Elektromobilita v méstské hromadné preprave osob

Elektrobusy — hromadné dopravni prostredky pro 21. stoleti

Ing. Jan Cerny, hlavni konstruktér
Ing. Lukas Pech
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Cile MHD pro 21. stoleti

Tramvaj | Autobus | Hybridni

Flexibilni - ++ ++ - ++ ++
Lokalné bezemisni + = - + + +
Snizena hlu¢nost - = - + ++ ++
Pohodlna pro cestujici + + + + (-) +
Dostatecné kapacitni ++ ++ + + - +
Ekonomicka - + . _ (-) +

ReSeni: elektrobus bude po bouflivém vyvoji v trvani cca péti let nejlépe
splnovat zvySené pozadavky pro MHD
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Meziméstska doprava

1. Realizované projekty trolejbusu

1.1. Trolejbus TN12 A v karoserii autobusu SOR BN12

Hlavni koncepcCni znaky

= Trakcni motor SKD 120 kW

= Dvoustupnova prevodovka PRAGA s neutralem

= Trakcni méenic v motorovem prostoru (firma EP Pintr + Czetro)
= Bez ménice pro pomocné pohony

= Pohon vzduchového kompresoru a ¢erpadla servorizeni od predniho
konce trakéniho motoru



1. Realizované projekty trolejbusu

1.1. Trolejbus TN12 A

Prinosy

= Lehka karoserie
= Lehka elektrovyzbroj
—pohotovostni hmotnost 9 300 kg

= uspora hmotnosti 400 kg
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1. Realizované projekty trolejbust

1.1. Trolejbus TN12 A
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1.

1.5.

Hlavni technicka data trolejbusii SOR

Realizované projekty trolejbusu

TECHNICKE PARAMETRY TROLEJBUSU SORTN 12 A

typ TN 12 A méstsky trolejbus
provedeni dvefi ctyFdverove Fidverove
rozmeéry délka Frrm 11 790 11 790
Eirka mm 2 525 2 525
wyEka Frrm 3 300 3 300
roZvar naprav mm 6 180 6 180
piedni pfevis Frrm 2350 2 350
zadni previs mm 3 260 3 260
karoserie pofet dvefi 4 3
gifka pfednich dvefi mm 810 810
Eifka stfednich dvefi mm 1210 T
gifka sfednich dvefi mm 1210 1210
&ifka zadnich dvefi 1210 1210
nastupni wyska mm 320 320
vyEka podlahy vpredu Ll 340 340
vyEka podlahy veadu mm 800 800
hmotnost provozni kg 9 600 9 600
tmaximalni techn. pFipustma kg 16 500 16 500
obsaditelnost k sezeni 27 30
k stani 73 70
celkem 100 100
vlastnosti konstr. rychlost kim/h 75 75
vhEisi obrysowvy polomér Frrm 11 100 11 100
najezdovy Uhel vpredu 2 o 9
najezdowy Uhel vzadu E 8 B




1. Realizované projekty trolejbusu

1.5. Hlavni technicka data trolejbusii SOR

TECHNICKE PARAMETRY TROLEJBUSU SOR TN 12 A

trakini motor SKD Trade a.s. AT 120 W1, 120 kv
pirevodovka Praga 2PS /120,00
piedni naprava |SOR BN 004 nezavisle zaveseni
zadni naprava |DANA G150 tuha, jednostupfiova redukee, i=6,50
shérac Esko s.r.o. / Elerpro s.r.o. 750 % DC, 600 &, zdvibh 3.7 - 6.2 m
trakéni ménic Pintr EP s.r.o. SBC 10
pérovani pneumaticke ylnovcove pruginy, vpiedu 2 [/ veadu 4
ovladani elektronicke, \Wabco ECAS
tlumice Brano kapalinove, vpiredu 2 / vzadu 4
kola pneumatiky 285/ 70- R19.5
disk 19,5x7,5"
brzdy Alfa Union elektrodynamicka, bradowy odpornik OR35S
Wabco PAN1D-1 kotoucove, veduchem ovladang
ABS/ASR Wabco system 45/4M, verze E
fizeni RBL C 500¥ bydraulicke monoblokove
topeni elektricky bojler yymenik olajfvoda, 28 kW
elektroinstalace |standardni elektricka wybava vozu
CAN-bus SAE 1939 komunikace elektronickych systémil vozu
akumulatory Yarta 24% /170 Ah
vybawva na piani |- klimatizace Fidice
- infarmaéni a odbavovaci systém dle specifikace zakaznika
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Realizované projekty trolejbusu

1.2. Trolejbus TN12 C v karoserii autobusu SOR BN12

- Standardni elektrovyzbroj CEGELEC
~ Sestipélovy asynchronni elektromotor PRAGOIMEX 175 kW
“Menié pro pomocné pohony pro pohon:

- hydraulického Cerpadla servofizeni
"= rotaéniho lamelového kompresoru
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1. Realizované projekty trolejbust

1.2. Trolejbus TN12 C
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1. Realizované projekty trolejbusu

1.3. Trolejbus TNB12 v karoserii autobusu SOR NB12

= Standardni elektrovyzbroj CEGELEC
= Sestipdlovy asynchronni elektromotor PRAGOIMEX 175 kW

