*® *

TRENDY % EUROPEAN
EVROPSKE ‘ TRANSPORT
DOPRAVY TRENDS

Vyvojové smeéry v e-mobilité
meéstské dopravy ve svéeteé

Ing. Jakub Slavik, MBA - Consulting Services
provozovatel portalu

oy
oo,
0, 0, ®
[ ] ]
0% e
el
ol
ole
®

elektrotechnika pro odborniky

Praha
6. 6.2013




Obsah prezentace

* E-mobilita MHD na silnici — trolejbusy, elektrobusy,
hybridni autobusy: prvni vysledky studie ,, E-mobilita v
MHD*

— Porovnani se spalovacimi motory — diesel, CNG
— Vyvojove trendy
— Doporuceni pro podporu z verejnych zdroju

 E-mobilita MHD na kolejich — méstské rychlodrahy a

lehké tramvajové zeleznice
— Trendy v technickém vyvoji
— Trendy v organizaci a financovani

 E-mobilita MHD a smart grids
e Shrnuti

elektrotechnika pro odborniky



Studie ,,E-mobilita v MHD“ (1)

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

* Hlavni pfijemce: SdruZzeni dopravnich podnikd CR a
jeho clenové

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

* Medialni partner studie: o 30 e
TOP EXPO CZ s.r.o. ——

* PIné znéni bude publikovano na

www.proelektrotechniky.cz a distribuovano zajemcim
v zari 2013, zde prvni vysledky
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Studie ,,E-mobilita v MHD“ (2)

 Partnefi studie:

ABB Cegelcs =

SOLARIS
ABB s.r.o. Cegelec Praha a.s. EVC Group s.r.o. SOLARIS CZECH spol.sr. o.
m ®s"onn
SKODA ELECTRIC :
SOR Libchavy spol. s r.o. SKODA ELECTRIC a.s. VOLVO Truck Czech s.r.o.

e 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 SunlLine Transit

Agency (USA) informace o zkuSebnich provozech od partnerd studle publikované
vystupy rozvojovych projektl HyFleet:CUTE, 100 Bus Electriques a TroIIey, odborna
média: Proelektrotechnlky cz, FuelCellToday a Railway Gazette International
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Studie ,,E-mobilita v MHD" (3)

velikost Zivotni cyklus trhu
4 VYVOj rust vytéZeni zralost pokles
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Studie ,,E-mobilita v MHD“ (4)

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

— Nabijené na trase (zasuvka, sbérac, indukcni,
,flash charging®): ,oportunitni elektrobusy”

e Palivovy c¢lanek (fuel cell — FC):
— Prevlada PEM technologie

— Palivovy &lének £ vodikovy pohon
(jsou napr. metanolové FC a
vodikové spalovaci motory)

* Hybridni diesel:
— Paralelni: diesel nebo elektromotor
— Sériovy: elektromotor, diesel dobiji baterii

Schéma palivového €lanku
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Zdroj: UJV Rez

e Dalsi docCasné zdroje elektrické energie: superkapacitor
(osveédceny), jiné (napfr. elektromechanicky setrvacnik)
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Studie ,,E-mobilita v MHD“ (5)

 Souhrnné poznatky ze zpracovani studie

— Orientace na standardni méstské autobusy; e-minibusy: samostatny
produkt s delsi historii a specifickymi podminkami provozu

— Udaje z provozu porovndany se souhrnnymi Udaji zpravy ,,Urban buses:
alternative powertrains for Europe” (FCH JU) — pristup , well-to-wheel,
,total cost of ownership“ —dale ,,Studie EU“

— Lisi se dil¢i hodnoty (rtizné mistni podminky, riizné metody kalkulace),
ale zakladni vztahy mezi druhy pohon( a zavéry pro budouci vyvoj se
shoduji:

* Perspektivni sméry vyvoje: oportunitni e-bus, fc-bus (elektrobus s palivovymi
&lanky)

* Nejekologictéjsi ze soucasnych produktd silniéni MHD na rozvinutém trhu jsou
trolejbusy a hybridni diesely

— Technologie se rychle vyvijeji: hybridni pohony, rychlonabijeni, palivové
¢lanky a vodikové technologie (PEM elektrolyza)

— Velka variabilita feseni: autobus MHD je zarizeni na prepravu cestujicich
podle jizdniho fadu — tfeba uzpuisobit poZzadavkiim konkrétniho
prepravniho trhu, ne naopak

elektrotechnika pro odborniky '



Studie ,,E-mobilita v MHD" (6)

e Relativni spotreba energie
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Studie ,,E-mobilita v MHD" (7)
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Studie ,,E-mobilita v MHD" (8)

* Celkové naklady na km — soucasnost

B StudieEU 2012
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Studie ,,E-mobilita v MHD* (9)

