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Dvodn? dlnowa eMstva dopravy LF
prom2 stn2 r o0ozvo,j L R

Ve&gen2 | ten8Si,
dost §v8te do rukou prakticky zamhRSen®ho adbor n®h

sTnez8vislIm zdrojem energie, tedy bateroi ovich
vicehh ektricklch autobusT. Tento prTvodce je vis
firmy, jej2ch prTmyslovich partnerT a proJkopnic
pravy LR spolu s Ministerstvem pro m2sdganjako r ozvoj
takovou ji obRD ministerstva velmi v2taj?.
Zpohledu obou resortT totig pSedstavuje elektri!f
pS2sthipam&kdn® silni|ln2 mDepreahhD,a 2&S2mdrsda swW-T ch obl
ng se zde o pouwmpchw wlorhibmw jléd zdroje energie za
novlich dopravn2ch syst®mT. Ty je nutno paoj ekt o\
zen2 konkr®tn2ho vozidla na konkr®tn?2 [|iaoku | a
vat technwolvoginék ®,f imran| n2, ekol ogick® a osoci 8l n
vozu

Elektrick® @amt @ bp s jyneev?o sjlseodun 2v SadhD dJledgitou sou
rT ch imdhartcitesi si nteligentn2 mhNDstskou méISielnthtj ey | al
infrastrukturapy Je|jiSabasyso®maby? mproy§a@my Ach
Ssk® moibndjigagry tedy s ostatn?mi dt ah iy zmil o gemyissvt y® my a |

proj ejich efektivn2 S2zen?2 a koordinaci

Zpohleduobou r esonratnTejjvd ¢ g8doup? osaBedmkep stkalkckh a | i |
podpTrnlch zdr orf §fmaiozddltl edlvre2lyh vt i tul T co mogn§ n
Znamen§, ge projekty jimi financovan® nasetartuj?
v® dopavagvaykk budou udrgitel n® i po uplynut?2 pSir
Kt akto dlouhodobnlD pojat® efektatvenlolsmh i v enS[egjen ® odha
pomociit ent o pr Tvodce.

Je pSitom t Slezbna® vdirduhty, eflee krtm®id ck TzhNDadl owhou hi s

VOzZU a souvisej2c2ch zkugenost 2. ZatBkmRmcpi gapbekl
neg desetiletou tradici, p a Ibusy jsdu tu8eprkeove @ r odé& dy v
azkugenosti je nutnor deirlpat zejm®na ze zah

DNkujeme proto autor Tm, ge z2skali a zproacovaldi

pravcT a dodavatel sk®ho prTmyslu tak, aby visled

Mgr . Jan BezdRDkovskT Dr . I ng. Marie ZezTIl kov§g
PoviNDNSenec ministra dopriavdy teld &al Odtbowuw umo Rigli ion& | r
Mi ni sterstvo dopravy LMRinisterstvo pro m2stn?2 rc
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El ektri ckkonteatut o b (J'$y" op 4t 2t0n mbetekich au

mr]StSk®am©|h)y1|ﬂl(yr"(217r%ﬂ§1a{inen§ to viznamni n
Pod viivem evropsk® Pl&[’%? btlletT%)kaF@lng%ztO%@lz
0

kTch z8vazkT LR apomDs chg§zz Kk

stupn®mu nahrazov8m? miikg tvekclec hel @kt robusT za de
busT se spal ov abusybez- mo tNizozemska,a to 1 319 vozidel.

emi sntédyse |l ektrickIl m-poh J ~ ,

jich p8id2kadg§van® veéeﬁoﬁgdzpbélé\}féoy\?alﬁsﬁgt pb?I'YO!S|§nk
stanovuj e BwrhDamsk®dfo Fgr tltnt N m%trr? 're::gl nz%cgarg
mentu a Rady (EU) 2019/1161, kterg 4o 'entosegme €ziroi

prom2t8na i do | esk® (Ieglsq 52020 yIOnedOd§nO
zt oho, ge elektrifikacé ﬁo par ku se
postupnni za!rcekytIvlgeetchprvakzujatoskute!nost, kterou

vozovatel T mhDstsk® aut obwrsopsRk @ oprajvegkty opal i vol

Tradiln2zm elektri tdlm aathst-%bﬂl X%T?agﬁlem?ﬁstngeot!el §nk
lejbus, u nnNj g s e bater 'nHaQ/ %’588\9
energie pro nez8vi sl nd0 b é‘Q%Q

v2ce St an da rgd/ asmysiu ¥e
ni cm@redndr 9gn2 voPjBdhe
meng?2rh §d i SVv® trapy |
busy vedeny pevnou tr
svihybkami, kS$2genzmi
n2mi aspekty typick. mi