=Ménic pro pomocné pohony



1. Realizované projekty trolejbust

1.3. Trolejbus TNB12
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Meziméstska dop“rava

1. Realizované projekty trolejbust

1.3. Trolejbus TNB12 - usporadéni pohonu
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Realizované projekty trolejbust

Trolejbus TNB12 zastavba ménice a shéracu




1. Realizované projekty trolejbusu

1.4. Kloubovy trolejbus TNB18 - v karoserii kloubového autobusu SOR NB18

= Standardni elektrovyzbroj CEGELEC
= Sestipdlovy asynchronni elektromotor PRAGOIMEX 250 kW

=Ménic pro pomocné pohony



1. Realizované projekty trolejbust

1.4. Kloubovy trolejbus TNB18




1. Realizované projekty trolejbust

1.4. Kloubovy trolejbus TNB18 — zastavbovy vykres
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1. Realizované projekty trolejbust

1.4. Kloubovy trolejbus TNB18 — zastavba trakéniho ménice a shéracu
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1.5.

Realizované projekty trolejbusu

Hlavni technicka data trolejbusii SOR

TROLEJBUSY SOR s vyzbroji CEGELEC

typ SOR TN 12 C SOR ThBE 12 SOR ThNE 18
provedeni dvefi chyfdverove ffidvefove chyfdwerove Fidvaefove petidwarove

rozmery delka I 11 790 11 790 12 180 12 180 18 750
Eifka I 2 525 2 525 2 550 2 550 2 550
viska iyl 3 300 3 300 3 400 3 400 3 400
roZyor Napra Fr 6 180 6 180 6 180 6 180 6 180/6 570
piredni previs mm 2 350 2 350 2470 2470 2470
zadni previs mm 3 300 3 300 3530 3 530 3 530

karoserie pocet dvefi 4 3 < 3 5
gifka prednich dvefi i 810 810 860 860 800
gifka stfednich dvefi mim 1210 Sty 1200 S 1 200
gifka sffednich dvefi mim 1210 1210 1200 1200 1 200
gifka zadnich dvefi 1210 1210 1200 1200 1200 / 1200
nastupni wygka mm 320 320 320 320 320
wirgka podlaby vpfedu mm 360 360 360 360 360
virgka podlahy vzadu mm 800 800 360 360 360

hmotnost provozni kg 9 700 9 700 10 200 10 200 14 900
maximalni techn. pripustna kg 16 500 16 500 16 700 16 70O 25 500

obsaditelnost k sezeni 27 30 28 32 46
k stani 70 68 67 63 115
celkem o7 o8 a5 05 161

vlasthosti konstr. rvchlost kimh 70 70 70 70 70
vnEjsi obrysovy polomer i 11 100 11 100 11 250 11 250 11 250
najezdowy Uhel vpiredu q g 7 7 7
najezdovy Uhel vzadu g 8 8 7 7 7
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1.5.

Realizované projekty trolejbusu

Hlavni technicka data trolejbusii SOR

TROLEJBUSY  SOR s vyzbroji CEGELEC

trakcni motor

Pragoimex a. s.

Tak 1050 CEB - 175 kil

Tal 1050 CEE - 175 kW

TaM 1056 C6 - 250 kiy

provedeni asynchronni Fifazowy, Sestipo by fFifazowy Sestipolowy fFifazowy Sestipolowy
pfedni naprava |SOR BN 004 nezavisle zaveseni nezavisle zavedeni nezavisle zavesen|
zadni naprava |tuha hnaci RABA |=5,14 WOITH | = 6,29, portalova WMIOITH | = 6,29, portalova
shérat Lekov TS5 5.4 - 750 VD, 6004 TS5 3,1V - 750 DC, 600 A TS5 5,1% - 750 VDC, 600 A
trakéni ménic Cegelec a. s. CAC 250 - 750 VDZ, 350 A CAC 250 MF - 730 YDiZ, 350 A CAC 201 MF - 750 YDC, 500 A
pérovani pneumatické vinovcowe prudiny, vpfedu 2 / vzadu 4 winowoowe pruginyg, wpfedu 2 f vzadu 4 wlhovcove pruginy, vpfedu 2/ veadu 4
ovladani Wabco - ECAS elekironicke elekironicke elekironicke
tlumite Brano a. s. - kapalinové vpiedu 2 / vzadu 4 wpfedu 2 / vzadu 4 vpredu 2 / vzadu 4
: wpiedu - 285 /70 - R19,3 vpreduy - 285 /70 - R19.5
kola R i i ff?u -R22,5 . ff?u “R225
: i wpFedu - 19,5 % 7,5" wpfedu - 19,5 % 7,5"

gk w2 wzadu - 22,5 % 7,5" yzadu - 22,5 % 7,5"

brzdy Cegelec - elektrodynamicka  |brzdovy odpornik 300 kW brzdaowy odpornil 300 kid brzdowy odpornil 270 ki
" st wpPedu - Wabco PAN 19- 1 vpfedu - \WWabcoPAN 19 -1

vzduchove, kotoucove Wabco PAN 19 - 1 TR e A e e
ABS/ASR Wabco syshem 45/4M, verze E system 45740, verze E system 45740, verze E
Fizeni hydraulické monoblokové REL C 5004 REL C 500% REL C 5004
topeni elektricky bojler 28,8 kW 28,8 kW 36,9 kil
elektroinstalace |standardni elektricks wybawa wozu iz Poim

