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Vyvoj mobility v EU — cile

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

neomezovat, naopak rozvijet mobilitu, nebot’ ta je souéasti hospodarského,
spole¢enského i rodinného zivota,

zbavit mobilitu zavislosti na kapalnych uhlovodikovych palivech (zejména na
ropé), ktera v souc¢asnosti pokryvaji 96 % energie pro dopravu v EU, nebot’ jde o
perspektivhé 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
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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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 jednoznacné:

Z méstské dopravy postupné vylougit vozidla 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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Verejna hromadna elektromobilita

Verejna doprava je jiz vice nez sto let nositelem elektromobility.
Uplatriuje se v mnoha formach:

elektricka zeleznice (nakladni i osobni doprava, dalkova i priméstska)
metro,

tramvaje,

trolejbusy,

lanovky,

lodé,

eskalatory,

vytahy.

Nyni umoznuje pokrok v oblasti techniky resit i méstské elektrobusy.

Strana 4 15.9.2014 Ing. Jifi Pohl / 1IC RL EN



SIEMENS

Role autobusové dopravy v MHD v CR

V 19 velkych méstech v CR, jejichz Dopravni podniky jsou éleny SDP CR, zajistuje
povrchova elektricka vozba (metro, 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 litrd/rok

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

Pfi nahradé nafty zemnim plynem se produkce CO, snizuje jen nepatrné.

Projevuje se totiz nepfriznivy vlivy nahrady vznétového motoru zazehovym a zvyseni
hmotnosti vozidla zasobniky - narust spotieby energie cca o 16 %.

Perspektivhim reSenim je prevzeti autobusové dopravy vozidly elektrické trakce.

Elektrobusy jsou vyznamnym potencialem rozvoje elektromobility a naplnéni
Aktualizované statni energetické koncepce CR.
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Prirozeny trend poslednich let:

vzrust podilu autobus

Navzdory vSeobecné respektovanym strategickym dopravnim a energetickym cilim
EU a CR dochazi ve méstech k nartastu autobusové dopravy a to i na ukor elektrické
vozby, zejména tramvaji. Rist vykonu 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 menSich
domcich se zahradkami vede k vyznamnému snizeni plosné koncentrace obyvatelstva.
Do ridce obydlenych oblasti se nevyplati budovat dopravni systémy s drahou liniovou
infrastrukturou, byt pravé tam je ticha a Cista doprava potfebna,

2) mohutnymi investicemi je fadu let systematicky budovana sit’ kvalitnich méstskych
silnicnich komunikaci s mimouroviiovym kfizenim a s tunely, primarné urCena potfebam
individualni automobilové dopravy, avSak vyuzitelna i pro méstské autobusy. Autobusové
linky tim ziskavaji rychlé a pfimé trasy.

Tradic¢ni linky MHD (tramvaje) vSak zustavaji vedeny ve svych historickych trasach
Uuzkymi ulicemi pres obtizné prajezdné kfizovatky a pres centrum.
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Priklad: vyvoj struktury prepravy v Praze
(jen mésto - bez vnéjsich pasem, vsSichni dopravci)
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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
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Méstska elektromobilita

Dva zakladni trendy:

kvantitativni i kvalitativni rozvoj patefovych méstskych systému a linek s liniovym
elektrickym napajenim (elektricka zeleznice, metro, tramvaje, trolejbusy),

zavedeni elektrické vozby formou elektrobusti i na méné zatizené linky, na kterych
se nevyplati budovat liniovou infrastrukturu.

Tyto dva trendy maji radu spoleénych vazeb a synergickych efekt.

Sit’ méstskych elektrickych drah s liniovym
trakénim vedenim muze plnit nejen
dopravni, ale i energetickou funkci.

Diky ni jiz maji mésta vybudovanou
infrastrukturu pro nabijeni vozidel
s akumulatory.
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Rozvoj elektromobility

v méstské hromadné doprave

Pro rozvoj mést i pro soulad cilti EU i CR v oblasti dopravy a energetiky je potiebné
zvysSovat podil elektrické vozby.

Vedle dalsiho rozvoje metra, tramvaji a trolejbusi, aplikovanych na paterovych
tratich, je téz potrebné odpoutat elektrickou trakci od liniové infrastruktury. Umoznit
elektrickou vozbu i bez investiéné naroéného budovani liniovych pevnych trakénich
zarizeni.

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

Vyznamnym meznikem je moznost aplikace lithiovych akumulatori, které maji oproti

doposud pouzivanym olovénym akumulatorim étyrnasobné vétsi mérnou energii
(100 kWh/t versus 25 kWh/t).
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Mérna energie akumulatort

120

=

00

o]
o

2]
o

Méérna energie (kWh/t)

Y
o

Ni Cd Pb Li

© Siemens, s.r.0., divize Rail Systems & Mobility and Logistics 2014 VSechna prava vyhrazena.
Strana 10 15.9.2014 Ing. Jifi Pohl / IC RL EN



SIEMENS

Prabézné dobijené elektrobusy

Souéasny stav techniky (lithiové akumulatory s mérnou energii 100 kWh/t)
neumozniuje vytvorit bezemisni elektrobusy s dojezdem kolem 300 km, potiebnym
pro nahradu béznych linkovych autobusti MHD v celodennim provozu. Jejich
akumulator by predstavoval cca 40 % hmotnosti vozidla.