Elektrlcklmlreaatobuﬁly kF§S§t u

k,o
ech daadi |l nz2ch aubobusT 1

hi stori 2dosatlaet ejl ind ms novoz r?
genosqc rhlaterj,ljsaopi@Zpade sy V2R 0z n a nfeandsn vpS2padT

k u . ..
uper kap a celektobusy @ prv- od”i gnT ~ pSzusgt>wps nkez vit@wi del
2'm

0

b
n Inavenos1
I?)dle %&L( Vi z Voald ttkpﬁl
c cebleskl’rlze dosafgen2 T
Vv

© —
H_OOO
D,
N S [} j
= X

o) ::g;mo*m-* <

p Sk pradilDpovan® jeakOVR%ZOP%gIR Y\elleh R AR
pr TbNgjnddn @opol biavo |l | §nkleev@&t §l e v2ce tSeba pSeml
autobusy hybr i dn?2 koncepce§n?pmalk orokvi®t n2ch mozidel
| 1 8nek aUbafjeche}l NDchtok&mbelyloedém na omezenou
prob2h8&8 rychl T @astaadaro | @eneoGgi @puj basupenkaparitofoc h | i
di zace, zejm®na u nab?2jvéchchelodbkabTarfze. rovnhg t ¢

Soul asnl rozvo,j tDcthaSJZ%Jla'ed(f’(tf'rlCch nehluplgbmcmél\/%]z%zvi
aut obuBVr Q/I[zenllustrovat na nh - b P

z
S
n
b

kterTch statitstickTch %é?;‘:jhz(:ahutobus'[_ viznamnD na
maln2z a komunikaln2z technc
Registrace elektricklec a obu Vv pD
v roce 2021 v porov §rr¢ielr£stt[rlockieém aZUOZOObu 9 se ta
statnlomr ad/ n2™m Ssyst ®me m,
vzrostly o 48 %. V roce 2021 by | o §n8|edem na sv® ekologick®
3282 elektrob u's T.  Od rjdelcelh-_ 2031%%d 37 G110 e rtdigent-"s 0wl § <
kemo8513 vozidel reeg-lsttpgvan\fs%( n.a Lo '
frobpsk®m kontinent u n mNst s k® kaowcbptul smary v )
P ' city. Kjako takov® je pak tSe
kj ejich zavs8§dhDn2oswvathént e
m D skou mobilitou, vizobr §8zek | . 2

! Zdroj: Chatrou CME Solutions: e-busy nad 8 t
hrub® hmotnosti, do r. 2020 pouze z8padn?
Evropa a Polsko
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TRL 1 TRL 2 TRL 3 TRL 4 TRL S TRL 6 TRL7 TRL 8 TRLS
Spinéni Formulovani Experimen- Validace
hlavnich konceptu talni potvrzeni technologie
zasad technologie konceptu v laboratori
Zakladni Technicky vyzkum Demonstrace produktu Konkurence-
vyzkum (Pramyslovy vyzkum) (Experimentalni vyvoj) schopna
vyroba

(V zavorkach je uvadéna terminologie pouzivana u statni podpory vyzkumu, vyvoje a inovaci)

Obr. 1 DProvnhD pSipravenosti te
E Smartcityvpraxi.cz
Dosavadn? vysok8 m2r a dsopvoolzuefm nfaonsciolvn&ncch pal i v ze
zevropskl ch %) cdastaijofala ( 85zt ohot o pohl edjeichrevot Seba,
vL R tsehl ekt robusy, z8rboyve RNl voglakdobD udrgitelnl.
odsam®ho zal 8tku denformovala jeho fu
gov§n2. nRa sptoadvne? n e k flﬁ)ab1$cav|’§n2a c 2 | Pr{tvodc
nijak nebr8nilo SeuWen? kter S o b
doucna mo hou uk 8zat j ako Ig%e'%rfae\{(? vtnOZhOOII ¢ Pr'[vodécc_a
at2m kompli kovat dHouhr;]&Oélg gaal\:rutbnp Flgf |Ir\1/£;1cvoevaenjo‘
nost dopravy provozova %)C eZ rro?b[u Bkter§ sleduj e
To bylo hlavn2m | eitmotivem vzni ku tohg :
PrTvodce. Nej de tuglpsitoﬂmlbggfé’tb ts';l zku_g
dotaln2ch zdrojT, &le o ekdoNGhi f@&( 0 asltll
Gt el nost projektu elektrid%iehusdutd IE Bvis m
jako takovou. Lesko nebudeefg'\{(tl?r?’%%rq@ac'try' g
rozvinutlm regionem Evropvsok® nlg,Z atl’.)rrard opra
strategi.i rozvoj e eulektrl\’?ﬁ Lh ﬁf%’oﬂ@l& oprav|
tud2g nel zheorpiozicznmaut Aod do% aSKel 'l u ut o
Do T pSedat tyto zkwegenosti
kdot aci f. _
i nou praxi a magavatev ¢ T m
Vneposl edn? SadhD znamen§8 |efmkitgddjik@ceopravy, k-
autobusovich parkT pSechedew@rifdkaice autobusT
energi e, kterl nen2 jednoznalnhD podm2niDn
osobni
|
(&
.8 individualni hromadna pé&si || cyklistika
iniéni. | drazni
B % \~s cn
g\. 7~ vk N
( parkovani %
- | =
0 |
8 | nakladni |
= |