* Celkové naklady na km — ocekavany vyvoj

6
Celozivotni naklady €/km - ocekavany vyvoj

€/km

5
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m2012
W 2030

Diesel CNG Trolejhus  Paralelni  Sériovy Palivovy Oportunitni  Nocni

hybrid hybrid clanek  elektrobus elektrobus
Zdroj: FCHIU
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Studie ,,E-mobilita v MHD" (10)

* Problémy a jejich reseni:

— Trolejbus: zavislost na infrastrukture = provozni omezeni
a velka financni narocénost - ,,catenary free operation”
(CFO) — provoz bez troleji v délce az nékolika km

— Hybridni diesel: vice pohonti = vyssi cena a poruchovost
- odzkousena konstrukce = vysoka spolehlivost, nizsi
naklady na udrzbu

— Akumulatorovy elektrobus (e-bus): omezeny dojezd na
jedno dobiti baterii (max. 140 km), vyssi na ukor
obsaditelnosti i bezpecnosti= prizpusobeni vykyviim v
poptavce, dobijeni na trase — tzv. oportunitni elektrobus,
vyvoj trakcénich baterii

— Elektrobus s palivovymi ¢lanky (fc-bus): nutnost vodikové
infrastruktury, vysoké porizovaci naklady - vyvoj
technologii palivovych clanku a vyroby vodiku
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Studie ,,E-mobilita v MHD* (11)

* Cas hospodafit s energii = hybridni technologie
 NarocCné na systémovou integraci, ale vyplati se

20 Vliv hybridnich sestav na spotrebu paliva
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Studie ,,E-mobilita v MHD* (12)

* Doporucené smérovani podpory z verejnych rozpoctu:
— Produkty ve vyvoiji: elektrobusy (e-busy a fc-busy)
e Oportunitni e-busy a fc-busy (palivovy clanek) —

nejperspektivnéjsi smeéry technického vyvoje ekologické silnicni
MHD
— podpora vyvoje trakénich baterii, palivovych ¢lankd a hybridnich
technologii v ramci vyzkumnych a vyvojovych projektu
—> motivace k vzniku verejné soukromych projektt ,univerzitni
vyzkum + vyrobci technologii + dopravci“ se smiSenym
financovanim
- finanéni motivace dopravcl k zapojeni do rozvojovych projekt(
— nezbytnost konzistentnich dat z realného provozu pro vyvoj
technologii

— Zavedené produkty na trhu: trolejbus a hybridni diesel:

vvvvvv

— investicni dotace na ekologickou MHD, prostor pro fungovani
konkurence mezi vyrobci
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Studie ,,E-mobilita v MHD" (13)

e Dalsi podrobnosti a zkusenosti z pripadovych
studii v CR a v zahraniéi: zitra na seminafri
Smart City

L ]
:.o: ..... Foto: SunLine Transit Agency
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E-mobilita MHD na kolejich (1)

* Hlavni druhy systému: b T ol

— Méstské rychlodrahy — = i
podzemni a vyvyseneé,

kovova kola i pneumatiky

— Lehké meéstské zeleznice
tramvajoveého typu vedené na samostatném
télese a/nebo v ulicich

* Neosvédcuje se:

— Hybridni systémy tramvaj-
-metro (Amsterodam)
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E-mobilita MHD na kolejich (2)

* Trendy v technologiich

— Bezobsluzny provoz
u méstsk{/ch rychlodrah
(nyn| pres 40 linek)
Vétsi prlzpusoblvost vykyvum
VvV poptavce po prepravé
* Vétsi bezpecnost
 Uspora mzdovych nakladd
 CBTCi kolejovy obvod
(napfr. systém od Ansaldo STS)
— Zabezpecovaci zarizeni typu
CBTC (commucation based train control) pro provoz bez obsluhy i
s obsluhou
* pohyblivy blok: lepsi vyuziti kapacity dopravni cesty
e RF prenos: uspora kabelaze
* Novy trend: ,vehicle-centric CBTC" — Urbalis Fluence (Alstom),
predstaven na Svétovém kongresu UITP, Zeneva 2013

proelektmtechmky (1

17
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E-mobilita MHD na kolejich (3)

* Trendy v technologiich (pokracovani)
— Nastupistni stény
u rychlodrah: dalsi systém,
ale ucinna prevence

preruseni provozu kvali
padlm osob a véci do kolejisté

— Rekuperace do rozvodné sité
— ,,chytré” napajeci stanice

r"-v»-' A

— CFO na dilcich usecich tramvaji, napr. v historickych centrech

— Integrace ,,chytrych® energetickych, vozidlovych a
zabezpecovacich technologii do ,stavebnicovych® rychlodraznich
systému (Alstom Axonis, az 40 % Uspora trakcni energie)

* Naroky na systémovou integraci (bezobsluzné metro s CBTC:
cca 500 systémovych rozhrani)
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E-mobilita MHD na kolejich (4)