CAN-bus SAE 1939 kormunikace elekironickych systémil vozu Jpiné multiplesowy systém plné multiplexovy system
akumulatory Yarta 24% /170 &k 244 /170 &k 24% /170 Ah
wybava na pfani |klimatizace Autoklima Frisca 3000 Autoklima Frisca 3000 Autoklima Frisco 3000
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Trolejbusy SOR v sériové vyrobé

2.1. Trolejbus SOR TNB12 - Skoda Tr 30
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2. Trolejbusy SOR v sériové vyrobé

2.1, Trolejbus SOR TNB12 - Skoda Tr 30 - trolejbusy v provozu

=Banska Bystrica 19
=Hradec Kralové 10



2. Trolejbusy SOR v sériové vyrobé

2.2, Kloubovy trolejbus SOR TNB18 — Skoda Tr 31
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2. Trolejbusy SOR v sériové vyrobé

2.2. Kloubovy trolejbus SOR TNB18 — Skoda Tr 31 — trolejbusy v provozu

=Hradec Kralove 11
=Presov 2 (dalsi 4 ks. v roce 2012)



2. Trolejbusy SOR v sériové vyrobé

2.3. Hybridni trolejbus SOR TNBH12 - Skoda Tr 30 DG




2.3.

Trolejbusy SOR v sériové vyrobé

Hybridni trolejbus SOR TNBH12 - Skoda Tr 30 DG - zastavbovy vykres
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2. Trolejbusy SOR v sériové vyrobé

2.3. Hybridni trolejbus SOR TNBH12 - Skoda Tr 30 DG - trolejbusy v provozu

=dva hybridni trolejbusy objednany pro DP Hradec Kralové



Trolejbusy SOR v sériové vyrobé

2.4, Hlavni technicka data trolejbusii SOR s vyzbroji Skoda

typ TNB12 TNBH 12 TNB18

rozmeéry délka mm 12 180 12 180 18 750
Sitka mm 2 550 2 550 2 550
vyska mm 3400 3400 3400
rozvor naprav mm 6 180 6 180 6 180/6 570
predni previs mm 2470 2470 2 470
zadni previs mm 3530 3530 3530

karoserie pocet dveri 4 4 5
Sitka prednich dveri mm 800 800 800
Sitka ostatnich dveri mm 1200 1200 1200
nastupni vyska mm 320 320 320
vyska podlahy mm 360 360 360

hmotnost provozni kg 10 500 11 800 16 000
maximalni techn. pripustna |kg 17 300 17 300 27 500

obsaditelnost |k sezeni 32 28 50
k stani 66 50 116
celkem 98 78 166

vlastnosti konstr. rychlost km/h 70 70 70
vnéjsi obrysovy polomér  |mm 11250 11 250 11 250
najezdovy Uhel vpredu ° 7 7 7
najezdovy Uhel vzadu ° 7 7 7
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Trolejbusy SOR v sériové vyrobé

motor SKODA 4 ML3444 K/4 - 160 kW 2ML 3846 K/6 - 250 kW
provedeni asynchronni trifazovy, Ctyrpolovy trifazovy, Sestipolovy
predni naprava ([SOR NB 004 nezavislé zavéseni nezavislé zavéseni
stifedni naprava |ZF AVN 132 portalova, nehnana
zadni naprava |(ZF AV 132/80°-7° portalova, hnaci, i = 9,84 portalova, hnaci, i = 6,2
sbérac Lekov TSS 5.1 - DC 750V, 500A TSS 5.7 - DC 750V, 600A
trakéni méni¢ |Skoda stfesni jednotka SJ 3.1 stresni jednotka SJ 4.3

pérovani pneumatické vinovce, predni 2/ stiedni 4/ zadni 4
ovladani elektronické, Wabco ECAS
tlumide Brano kapalinové, predni 2 / stfedni 4/ zadni 4
kola pneumatiky predni 285/70 - R19,5
disk predni 19,5x7,5"
pneumatiky stredni/ zadni 275/70 - R22,5
disk stredni/ zadni 22,5x8,25"
brzdy elektrodynamicka odpornik GINO GmbH 3PQ4-B00456 |0dp0rn|'k Heine Resistors GmbH, BWD138
kotoucové, vzduchem ovladarn vpredu Knorr SN6
stredni / zadni Knorr SB7
EBS Wabco systém 4S/4M | systém 6S/6M
fizeni RBL C 500V hydraulické monoblokové
topeni Eltop elektricke, vykon 36,9 kW
elektroinstalace|CAN-bus SAE 1939 pIné multiplexovy systém
akumulatory Varta 24V [ 225 Ah

vybava na prani

- klimatizace ridice

- centralni mazani predni napravy

- informacni a odbavovaci systém dle specifikace zakaznika
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3.

Hybridni kloubovy autobus NBH 18

3.2.

