vedeni) elektrickych
drah (metro, tramvaje a trolejbusy) lze pouzit nejen pro napajeni zavislych
vozidel na nich provozovanych, ale i pro napajeni nabijecich stanovist’
polozavislych vozidel provozovanych v jejich blizkosti.

To prinasi pozitivhi momenty:

dalsSi zhodnoceni jiz v minulosti vybudovanych pevnych trakénich
zarizeni,

zvySeni efektivnosti (navratnosti) novych investic do stavby dalSich drah
metra, tramvaji a trolejbust jejich SirSim vyuzitim.

Proto je na misté vnimat a vyuzivat elektrické drahy nejen jako dopravni
sit), ale i jako vSeobecnéji vyuzitelnou energetickou sit’.
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Integrujici role MHD v oblasti elektromibility

Elektromobily pro individualni potrebu prejimaji mnohé systémoveé
nevyhody IAD (denni doba vyuziti cca 1 hodina, 23 hodin denné prekazi)
a proto nemohou byt nosnym trendem elektromobility.

Jak z hlediska efektivniho vyuziti investic, tak z hlediska uspor
uhlovodikovych paliv i poklesu exhalaci je zakladem uspésné aplikace
elektromobility orientace na hromadnou dopravu.

Jejim doplnkem vsak mohou byt, zejména v oblastech se slabymi
prepravnimi proudy, individualni elektromobily.

Proto ma logiku zfizovat u stanic MHD s elektrickou vozbou parkoviste

P + CH + R s verejnymi nabijecimi stanicemi (s garantovanou dobou nabiti
na bazi smart grid).

Analogicky lze verejné nabijeci stanice vyuzit i pro vozidla zajist'ujicimi

zasobovani a sluzby (uklid), respektive pro obecni (sdilené) elektromobily
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Aplikace elektrobusu SIEMENS
s prubéznym nabijenim

» Vysoka €etnost zastavek (zameérnych i nechténych) vedou v méstském
linkovém provozu k vyznamnym usporam rekuperaénim brzdénim.
Akumulator je vyuzivana nejen pro ulozeni energie pfi nabijeni ze sité, ale
i kK vyuziti energie dosud marené ztratovym brzdénim. Naklady na energii
klesaji ve srovnani s naftovym provozem zhruba na 1/3 (s topenim) az 1/4
(bez topeni),

» Velka ¢ast autobusovych linek kon¢i ve velkych méstech na terminalech,
které jsou prestupnim bodem na metro €i na tramva,.

V tésné blizkosti obratisté autobusu
se tedy nachazi systém elektrického
napajeni metra €i tramvaje, ktery lze
vyuzit i pro napajeni nabijecich
stanovist’ elektrobusu (véetné
zuzitkovani prebytka rekuperované
energie).
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ZkuSebni provoz v Ceské republice

Testy vyhodnoceny: elektrobus Siemens-Rampini snizuje
naklady na provoz az o 75%.

Porovnani spotiebo-
vaneé energie u
elektrobusu s
prabéznym nabijenim
a bézného naftového
autobusu. Nalady na
energii jsou u elektro-
busu s pribéznym
dobi-jenim nizSi o
75% pfi provozu bez
topeni, nebo az o
67% pfi provozu

s topenim.

Elektrobus s priibéznym nabijenim BéZny autobus na naftu
(naklady na elektrickou energii) (naklady na naftu)

beztopeni Mstopenim

Strana 41 2014-03-18 Ing. Jifi Pohl / IC RL EN



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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