[
\J

motorova nemotorova

Struktura méstské mobility/dopravy

Obr . 2 Struktura mRst sk® mobi

E Smartcityvpraxi.cz
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g8dn® nebo maj? jen 2vBémhnomaogtl e el ektrickl
zkugenosti; a jejich trendy;

T ukg8zat sled kraokT pS3. Epk$2nmrma\kra ia fimancov§gn
vestiln2zho projektu el &kchi akiohuaT
tobusT

) uvg§dnj z !u:them§1$3e doo probl em
ObsahPr Tvodce se dektmdSujel eaekatri cklcmeagviodbarbm 3BdT

k ® aut obmeszy§viss| T m zdfememnergie, jejicoh jedno
energie prowoezgavraun ® iVl gi lckd ch koncepc?2, mot Sebn
dopravy, ni kol i tedy na tfrrodsetjrbuukstyurw| eat 8kl adn2 ek
parci §lmS2cshl.ugwn® kapItCkgﬁlanl r’pn@%r} e a obisui e
popisuje i z§sadnp2rvrn022 20%%5 ppFr)rLatvrrJJTc}“

pr
c?(li‘tc% uautobus'[ we vige
DTraz je pSitom kI&denmp§edév¢40mnﬁa pnSevdst avy Z
l e udrgitelnl rozvoj 9Pywit®naudne® edcke friinckvi&mh2 pr oj
autobupsolhnl 2du post opn®m@ jehgi 88kl adhN ¢glo vypsat
ven jejich pSadkhk pd( niaz onbdogayakele.

| 3) , kter® se neobejde b§evzr.)rsdzaﬂ115§d§[5gf<z%$?nu
’ C.o i - je ro
pougitlich technicklch 829|ﬁvnestlln2m| projekty, k

vol bND sl edovat sp2ge df/ IB®h Oparavourgnllgt-gelkn®ho
sp2ge S|In|In23yeIektr|ql§$

Y

Obsah tohoto BETeolpowe Steontd® PrTvodce, a nvlivojov
nTch znalost2 a popis postlmd mpS2pprroagjveyk.t ys- jejic
Kapitoly lem je ozkougen? neevlich t
genz2. D§Il e ukazuj e na da
1. Z8kl adn?2 charak-terizsirioky, ekKtekn®i je vhodn® s
kTch autobusT; tusgln2 p oz atekSyee lze kt ri c kT

aut obusT.

Obr. 3 Park 145 kloGboebhehgel ekt
E AB Vol vo
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Zhi storie el ektr obus TLOOBuszEtkebttriqaesi | 2 :

Jedn2zm z nej star g2ch npS%aIzleaé'[ efeks8bbeji
vemNDstech je francouzskl projekt A100 elke
trobusT Ajeni sedmdes8&8t, ale i to pSedst a
byl vy hrl c8cjee n2 &0 2, dtveadcye tp llneltc hp Sed vy d Bapdiilon
se do nninj 18 francouzsklch mhDstoce2®5.0voz e

Projekt 100 Bus Electriques by | i niciovsgn organi zace
| 6Environnement et d e il Envirodraentt and Bnergy deEféiciercyd
Agency), EDF (Electricit® de France), GAF

Transport) a UTP (Union des Transports Publics).
Typi ckT mi tomt@projektu byly: v

f OREOS22(virobce G®p®bus), vi kapadciot D 52
motor o vikonu 22 kW, ol ovlDN® baterie

f OREOS55(vIirobce G®p®bus): 8m elektrobds
konu 120 kW, nik-kk ad mi ov® baterie o kapaciddlbi7
na trase;

f Europolis(virobce I risbus): 7,5m el ektr olb-
konu 140 kW, baterie ZEBRA (nikl-c h | or i d, provozAhRC) tae pk
160 kWh, dojezd 130 km.