Hlavni technicka data

typ NBH 18
rozmery delka mim 18 750
sirka mm 2 550
yyska frIm 3 300
roZyor Napray mim 6 180/6 570
predni pfevis mim 2 470
Zadni pfevis mm 3 530
karoserie pocet dvefi 5
gifka prednich dveri mm 800
girka ostamich dveri mm 1200
nastupni wyska mm 320
vyska podlahy mim 340
hmotnost provozni kg 16 500
maximalni techn. pfipusing kg 25 500
obsaditelnost k sezeni 44
k stani 88
celkem 132
vlastnosti konstr. rychlost kmh 80
vnejsi obrysovy palomer mim 11 250
najezdovy Uhel vpfedu g 7
najezdovy Uhel vzadu g 7
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Hybridni kloubovy autobus NBH 18

motor

Cunmmins ISB 6.7 ES 250B

Euro 5, 184 kw2300 mint: 1020 Nm/1500 min-1

Hybridni systém
Allison

Hnaci jednotka
{Drive unit - DU} EP 50

Allisaon EP 50, 2 integravang elektormotry,
chlazen olejem spolecné s DPIM

Akumulatory (Energy storage
system-ESS])

MNitH, nominalni napéti D - 600%

AC/DC prevodnik napéti (Dual
power inventer module-DPIM )

pievod 2 AC na DC proud pro Allison EP 50,
chlazen olejem spolecné s DL

piredni naprava

SOF. NB 004

hiezavislé zaveseni

stiedni naprava

Y¥oith BDA 115

portalova, nebnana

zadni naprava

Y¥oith BRA 132 DCB0

portalovd, hnaci, i=5,19

perovani pneumaticke vlnovie, predni 2/ sifedni 4/ zadni 4
ovladani elekironicke, Wabco ECAS
tlumice Brano kapalinove, predni 2 / stfedni 4/ zadni 4
kola pneumatiky piredni 285 / 70- R19,5
disk predni 19,5%7,5"
pneumatiky stfedni/ zadni 2% 275/70R 22,5
disk stfedni/ zadni 2x%22,5% 825"
brzdy piredni Wabco PAN19-1 kotoucove, vzduchem ovladane
stifedni/ zadni Knorr SN7 kotoucove, vzduchem ovladang
ABS/ASR Wabco system 65/6M, verze E
rizeni RBEL C 500V hvdraulicke monoblolkove

nezavislé topeni

Eberspaecher Hydronic 24

naftove, vwkon 30 kW

elektroinstalace

CAN-bus SAE 1939

plné multiplexoyy system

akumulatory

Yarta

24 [/ 225 ah

vvbava na pifani

- klimatizace Fidice

- infarmacni a odbavovaci system dle specifikace zakaznika

- brzdovy system EBS
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3. Hybridni kloubovy autobus NBH 18

3.3. Sériovy hybrid

=

Mechanical to Electrical Inverter Inverter Electrical to Mechanical
3 A A A
© ™ f h f ™\ f A
hp x 92% X 97% X 97% X 92%

= hp x 80%



3. Hybridni kloubovy autobus NBH 18

3.4. Paralelni hybrid Allison !

GENERATOR/
MOTDOR

L]
L]
L]
:

R, ENERGY

. STORAGE
:

L]

L]

GENERATOR/
MOTOR

GEARING
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oubovy autobus NBH

Typical Start - Stop

% Accelerator

e Pedal

Vehicle

% Brake




3. Hybridni kloubovy autobus NBH 18

3.6. Jizdni cykly

4 Vehicle speed (v)
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3.7.
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Hybridni kloubovy autobus NBH 18

Blokové schéma

E" System Configuration

Shift Selector

Engine




3. Hybridni kloubovy autobus NBH 18

3.8. Prevodovka Allison
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Hybridni kloubovy autobus NBH 18

3.9. Schéma prevodovky Allison
RING GEAR RING GEAR n C1 CLUTCH
RING GEAR
PLANET PLANET PLANET
CARRIER CARRIER CARRIER
MOTOR A MOTOR B e
CLUTCH
SUN GEAR SUN GEAR SUN GEAR

INPUT OUTPUT
SHAFT SHAFT

MAIN SHAFT

c2
CLUTCH

PLANET PLANET PLANET

A

C1 CLUTCH
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3. Hybridni kloubovy autobus NBH 18

3.10.  Rez prevodovkou Allison

electric engine A

3 planetary transmissions




3. Hybridni kloubovy autobus NBH 18

3.11. Dva realizované vozy pro DP Praha
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4. Typova rada elektrobustu
4.1 Elektrobus SOR EBN 10,5

Prvni prototyp v roce 2010, dosud 6 vyrobenych elektrobusti

g i@l 1B E i | |
M. T RIS
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41 Elektrobus EBN 10,5

Z.akladni hlediska pro volbu koncepce

= Zkusenosti s stavbou a provozem trolejbusi
= Hledani prostoru pro trakéni baterie

= Redukce hmotnosti

= Optimalni rozlozeni hmotnosti na napravy

= Konstrukcnim zakladem je karoserie rady BN

= Maximalni obsaditelnost pro celkovou hmotnost 16t.
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41 Elektrobus EBN 10,5

ReSeni

=Zkraceny zadni previs se vSemi zastavénymi prvky trakéniho retézce a pomocnych agregatu
=0ddéleni téchto prvki od interiéru jedinou prepazkou (vyhodné z hlediska hlucnosti vozidia)
= Maximalni prodlouzeni nizkopodIlazni ¢asti vozidla