Resenim jsou pribézné nabijené elektrobusy:

a) nabijené na zastavkach (s kondenzatorovymi zasobniky energie),
b) nabijené na koneéné (s elektrochemickymi akumulatory).

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

Nabijeni na koneénych je vhodné zejména pro jiz existujici dopravni systémy (nahrada

tradiCnich autobusu), u kterych neni finanéné realné budovat nabijeci body na jednotlivych
zastavkach.
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Vytapéni elektrobusti

S ohledem na nizkou cestovni rychlost (= dlouha doba vytapéni) a na ¢asté otevirani
dveri v zastavkach je spotireba na vytapéni vyznamnou slozkou spotreby energie
elektrobusu.

U méstskych zastavkovych elektrobusi s naftovym vytapéni je spotieba nafty pro
vytapéni energeticky srovnatelna se spotiebou elektriny pro jizdu.

Podminka nulovych emisi veli nepouzivat u elektrobusti naftové vytapéci agregaty,
ale elektrické vytapéni. To vSak zvysuje pozadavky na velikost jmenovité energie (a
tedy i hmotnosti a ceny) akumulatorové baterie.

Princip prabézného nabijeni elektrobusil umoznuje aplikovat elektrické vytapéni bez
priliSného zvySovani velikosti akumulatorové baterie.

Dimenzovani akumulatoru i pro pokryti spotreby energie elektrického vytapéni jej
umoznuje v letnim obdobi vyuzivat pro napajeni klimatizace.
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Prabézné dobijené elektrobusy

Casova naroénost doby prabézného nabijeni je dana pomérem nabijeciho vykonu a
stredniho vybijeciho vykonu:

T/T=P,/ (P, +P,) (h/h)
Typicka hodnota je zhruba 25 % (napfiklad cca 15 minut z 60 minutového cyklu).

Doba potiebna pro nabijeni zpravidla nezhorsuje produktivitu provozu vozidel,
nebot’ v méstské autobusové dopravé je obvyklé, ze vozidla stravi priblizné 33 %
¢asu pobytem na koneénych z provoznich divodu (vyrovnani jizdniho fadu,
odpocinek ridi¢e, rezerva na nepravidelnosti).

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

TJ/T = (v, —v,) /v, (h/h)

Typicky: T /T =(.=-vVv,)/Vv.=(24 -16)/ 24 = 0,33 (napf. 20 minut ze 60 minut)
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energie akumulatroru
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Technické reseni:
elektrobus s velkou akumulovanou energii

celkova hmotnost (obs.) 12 000 kg
hmotnost prazdného vozidla: 8 600 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 9+33+1+1
(sedadla + stojici + osoba na voziku + fidi€)
dojezd: 120 — 150 km
(ve méste)
typ akumulatoru: LiFe (Lithium-zelezo)
energie akumulatoru: 180 kWh
klimatizace: jen ridié€, elektricka
trakéni motor trifazovy
asynchronni 85/ 150 kW
trakéni meénic: DC-AC
IGBT Mono
doba nabijeni: min. 2 hodiny
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Technické reseni:
elektrobus s prabéznym nabijenim

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: 3+26+1+1
(sedadla + stojici + osoba na voziku + fidi€)

dojezd: neomezeny

(ve mésté na uréené lince)
typ akumulatoru: LiFe (Lithium-zelezo)
energie akumulatoru: 96 kWh
klimatizace: prepravni prostor, elektricka
trakéni motor: trifazovy

asynchroni 85/ 150 kW
trakéni meénic: DC-AC

IGBT Mono
doba nabijeni: 10-15min /1 hodina
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Prabézné dobijené elektrobusy

Pro napajeni nabijecich mist na koneénych lze
pouzit elektrickou energii:

z distribucni sité 3 AC 400 V 50 Hz,
z trakéni sité 600 V DC, respektive 750 V DC, z

pevnych trakénich zafizeni jiz existujici
elektrické drahy (metro, tramvaj, trolejbus).
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Prabézné dobijené elektrobusy

Pro mésta s jiz zavedenou elektrickou drahou (metro, tramvaj, trolejbus) je
vyhodnéjsi pouzivat napajeni nabijecich mist z trakéniho systému 600 V nebo 750 V
DC, nez napajeni z nn distribuéni sité 3 AC 400 V 50 Hz, a to z vice dlvodu:

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

moznost Uspor energie vyuzitim prebytkll 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, ptiivodné dimenzovanych na provoz vozidel
s hehospodarnou odporovym fizenim, nyni (po prfichodu modernich vozidel s
pulsnim fizenim a rekuperaci) vykonové nevyuzitych,

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

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

Méstska hromadna doprava je tvofena kombinaci riznych typu dopravnich
systému, které plni ruzné ulohy:

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

b) mistni linky k ploSné obsluze uzemi (slabsi prepravni proudy, mensi vozidia,
delSi interval, flexibilni trasa — nevyplati se budovat liniové elektrické napajeni).