Provoz zahrnoval pSev§gnD okrugnk‘yvadlovoudkopra\
vu (pSedevg2m ze z8chytnlch parkovigS do
l inkovl prPoviomeDrMHED.d®l ka | inky |linila cca
Mal § kapacita olovRnTch bateri? u elektr
bNDhem dmav$enich prostor§ch. Doba vIimRny
Pro elektrobusy Europolis s bateriemi ZEBRA a OREOS 55 s nikl-k ad mi ov T mi
byl o poug2vs8no nol n2 dob2j en?2 Av Prg a@ekt®lgusy
OREOS 55 byl o n aovh?2cj epnc®u gv2ev 81n200 kdW r yc hl on a
Baterie a nakl 8d8&8n2 s ni mi byly zpravidl
kv Tl nedostatku potSebnlTch dovednos-t dntu
baterie, dnes neddW@nPjgpeknebgdbyt at el nk
tricklch pohonT, ale byly vn2m8ny jako pe
Di sponibilita [ S

t Dchto t echnod-o

nTch%w95El ektrob

byy vpr ovozu 10

denn@®r sbNhem konc &

Mal ® el ektrobusg

osviDdlily ve &p~

m2 nk 8ch histor.

kde j ejich pro

nebr8nila jejic

vgak tak® potyv

dal g2ho vivoj e

ovhDtgSepr &apaca

del g2 m doj ebzldun

mNstskl provoz.

Projekt z8roveR inspiraorvead| ewxyhu gvietl2k Teclhe kix+
sklTch resortech. Fotos EdF
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Zhi storie elektrobusT v LR: Elektro

Dopravn2 podnik Ostrava je prTkopnZ?kem el
SOR EBN10,5 pro 18 sed2c2ch a 66 st oj 2ict2s
st8l e nkov®m provozu, jeden se st al hMHDt o r

Koncept a mont8g navrhly a provedpoyhodaal r
120kW asynchronn? edgek € memdEtt orv.® L irtakkil inrh
170k Wh vystal2 s potSebnou rezervou na pi]
160 km (podle m2ry vybit?2 bateri?). Maxin
El ektrobusy jsou proto vyug2vs8ny Vv provlo=
kami |, dob2jen2 prob2h8§8 bhNhem poledn? pSece:
bnNhOO1L km. Me z i rann2m a odpoledn?2m probDnt

na60 ag 70 % kapacity.

Elektrobusy nejsou klimatizovan® a pro 2-
motop (cca 3 | nafty/hod). Jejich celikeoVj8 stpackt S
strakln2z spot Sebou, tedy spot Sebou pro po

Di sponibilita tRchto el ekdtratbuzsm p &r lsdligeme
pSirozen®hop ®o@lod Sietbelnrt N poruchovceedte crmo gti e
st8le nejlastNj g2z mi pS2] i naln®t yp ojrsuccth preetwrt

bl ®my na karoserii zpTsoben® koroz?2.

NDkter® zdroje z8vad byly fakticky AthsI«
prototypy vpr Tk op no kv & ®m? . Jednal o se napS2klac
elektricklch soul 8stek nebo vozidlovl chn-¢

zorT na vozidle do S2dic2?2 jednotky (dneg
zde je pouze jedna na vozidlo).

Trak| n2? bbyatyerbilehem dosavadn2ho givota ele
tak po sedmi | et ec h% pBT Vv &kdarp?a ch d dn dbtayt .er i 2

Lze shrnout, g¢ge navzdory sv®mu st§S2 tytc
VIiznansn 3 ppd§ymk o el Rt sowkhuwsys ey 2c2 osvDtD

Fotoe “Smartcityvpraxi.cz
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c h ag lakk terrii sk Ti &kly autbbus
1L1El ektrick® aodt obus;}t,ffn!ﬁo'bgjcgzse"“?%‘ﬂl’f'dsn“re§

1.Z8 k!l adn?