=Pouze dve rady sedadel na zvysené casti u zadni napravy

= Snizena strecha v celé délce

= Snizena hmotnost
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Elektrobus EBN 10,5

Z.astavbovy vvkres

Meziméstska doprava
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0508 K STRNI

CELKEM

68
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41 Elektrobus EBN 8
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4.3

Hlavni technicka data elektrobusu SOR

typ meéstsky elektrobus EBN 10,5 EBN 10,5 EBN 8
provedeni dveri tridverové 1 -2 - 2 dvoudvérové 1 - 2 dvoudvérové 1 - 2
rozmeéry délka mm 10 370 10 370 8 000
sirka mm 2525 2525 2525
vyska mm 2920 2920 2920
rozvor naprav mm 6320 6320 3 950
predni previs mm 2 350 2350 2 350
zadni previs mm 1700 1700 1700
karoserie pocet dveri 3 2 2
sirka prednich dveri mm 800 800 800
sirka strednich dveri mm 1200 -- --
Sitka zadnich dveri mm 1200 1200 1200
nastupni vyska mm 320 320 320
vyska podlahy vpredu mm 360 360 360
vyska podlahy vzadu mm 800 800 800
hmotnost provozni kg 9 800 10 000 8 800
celkova kg 15700 15 000 12 400
maximalni techn. pripustna kg 16 500 16 500 16 500
obsaditelnost |k sezeni 19 (+6) +1 28 (+2) +1 16 (+2) +1
k stani 66 44 35
celkem 85+1 72+ 1 51+1
vlastnosti konstr. rychlost km/h 80 80 80
spotreba kWh/km 0,8+1,0 0,8+1,0 0,7+-0,9
dojezd (2+3 zastavky na km) km 130 + 150 135 + 155 150 + 180
dojezd prazdného vozu km 250 290 300
vnéjsi obrysovy polomér mm 12 000 12 000 9 000
najezdovy uhel vpredu ° 9 9 9
najezdovy Uhel vzadu ° 12 12 12




4.3 Hlavni technicka data elektrobust SOR

elektromotor  |asynchronni, Sestipolovy spickovy vykon 180 kW/400 V AC, trvaly vykon 120 kW/400 V AC
retardér elektricka brzda s rekuperaci energie
trakeni Lit_ium - iontové ( LiFeYPO4) 2,54 25 V//300Ah - 180 ks
akumulatory Winston Battery
predni naprava |[SOR BN 004 nezavislé zavéseni
zadni naprava |DANA tuha, jednostupriova, hypoidni, i=6,5
pérovani pheumatické vinovcové pruziny, vpredu 2 / vzadu 4
ovladani elektronické, Wabco ECAS
tlumice Brano kapalinové, vpredu 2 / vzadu 4
kola pneumatiky 285/ 70- R19,5
disk 19,5x7,5"
brzdy Knorr SN 6x00¢ kotoucové, vzduchem ovladané
EBS Wabco systém 45/4M
Fizeni RBL C 500V hydraulické monoblokové
nezavislé topeni|Eberspaecher Hydronic 24 naftové, vykon 24 kW
elektroinstalace |standardni elektricka vybava vozu
CAN-bus SAE 1939 komunikace elektronickych systémd vozu
akumulatory Varta 24V [ 170 Ah
vybava na prani |- klimatizace fidice
- informaéni a odbavovaci systém dle specifikace zakaznika
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4.4 Dalsi navrhované elektrobusy unifikovane rady

Elektrobus SOR EBN 8.5 — zastavbovy vykres

EBN 8,5

DELKA: 8 640 mm

VYSKA: 2920 mm

SEDICICH: 18+5+1
STOJICICH: 40
CELKEM:  58+1

POCET DVERI: 2
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4.4 Dalsi navrhované elektrobusy unifikovane rady
Elektrobus SOR EBN 9,5 — zastavbovy vykres

EBN 9,5

DELKA: 9 790 mm

VYSKA: 2920 mm

SEDICICH: 22+7+1

STOJICICH: 51

CELKEM: 73+1

POCET DVERI: 2
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4.7 Ulozeni trakcnich baterii




4.8




4.9




L e =

410 Systém dobijeni elektrobusu SOR

410.1 TrakEni meénic - 2 funkce:
- napajeni trakcéniho asynchronniho motoru - trakcni rezim
- nabijeni trakénich akumulatoru — nabijeci rezim

Zvolena koncepce umoznuje dobijeni ze standardnich zasuvek 3 x 400V:
- 32 A — nocni dobijeni
- 63 A nebo 125 A - denni dobijeni



410 Systém dobijeni elektrobusu SOR

410.2 Napajeci stojany:
-3 x400V/32A - ve vybave vozu
-3 x 400 V /63 A - dodavka dle prani zakaznika
-3 x 400V /125 A - dodavka dle prani zakaznika
- specialni rychlonabijeci 3 x 400 V /250 A - dopl
kapacity baterii za 34 minut




Cerpani kapacity [%]

Turisticka doprava
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412 Dobijeci Casy

Prehled o dobijecich ¢asech pro rizné kombinace denniho a no¢niho dobijeni
jsou zrejme z tabulky a nasledujicich dvou graft