* Trendy v organizaci a financovani

— Slozitost a vzajemna provazanost systému:
—>dodavky na kli¢ — cely projekt nebo jeho technologicka cast

— Vyuziti technologického a manazerského know-how
soukromého sektoru
— dodavatelska udrzba ,,full service”, platebni mechanismus
zalozeny na disponibilité
— uplatnéni konceptu PPP typu DBFO/M (projektovani,
dodani, financovani a udrzba a/nebo provozovani prepravy) —
optimalizace investic¢nich a provoznich ndkladu

— Velka investi¢ni naro¢nost a mnohostranné socioekonomické
prinosy (zivotni prostredi, ceny pozemkad, trh prace aj.)
—>financovani z vice zdroji — municipalita, stat, vlastnici
pozemkU a developefi

elektrotechnika pro odborniky



E-mobilita MHD na kolejich (5)

* Trendy v organizaci a financovani (pokracovani)
— Neexistuje jediné ani ,,nejosvedcenéjsi“ schéma PPP

— Rlzné typy organizacnich a financnich struktur véetné
primého zapojeni méstského dopravce do PPP

— Velky podil bankovniho kapitalu na financovani (>80 %)

* Priklad PMDP

— Opravy a udrzba vozidel MHD (tramvaje, trolejbusy,
autobusy) dodavatelsky — sdruzeni ,,MHD Servis Plzen“, od
2013 na 29 let

— Soucasti PPP vybudovani nové dopravni zakladny 2014 — 2016
financované soukromym partnerem

— Platby koncesionari: postupna uhrada investice a poplatky
(fixni a variabilni) za disponibilitu dopravnich prostredku

elektrotechnika pro odborniky



E-mobilita MHD na kolejich (6)

* Priklad linky 5 metra Milan:

— Financovani: stat 50 %,
meésto 10 %, koncesionar 40 %

— 82 % bankovniho kapitalu

— 20% podilnikem koncesionare
meéstsky dopravni podnik ATM

— V provozu od 2013

* Priklad prodlouzeni tramvajové drahy Luas Dublin:

— Spolecny podnik Railway Procurement Agency a Citywest Luas
Ltd. — sdruzeni vlastnik(l dotéenych pozemk( a podnikatel(

— Soukromy kapital: 55 %
— V provozu od 2011
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E-mobilita MHD a smart grids (1)

e-bus
nabu.eCI vodikovs obnovitelné
stanice : :
infrastruktura zdroje energie
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E-mobilita MHD a smart grids (2)

* Priklady konkrétnich dilCich aplikaci:

— ,,Chytré” ménirny — ABB Enviline (Pensylvanie, Lodz, Varsava)
Alstom HESOP (Pariz, Londyn)
— Multistandardni nabijeci stanice ABB s rozhranim pro smart grid

— Evropskeé projekty ,, power-to-gas“: North Sea PowertoGas
Platform, CO2RRECT, Ecoisland

— Metanolové palivové clanky pro pohon vozidel: Serenergy
(Dansko)

* Cegelec: po uplynuti zivotnosti ma trakcni baterie stale 70 %
kapacity; mlze byt pouzita jako staciondrni zdroj napojeny
na smart grid

* Podrobnosti a dalsi informace
na www.proelektrotechniky.cz

| A 23
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Shrnuti

|ll

* Elektricky pohon nejekologlcteJS| v misté i ,well-to-whee
konkrétni hodnoty se ruzni podle zdroji informaci, relace meazi
nimi se radové prilis nelisi

* Rychly vyvoj technologii v e-mobilité, potencial pro zivotni
prostredi i trh

e V zahranici uzka spoluprace vyzkumné sféry, vyrobcU a
dopravcu — snaha co nejrychleji dostat nové produkty na
b&zny trh; v CR zatim malo

* Potencial pro podporu z verejnych zdroju statu a EU:

— Podpora vyzkumu, vyvoje a zkousek v béZzném provozu u produktu
ve vyvoji (elektrobusy a jejich soucasti — trakcni baterie, palivové
clanky, hybridni systémy a jejich fizeni) a u systémud smart grids

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

proele
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Shrnuti (pokracovani)

* Rozvoj e-MHD na kolejich: misto Setreni za
kazdou cenu a strategie ,,od voleb k volbam®
radeji
— dlouhodoby pohled na financni a socialné

ekonomické ucinky dopravniho systému
— kombinace financ¢nich zdroju

— efektivni organizace investic¢nich projektu

elektrotechnika pro odborniky



A dal?

Otazky, komentare:

Ing. Jakub Slavik, MBA — Consulting Services

K podjezdu 596/18, 251 01 Ri¢any u Prahy

Tel. +420323631119

E-mail: slavik.jakub@volny.cz;
info@proelektrotechniky.cz

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