. . podl e
JE energlie podm2nek a netrakl| n?

cca 16071 200 km,
1.1.1Batereiektnmb@sy~ f prIbngnn dobz2jend el e
Elektrobusy sb at er izo8vslonbimérk y e

zpravidla kombinuj2c?
gie jsou v soulasn® dobhD vVebsSy@weh | asiledgmajen
g2SenhNjg2m druhem el ektrickdghughot obalsT krat g2,
jejicheppbhybsj?2 ve stovkgého!tm?sh@ﬁ el ekarobusu,
ztoho nej vz ¢é nly. Evropsk§ miizotva n ® rychl® dob2jen?
vdTsl edku svlch k1 i mati ckviycshok & @i a mkao 2 j @e 2 mi v
nyn2 postupn elektrifikujwkleze®sbaandbhboudoz®van®
parky MHD ve velklch s®rkdokzolétpp2ddblek nDkol i
des2tky i stovky tRDchto vomnutdete8l nl dojézd na |
Vyprofilovaly se jako technicky r oz vi nut T |® nzsgriawd?? inz SSa@oviD nD

es tek k m, denn?
produkt vyr §bnnil vie st Se sctrbmem Cacomakené k
klch s®ri?2ch a{dzn2vaghachelz§kﬁy J o <y
kostech: midibus (87 9m) , standaRS%2nkendo?pd TbNh nab2j en?
autobus (12 m) a kl oubovi bautgwrbTsNgnN dob2jen®ho el
(18 m) . PSitom doch§z? kukaZ ujceh ktSd cvhkrhi cnka® obr § z k u
standardizaci a komercializaci.

VRt gina virobcT (ne vgak
El ektrobusy . j

vyug2vaj?2 obwDsowyl ask®n cdeophcle .
dva |za&kn 2 koncepty

0] 2
naj edno nabit? bater|2 éyéefe?glte?t;‘\er/z.oq%nin?tgnsgllmmjzsbubsa'[tme
T Anol n?2 elektdlod»deslml

€

t k dob 2|
nou dennl po dobu nD ®'ﬁ htptc}a lmczryuo_neoz§vjie‘
ze z8suvky, S koapaC|tou at d ‘

a

TIYAIN NAMNERA AN

|
i | ] 4 \ ] 1 [ 1 i | i
sox \ - | ]“‘ \\ 13 \ tﬁ!
\HH\ ?'-.HH\.[\‘\ \\a.‘%“‘yl‘;li‘\\
WITEES I RIIEEY NN ‘.?\N‘
- H\' VL z\w[ “;! ““.J \ \'\x] \/ \ \‘t (
AL M N I
\ Y] B |
A N | RN -
\ | | |
, ni L0

Obr. 4 Denn2 prTbNDh nab2jen2 a vyb2jen?

(pS2kl ad eOektawBusu v
E DPO
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v ® infrastrugtuée - me[EIgéanmid(?HIn‘lii Xxqizlchmin genouc
kl adT spojenl S jeop-2m wolblusimkw@&wnlkenh a apt obusT ry

vozem. Hod?2 s e thendy jisopr aejtm@msay

ky/ skupiny Ilinek se sl afpgfojiezmSepa ajyedmo napl nl
proudy. Jako takov® maj? swoRd pkeeym ®s mdshat el nl S
v portfoliu elektwoicklch ddepehTn2achzgxrroe-eR | ok
st SedkT i u mhDst provozujzm:izscnh2 tarod@h'lbwlsnal provo

u bateriovich el ekt
1.1. 2 Superka|c}t11uscy|torovﬁ@tegyldeyn2 Segenz pro ¢
N a evropsk®m trhu s e rovaiRduhdani2 n&j hkami, k't e
upl at Rovat prTbnRgnN dob2j emmw@nekektnrecbbousy§&j em mDn
vyug2vaj?2c? enargio super§ sobn2 kvozn? regim autobusT g
kapacitory a nab2zej 2c? rjoevjiniNgh sptaarrkduarnda el ekt r |
zovan® nab?2jec? rozhran?.t rPSre2ds p&vi egl e mst pro

t ® o technol og-bal hjag skizr aetlrsokconemi ckT a tRNgebn?2
dodavatel Chariot Bus. kterou pézeedjsnn@mnujeexi

~ : I P 2 st a
_\/Ihodqu superquaC|tor]’ (zjgr%tlﬁ“ng@ée{ a}rSF pIynnT
j e zej m®na vinDtg [or ovozn d2k 2 d ed n 2

vozn?2 @isvroosvtnnaotsetl n§ s technlck 0 pa n pro
givotnost?2 vozidlao-pSi km®rV|r°r:L Iatlna
vozn2ch teplot) a absence g&fﬁéléh@a V 118
j engarvgg2ch. K bnRgnT m JPZrZ)d§1mo|znogsatr,§g%od2k |l ze s
a zphDt totig stal? pouvzs§PpoisdweidaR profodErcd , P O C