300 Ah| T nab 80% T nab 70% T nab 50% T nab 30% T nab 25% T nab 20%

Inab
[Aac]

16| 14,58 14:35| 12,76 12:451 9,12 9:.06] 547 528 4,5 4:33] 3,65 3:38
24 958 934 838 823 599 559 359 335 299 259 240 2:23
32 7,27 (15| 6,36 6:21) 454 4321 2,72 243 2,2/ 216 1,82 1:49
40| 584 550 511 506 3,65 339 219 2111 1,83 149 146 1:27
63 3,71 3421 324 314 232 219 1,39 1231 1,16 1090 093 0:55
80[ 2,90 254 254 2321 1,81 1:48 1,09 1:.05 091 054 0,73 043
100 2,32 2191 2,03 201 145 1271 087 0520 0,73 043 058 0:34
125 186 1:51] 1,63 1:.37, 1,17 1:.09 0,70 041 058 034 047 0:27
160 146 1.27] 1,2/ 1:16] 091 054 0,55 0321 045 0:27] 036 0:21

0,8C [ hhm | 0,7C | hrm | 0,5C | hhm | 0,3C | hrm | 0,25C | h:m | 0,2C | h:m

2000 1,16 1:09] 1,02 1:.00f 0,73 043 04 0:26f 0,36 0:21] 0,29 0:17
250 0,93 055 081 048 058 034 035 0200 029 017 023 013
3200 0,73 043 064 038 045 0:27] 027 016 023 0:13] 0,18 0:10]
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412 Dobijeci Casy

4121 Nocni nabijeni

Pro nocni nabijeni 80% kapacity nabijecim proudem 32A je potrebny
cas /7 hod 15 min. Dobijeni je nutno doplnit balancovanim
(vyrovnanim napéti) jednotlivych ¢lanku s trvanim cca 15 min.

Pro zvetsenou zivotnost baterii je vsak vhodné v kombinaci s dennim
dobijenim ponechat pro noCni nabijeni 70% kapacity s casem 6 hod
21min.

V zimnim obdobi je vhodné zaradit po dobijeni elektricky ohrev
interiéru elektrobusu s Casem cca do 25 min.
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412 Dobijeci Casy

412.2 Denni dobijeni

Potfeba denniho dobijeni je pfi poZzadavku dennich najezdu vyssich
nez 150 km.

Napriklad pro pozadovanych 220 km pfi prumérné spotrebé 0,9
kKWh/km je nutno doplnit cca 50% kapacity a zaradit:
- pri dobijecim proudu 63A:
2 zastavky s dobijecim Casem 2 x 1 hod. 9 min
- pri dobijecim proudu 125A:
2 zastavky s dobijecim Casem 2 x 34 min
nebo 1 zastavku s Casem 1 hod. 9 min
- pri dobijecim proudu 250A:
pak postaci pro dobijeni jednorazove 34 min



Ekonomicky pohled na alternativni pohony

Mestskeé autobusové prepravy osob

Hodnocené druhy autobusové MHD:

* DIESEL POHON
*HYBRIDNI DIESEL
*CNG POHON

‘ELEKTRICKY POHON

- TROLEJBUS

- ELEKTROBUS



Ekonomicky pohled na alternativni pohony

Porovnavané provozni naklady pro mestske vozidlo
delkove kategorie 12m [Kc/km]

» SPOTREBA ENERGIE

» PORIZOVACI NAKLADY

 OPRAVY A UDRZBA

» OSTATNI NAKLADY (KONSTANTNi PRO VSECHNY DRUHY)
» MZDY, POJISTENI, SILNICNi DAN ...




Ekonomicky pohled na alternativni pohony

Porovnavane provozni naklady pro mestske vozidlo

delkove kategorie 12m [Kc/km]

1) NAKLADY NA SPOTREBOVANOU ENERGII

PRUMERNA SPOTREBA na 100 km na 1 km Ké&/1km %

- DIESEL POHON 30+32 1 0,3+0,32 1 7,5+9,0 100 %
- HYBRIDNI DIESEL 24+25,61 0,24+0,256 1 6,072 80 %
- CNG POHON 39+41 kg 0,39+0,41 kg 7,08,6 94 %
- TROLEJBUS 90120 kWh 0,9+1,2 kWh 2,537 36 %
- ELEKTROBUS 80+100 kWh 0,8<1,0 kWh 2,2+3,1 32 %
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Turisticka doprava

Energetické naklady na provoz méstskych autobust 12m

A [K&/km]

I I I I
dieselovy pohon

~—hybrid: diesel + superkondenzatory
———CNG pohon

elektropohon: trolejbus + elektrobus
| | | | |

cena nafty [K&/litr] 35

cena plynu [Ké/kg]

cena el. energie [K&/kWh] 5




Ekonomicky pohled na alternativni pohony

Porovnavane provozni naklady pro mestske vozidlo
delkove kategorie 12m [Kc/km]

2) NAKLADY NA OPRAVY A UDRZBU

DRUH POHONU

NAKLADY NA 1 km

NAKLADY NA 1 km

[K&/1 km] [K&/1 km]
- DIESEL POHON 4,8 +4,9 100 %
- HYBRIDN{ DIESEL 5,6+5,7 116 %
- CNG POHON 7,8+ 8,5 168 %
- TROLEJBUS 7,0 + 8,0 ok 2,55 207 %
- ELEKTROBUS 4,0+ 4,1 ok 2,68 139 %
- ELEKTROBUS 4,0 +4,1 * 1,50 114 %