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

Tradi¢ni prostorova navaznost paterovych a mistnich linek v prestupnich bodech
vytvari vhodné podminky pro vyuziti pevnych trak€nich zafizeni jiz existujicich
paterovych linek méstskych elektrickych drah (metro, tramvaje, trolejbusy) téz k
napajeni nabijecich bodll na kone¢nych stanicich navaznych mistnich linek (dosud
autobusovych).
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TRAM, METRO

© Siemens, s.r.0., divize Rail Systems & Mobility and Logistics 2014 VSechna prava vyhrazena.
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Doprava a rozvoj mést

"W s W

pracovni styl. Presouvaji se do nich aktivity z centra.

jadro

nové centrum

tradi¢ni obytné cétvrteé /
sidliste

nové priumyslové zény

Historicka centra jsou krasna a pamatkové chranéna, ale ztraci jiskru.
Instituce i najemnici je opoustéji do modernich budov v novych lokalitach.

© Siemens, s.r.0., divize Rail Systems & Mobility and Logistics 2014 VSechna prava vyhrazena.
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Aktivni historické c¢asti mést
Zakladem existence a rozvoje historickych €asti mést je napliovani jejich
hospodarské funkce: bydleni, remesla, sluzby, obchod, instituce.
Jednou z nutnych podminek k tomu je doprava.
Doprava je ve vSech ¢astech mésta (véetné historickych) dulezita pro:
- umoznéni bydleni (dojizdéni za praci, studiem a jinymi aktivitami),

- umoznéni provozovat podnikatelské a jiné aktivity (dostupnost fremesel, obchodu,
sluzeb, pohostinstvi, hotell, a instituci jejich potencialnimi klienty).
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Oziveni historické ¢éasti mést dopravou

Méstské prubézné nabijené midi elektrobusy:

vhodné rozméry — Uzké a kratké (prujezdnost uzkymi uliCkami, nizké zatizeni
komunikaci, zejména mostu),

tichy a Cisty provoz,

nulové exhalace (elektrické topeni),

klimatizace,

celodenni provoz,

vyuziti levné elektrické energie ze stejnosmérné drazni elektrické (tramvajové) sité,

uspory rekuperaci brzdové energie

Vhodny a perspektivni dopravni systém pro méstska historicka centra

(a téz pro dalsi aplikace, ve kterych je potrebné tiché a Cisté vozidlo s mensi
kapacitou a snadnou manévrovatelnosti: nové vilové ctvrte, zachytna parkoviste).
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Oziveni historické ¢éasti mést dopravou

Pfi zaméru na zavedeni autobusové linky méstské hromadné dopravy pres historicka
centra mést dochazi ke stietu nazoru dvou skupin obyvatelstva:

- ¢ast obyvatelstva zfizeni linky pozaduje, nebot’ bud’ chtéji vyuzivat vyhod
hromadné doprav (rodiny s détmi, starsi lidé), nebo v tom vidi pfinos pro své
podnikani (majitelé ¢i najemci restauraci, hotell, obchodu, ...),

- €ast obyvatelstva zfizeni linky odmita, nebot’ ma obavy z hluku a exhalaci
produkovanych autobusovou dopravou.

Elektrobusy jsou reSenim, vyhovujicim obéma stranam:

- dopravni obsluznost je zajisSténa,
- provoz bez hluku a exhalaci neptisobi rusiveé.
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Shrnuti divodu k zavedeni elektrobust

bezemisni ticha a ¢ista doprava,

orientace dopravy na perspektivni a cenové energetické zdroje (elektrina),

vyuzivani levné elektrické energie

zavedeni elektrické vozby i na linky, na kterych se nevyplati (nebo nelze) budovat
liniové napajeni (trakéni vedeni),

vyuziti jiz vybudovaného elektrického napajeni tramvaji a metra i pro dopravu na
jinych linkach (zhodnoceni jiz vynalozenych investic),

zavedeni ¢tvrtého dopravniho systému, ktery je kompatibilni se tfremi predchozimi

(metro, tramvaj, autobus) a pritom je schopen pokryt i jiny, dosud nezajistitelny ucel.

Strana 26 15.9.2014 Ing. Jifi Pohl / 1IC RL EN



SIEMENS

Aktualni stav

Vyvoj lithiovych akumulatori a vSeobecny pokrok v elektrotechnice uéinily
elektrobus (s pribéznym nabijenim) realnym dopravnim prostfredkem méstské
dopravy.

Rust ucty k zivotnimu prostredi a ke zdrojim fosilnich paliv vytvari spolecenskou
poptavku po elektrobusech.

a) existuje rada obecnych principli a podminek, které se projevuji ve vSech méstech,
b) existuje fada specifik v kazdém jednotlivém mésté.

Je vhodné zahajit zavadéni elektrobusti do méstské dopravy pilotnim projektem
k ziskani zkusSenosti a k predvedeni jejich provozuschopnosti:

vyuzit obecné platné principy v podminkach konkrétniho mésta,

aplikovat elektrobusy v souladu s prepravnimi potfrebami konkrétniho meésta.
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Dékuji Vam za Vasi pozornost.
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