dobit2 na trase. RovnDgap $0NGhd Tekpkl aocoepjevoz

m®nND n8r ol nBe o lpy aoh wig2e dblkaedlmi sn?2 ale (eams. neef
ve® | 8§t ky. rgmci evropsk®ho proj ekt
Nevihodou je meng?2§- kappac-["q!@ar H’JOth§ baervlozdr?SGUICIIJh
sobn2kT energi e, ail t 2 ﬂggii/z p y
vi §mci konstruk] n2 o-h t%(g rem )Fnl‘éstonv%) SmeOtCCf
busui pouze na regim2pr =
e 9 Pr TR rgmpa (T:#%nlemoblmsrr)
1.1.3 Palivol |l 8umkov®lAPEsErhybire dgh?y pohony
tobusy Hybrldn2 Segen?2 pohonu vI
t Seb ft i t duk
PaIivo!I§nkovt®oteUsey€t-|mm §>25qeg uz§nlaovey ! apmzoujue Or\]/
vaj 2 jako zdroj e”erg'nﬁst%d trplfll”"okﬁbhon t
| I 8§nek v komblnaclvy-s l kde e
rovnSvajzc? vikyvy v Bamgba(% hsopOFn§F%% co

energie. vozldla nerIraanng.

Tyto autobusy rovnng PrYiZd'rad 2 4 rrtln‘d))‘ﬂuksljzﬁllttaklglmtoe
vIivoj smiDrem Kk techn|c~ Srﬁeazmdal §Hn'kze'ﬁrﬁ'm &a-i Kl as
komerciali zaci spahwo-tnlBI}L}l bvi mi motory a
| 1 §nkovich energetickl i LocePRT J 2 ot
eriovim elektrobus'[ﬁr:n sze tv%/ %(ce entlgoé_ emisn?c
es p mjmsohledgng Aa histo- Exi St uj : d vkéhcepee§ Higsel-d n 2

T vivoj, sl ogidosthyloruigen2amd cmo htoencuh: n

2 nut nost vod2kov®ﬂplsr&aquovrnB%B?‘Buktury

at

ro

i c

09

Vygg? souvisej?2c? poShzovac hO¥OPER:
ot y

c
k
i

b
p
r
I
\6/1 paraleln2
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spolufinanc o \n & evreop-

skT eldr oZhTybr i sen2 ch
stav tuto podm2 nku ujspl R
pouze plug-i n hybri dn?2 pot
NDkterg8&8 | esk82mhDst a
klad na o®r gz&kastlo.
dieselkthybri dy Y%s@DdgnD p
Zuj 2.

1.2Z 8§ k | pasd2n@o s y
ome zeelne2k t rut ¢ kT c h
t obust

Obr.5Diesekhy bri dn2 au tMHIDU &1 ¥ an _ _
E MRDsto KromRS$S2yg 1.2.1Tec.hn| covaR- a p
n2 tndsta s

Us®riov®hovhypBtbdlomoterrewtrickl pp#ov®me eprot
hg§n2 gener8tor, kterl I®%wvayekus hmbensendtgetickyh o
startovgn2. Kol a aOitOb%IS|UnrfrDJZg2§|2 el ektr

motor nap 8 j en T pr8§vnpn z gevn[er§tn%

zez8sobn2zku MeamerwimeilDt ov 1/4||nnrJJgZ | € pSe
motorem a koly tedy nen2 §§das§ m%% onn§ jednat d iwvanisd| & p
ni ck®a vaz ovac2ho motio4Qu _%,e_ pcSial e2ndg

pSI spodn? hrani ci se pol
Upar alhehybriddu je do pohonu za- motory (vletnhD plham-ovich),

poj ov8&n jak elektromoteri, pSebl Bpwdm®& aeznhNt ov® n
motor s mechanickTim pSteomwenm i Knowy tui me?ipehort r omot o

moment je pSitom aut omtidelCsk Ypravidaz pbiybu@e W o z me z 2
pSevodovkou mezi eb-ekt popam@»k.or a di esel

2
vl - motor —podle aktuShpateh ProveZN’ € ferrovozidi

2
podm2nek. busy, nadto d o k §ekaperovat do bate-

Jako z8sobn2k energie gdelpohybdvou emerghty ®m,j dgé cbl ekt r o
pohonT baterie nelZ®- sups.rkapagnhoryung"[epr\e j ako
sobn2ky energie se dobdKe&mg§i tpiSip Sterbzyd 2rk2 el ekt r i c

vozidlanebo spal ovac2m motnpoeriezie rekuperovat, se pSe
Kombinace plnn elektrid 0% $ O Va! Chh¥b9V“H axie lqpfjak? c h . .