*  cena baterii 50%
** vyyména baterii + nabijecky

*** udrzba horniho vedeni a méniren
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Ekonomicky pohled na alternativni pohony

2) NAKLADY NA OPRAVY A UDRZBU

8,15

7,9

4,85

m-DIESEL POHON
O- TROLEJBUS

=@-HYBRIDNIDIESEL =-CNG POHON
@- ELEKTROBUS
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Ekonomicky pohled na alternativni pohony

Porovnavane provozni naklady pro mestske vozidlo
delkove kategorie 12m [Kc/km]

DALSI DODATECNE NAKLADY

TROLEJBUS — naklady na udrzbu a opravy horniho vedeni

a méniren 2,55 K¢/km

ELEKTROBUS - naklady na vyménu trakénich akumulatoru

v poloviné Zivotnosti (po 400 000 km) cca 1,9 mil. K¢,
tj. 2,37 KE/km

— naklady na porizeni rychlonabijeci stanice 0,31 K¢/km
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Ekonomicky pohled na alternativni pohony

Porovnavane provozni naklady pro mestske vozidlo
delkove kategorie 12m [Kc/km]

3) PORIZOVACI NAKLADY (Vy¢isleny na 1 km p¥i predpokladané
Zivotnosti vozidla 800 000 km)

DRUHPOHONU | Cpnjiakl | | IKe k]
- DIESEL POHON 4300 5,38 100 %
- HYBRIDNI DIESEL 5800 7,25 135 %
- CNG POHON 5500 6,875 128 %
- TROLEJBUS 8 600 10,75 200 %
- ELEKTROBUS 8 000 10 186 %
- ELEKTROBUS** 7200 9 167 %

*) nakupni ceny prepocteny na porovnatelnou sériovost
**) cena baterii 50%
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Ekonomicky pohled na alternativni pohony

3) PORIZOVACI NAKLADY (Vy¢isleny na 1 km p¥i predpokladané
Zivotnosti vozidla 800 000 km)
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@- ELEKTROBUS C- pFl cené baterll 50%




Ekonomicky pohled na alternativni pohony

Porovnavane provozni naklady pro mestske vozidlo
delkove kategorie 12m [Kc/km]

4) POROVNAVANE NAKLADY CELKEM

DRUH POHONU Po?élg/?ﬁr;] S
- DIESEL POHON 17,68 + 19,28 100 %
- HYBRIDNI DIESEL 18,85 + 20,15 106 %
- CNG POHON 21,68 + 24,0 124 %
- TROLEJBUS 22,80 + 25,0 129 %
- ELEKTROBUS 18,88 + 19,88 105 %
- ELEKTROBUS® 15,3+ 15,6 84 %

*) cena baterii 50%
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Ekonomicky pohled na alternativni pohony

ZAVER

* Diesel pohon je stale nejlevnéjsi.

* Hybridni diesel; vicendklady na porizeni +35 % se pri snizené spotrebé
paliva 20-22% vrati za dobu Zivotnosti pri cené paliva cca 35 K¢/11.

* CNG pohon je v nakladech v priméru o 4,36 K¢/1km drazsi nez diesel.

* Trolejbus je nejdrazsi zpisob MHD.

* Elektrobus je levnéjSim dopravnim prostiedkem nez CNG pohon.
Pokud bychom nezapocitavali pocatecni investice na porizeni rychlonabijeci
stanice, budou naklady na 1 km nizsi nez u hybridu.

* Predlozené ekonomické hodnoceni i nejnovéjsi technické moznosti ukazuji,

Ze elektrobus se stane jiz v nasledujicich letech nejekonomictéjsi investici
do ekologického reSeni dopravy v méstskych aglomeracich.
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Dosavadni zkusenosti s provozem elektrobusu

Dojezd prazdného elektrobusu v mezimestskem provozu 250 km
(0,555 kWh/km)
Dojezd elektrobusu s obsaditelnosti 50% (13,2 t)
- v mezimestskem provozu 160 + 170 km (0,75 kWh/km)
- v mestskem provozu 130 + 150 km (0,9 kWh/km)

Ekonomicka vycCerpatelnost baterii pro dosazeni zivotnosti 400 tis.
km je 70%, tj. 120 kWh.

Maximalni dovolena vycCerpatelnost 80% (138 kWh)

Pri zkusebnich jizdach se elektrobus ve vsSech pripadech
jednoznacné uspésné osvédCil, zvladl bez problému vSechna
zatizeni na béeznych autobusovych i trolejbusovych linkach, ale i
horsky teren pri zimnich nasazenich jako ski-bus.
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Elektrobusy v pravidelnéem provozu

4 ks EBN10,5 u DP Ostrava, celkem najeto 160 000 km, prvni
prototyp 50 000 km.