pohonu j e piug-mnT hytridem rekuperova veénergge. neg 30 %

nebo etl®@KtricklmTakpbri Be@ktrickl pohon o®sahuje
konci povanl el ektrickIl maspalovddizsmy emo/tydraww em®n N poh
trak| n2 mi batervam]g?dh)ﬂnggteznlma jze tedy m®nND n8rc
zdroje, vystal uj 2 cz2mitr inak .
provoz na kratg? vzd§|g§§ @@)plghlgad\glgdganglt,kgtu
aglo km. Pot ® aut olhus 2dzmlojna €

ridrm2onpotak jak | e def"fl toQ/ “S\'/gén elrﬁslftrlgrasﬁékcvj%gbmo!rhgj
Jak patrno, plug-i n hybri dn?2 pohdbcﬂav,ateleh@eﬁonpeoduktu jeprotao ug
sv® uplzavtin8igaan, kde jetdlSedazohlednit pogadayv
proj et pl nND ebre?k-thaui ¢ k yozidl fako egiki.

n 2 1dn2
mhat a dSyug *hybada pahon Jako kagd® elektrick® vozi

Podl e aktusg8ln2ho stanpo®i akttobbeyopyk®al j.2 pr uq
komi se nen? h'y bateriednin 2 pohoe ($§n0popaﬁ(ﬁ|@|ekt1qgném
dob2djmn pouze rekuperaco’ruuzhdy8nen? t Seba vyt v!
zaAl i stnén? atedy ani pﬁoEzcbrsl’atrr\e)mpo®y|bu p2stT.

e k
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145 el ekt@®®thailsdr ¢gu: el ektrickl poho
kvalitn? mechanick8 | 8st je z8rukol

Dopravce Transdev provozuje vG° t ebodpyjosi nce 202 0o,r giam®remor a d

pravyvr egi onu z §p adwn® shtot pad iR keal e Kvblvoolbewd §55m
k1 oub ov ®busg Vavi t7800 Electric pro150c e st u j 2pahénenh ovsl kw
2 1200k W. Jako z8sobnzk energie sloug? z3%Kk
standardem CCSapr ThDég sy s Om@rame (viz foto). Ke konci roku 2021 se
tak na dopravn? obsluze regionu pod2?1lelo

Nov® kVv®ubklektrobusy jsou provozov8§ny nd
mnNDst2ch. K nab2jen? sl oug? celkem 19 na
450k W, rozm2stBDnlch ve 13 | okalitgch.

Po roce pr oWlosztutwinf@ektnnT v 1 i v senl2edketnr2o bsums Tt
vich emis? pevxn% cah dxisdT cdws? ku, dr uh®ho
046 %. Emise CO,z 8r ove R plO%l esl y o

PSechod na elektrick® autobusy znamen§ p
Vedl e bezklnicdm®@ vae Sej n® dopravy vzni k§g v?2
rTst v m2stech, kde dosud nebylo mogn® st

C2 |l ¥Minst tjreafdiok roku 2030 plnnN elektrifikov,

DsphRgnostupbylja@akv prv® SadhD podm2nhDna pe
dopravce Transdev.

Ta zahrnovala mimo jin® vIibNRDr sprg8&vn® tie
zpTsoben2? dep pro autobusy a zaji gt DnrP®adk
pacity energeticklch s2t 2, Soul 8st?2 pSzp
spol upr 8ci dopravce Transdev s dodavatel.
Pro cel kovl YspRch projektu se osvihRd]| i loe
ba dodavatele zn8m®ho vel kou spol ehlivost
NejvDtg2m zdrojem poruch u elektrickTch
nlbrg mechanick8 | 8§st wvozidla. Jig v2ce
zt ohoto dTJvod@&nfmz| & pr8vnND tomu G°tebora g
davatele a jeho produktu pSedegel
DsphNDgnost t ak vel k®ho

poltu

sTG9teborgu byl .
Yazkou spoluprac
rTznl mi akt ®ry,
veSej MhDmit sk§ en
spol el nost G° tee
jistila, aby byl pro autobusy do-
statek elektSia
pacity elektricp
nNov® podzemn? k&é
la nov® transfg
NN s t2m mNDst ot-
lo pozemky pro depa a upravilo
konel n® zast 8vk
m2sto pro nab?2j ¢

nar§z zprovozni | H

dohr oma

34 I ink
enlan D g k
aviDt kv
hnol ogi

bstupnos

el ektr
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El ektricklT pohon vgak mus?
len tak, aby mohl pl nhD uplatni
uvedeww® zpnr2 vIihody. Pro
mTge naskuad ,je napS2k
nasazen na kopcovitou linku elek-

trickI arueadeuksv @& nh
Il Tm vikonem pohonu.