1 ks EBN 10,5 jako ski-bus ve Vysokych Tatrach

1 predvadéci vuz od Cervence 2011 ve zkuSebnim provozu po

ceskych mestech, v soucasné dobé na dlouhodobem predvadeni
v Némecku
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Perspektivy dalSiho vyvoje elektrobusti

1. Prekonani ekonomickych bariér k hromadnému nasazovani elektrobusu

a)Zakladni porovnatelné naklady pro celou dobu Zivotnosti jsou
oproti naftovéemu pohonu o 6 + 7% vysSSi. Jestlize vSak budeme
pocCitat dle vSeobecnych informaci se snizenim ceny baterii na 50% v
vozidlem.

b)ZvySenou porizovaci cenu lze pfekonat zavedenim vhodného
leasingu na nakup akumulatorti. Uspory pfi vyrazn& nizSich
nakladech na energii pro 1 ujety kilometr i nizSich servisnich
nakladech uhradi leasingové splatky.



Perspektivy dalSiho vyvoje elektrobusti

2. Zvysovani technickych parametru trakénich akumulatoru

V nasem elektrobuse pouzivame lithium — iontove baterie Cinske
vyroby od firmy Winston Battery. Hmotnost samotnych €lanku je 1,6 t
pri specifické energii 107 Wh/kg. V soucasnosti jsou jiz vyvinuty v
USA pro osobni automobily baterie se specifickou energii 400

Wh/kg. Bude tedy mozno jak zvySovat dojezdy, tak i snizovat
hmotnost vozidel.
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Perspektivy dalSiho vyvoje elektrobusti
3. Zvysovani prepravni kapacity vozidel

Navrh typové rady velkokapacitnich elektrobust SOR ukazuje dalsi
cesty v konstrukci elektrobusu

3.1 Dvounapravovy nizkopodlazni elektrobus

S ohledem na maximalni zatizeni naprav je mozné pri dneSnim stavu
techniky postavit dvounapravovy autobus delky 11,5 m. Elektrobus
ve standardni nizkopodlazni karoserii 12 m by mel jiz pretizenou
zadni napravu, bude jej tedy mozno realizovat s novou generaci
lenCich akumulatoru.
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Perspektivy dalSiho vyvoje elektrobusti

Projekt elektrobusu ENB 11,5 — hlavni konstrukcni znaky

-Hnaci naprava s motory v kolech od firmy ZF

-Umisténi dvou bateriovych blokl bezprostfedné nad koly zadni
hnaci napravy — nezatézuje ohybové karoserii, ktera tim muze byt
lehCi

-Za zadni napravou pouze jednoproudove jednokridle dvere
-Obsaditelnost 87 osob



Perspektivy dalSiho vyvoje elektrobusti

3.2 Trinapravovy nizkopodlazni elektrobus
Je odvozen z predchoziho typu pridanim treti pomocne napravy

Obsaditelnost zvySena na 113 osob



Perspektivy dalSiho vyvoje elektrobusu

Projekt elektrobusu ENB 13,5 - zastavbovy vykres

ENB 13,5

DITEL:

CELKEM




Perspektivy dalSiho vyvoje elektrobust

3.3 Ctyinapravovy nizkopodlazni kloubovy elektrobus
urceny predevsim pro BRT systémy

Je vytvoren spojenim dvou nizkopodlaznich dvounapravovych
autobusu prostfednictvim specialni toény se dvéma osami kyvani.



Perspektivy dalSiho vyvoje elektrobusu

Projekt kloubového elektrobusu ENB 23,5 - zastavbovy vykres

2500

2350

ENB 23,5

OBSADITELNOST

0SO0B K SEZENI S0-+2+1

G508 K STANI 128

178+1

CELKEM
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L Me: ESkad Meziméstska doprava

Perspektivy dalSiho vyvoje elektrobusti

Projekt klouboveho elektrobusu ENB 23,5 — hlavni konstrukcni znaky

-2 fizene napravy — 1. a 4.

-2 hnaneé napravy — 2. a 3.

-2. vUz jede v zatackach presné ve stopé 1. vozu
-Kloub nevyzaduje drahe tlumeni

-Elektrobus unifikovany s dvounapravovymi vozidly
-Obsaditelnost 178 osob
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Perspektivy dalSiho vyvoje elektrobusti

4. Rozvoj infrastruktury

Velkokapacitni elektrobusy budou vyzadovat odpovidajici rozvoj
infrastruktury u provozovatelu.

Nocni dobijeni Ize v ¢asech, které jsou k dispozici pomérné snadno
resit.

Denni rychlodobijeni k nutnému zvySeni dojezdu bude predstavovat
okamzité vykony v oblasti 500 + 800 kW !



- S T

Zaver

Zavadéni elektrobusut do MHD a jejich dalSi vyvoj jsou jiz
nezvratitelné. Pokud je dnes nasazovani elektrobusu do provozu
predevsim investici do zdravi lidi ve méstech, do tfi az péti let pujde
o investici plne ekonomicky navratnou. Ve spojeni s vhodnym
leasingem bude dochazet i bez dotaci ze strany statu k nastupu
elektrobusu do méstské hromadné prepravy osob.



Vas partner pro mestskou, mezimestskou
a turistickou dopravu.

Dekuji za pozornost.

SOR Libchavy spol. s r.o.
Libchavy 48
561 16
Tel.: +420 465 519 411
obchod@sor.cz
WWW.SOr.CZ