2.2 Loks8l n2 emi
i mati ck® zmDny

0O elektrib&® ROz 0D
charakteristickT
provoz.zddegdeml hok
ch emis2 mTgef-blt n
v® t olpienpoug22ee8no p
ch okolnzch tepl ot §c
netrakl|l n2 spotSebh)

| 2kov§ stopa Gat®gy i ovyg Ao v& k&Kt Tpomnr tre
sT d§poevn2erget|c%@@ktfmék@)ho autobusu ve
n® zemhD. V | eskl podmwunKByah Bartgomiejc:
i n2 dnes pSlbIlgnD 60 % uhl2kov® )
py dieselovbphS§mavomesTkavou elpoktSredh8i-sT, a
odkl onem od uhbhy?2kowl®denerigenada kgoj ezdo- na | ec
jej?2 hodnot a mDIa(PoprTbBQerOLkIbaaaal'[tmujrbateprmdzzl
zn8mka: Jde o oriepntal 7 akd @v¢ n &n 2n ebyhusadkge oraf spotS
tysemohouli git podle zdroj @madotbhusd zPodBgi t ®k| n2 spot Se
metodiky). sev nagich podm2bkB8em nicr
~ r Nn?2 od nzekcrea jlec hl ®tOa
Uhl 2kovpabtophl 8nkovlc uton1) eS¢
z8vis?2 na zdroji vod?2k Ovaz m'[geg!eEhmpz(gm]QDbdebz' )
vat od t®mnRS nuly iu elHdkatvm&Iouzzay netolakdwde spot S
telniTch zdobk] dhdbodyot tabullka |
by vod2kulm2ch paliv.

—lQ M MO

ST C OXTTSSTTU X -
v =

—_—— —
305>

NejvRDtg2m zdrojem netrakl|
KuspoSemim2m di esed-ovitchpen? ob k1l ijmajpicage vl kor
sT viz ta®g kapitol pohybuje o jeden S8d vilge

1.2.3Ne'grak!n2 . . v G s :
spot Seba e'l'labglk&cﬂ pbyykle vykony netrakénich zafizeni elektrickych autobusi

kT ch aud ob usyskm Jmenovity vykon
. o,
| €] ekol ol &di® 1-2 kw
aspekty Informaéni a odbavovaci systémy pro cestujici  1—3 kW

palubnlch 24V baterii 0,5 -2 kW
E) ? 'I; ? X ? E b IU gg%@% kompresor 3—6 kW

draullky 2—4 kW
Pomocn § z a SKlimatizace 10—16 kW
jsou zdrojem netrak- Topeni 5—25 kW
2
| n s p2,0 t %d t?y S . © Mikofaj Barttomiejczyk
m§ vi znamnl viiwv
pomoch~ch zaS2zen2, jako

Podrobng§ anallza probl ®mwdwd ko v kompresor ,i- | er pac
https://www.sciencedirect.com/science/article/p
i1/1S0959652619346463
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OOAEéT p ODPI OGAAU ,
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Z8kl adesmipgoov §n? netr alklbe’z S8@RaMNMPNdom2m vgech nej
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pSi del g2ch zasts§vkscH,/ O°RQ _N anforpg | 0@, 1
pr§zdnl . korespondence % cem bpen? a

g2 hubl ik owdarmﬂv;z?eznam na

JinTm mognlm Zm'IfSEObGElmnkioﬂrFm PrZ&whircye )j.sou ngsl ed
S2zen? netrak|lN2mspet Sebuwy

pSizpTsobenz jejich- spﬁ)tT§§l5]y EK®vasRelby

dla. Konkrwywd? viSdned- or eRgp@8aAVN® naftov® topenz s
van® energie pro netra\knirnaua/@STFz;gem@a,shtepiwydmznk§
zej m®na vyt g§phDn2, prSedppasubB hobehamz2 by

dnNn?2 idl f '
h= vozi a. PS2dawvanf§ ovE topa@Axzkpmacuj

Vyugletpzelnlch mM2esrtpaced le kitiraik em vzduchu, fiirovatud2 g n
kTch pSmligeoph2gitkspoyBerbkoe®epl yny. Jde tedy
trick® energleSOpTOG/o vytv§pmr@2k§|onz topeni gtn.

tedy vel mi svipSrtamnay,i m

dem na sn2gen? ceIkov®T k;ﬂd grplip, 2e?1§‘r5‘®@a” —I20k§ln
a t2m i ekologickTah mn |cg ch | LB di es
dT, Ss§dovhn v desztk§c LR tceern J”%@EJ?N gt 1 0

Yl i nnost o kvogl ank? steploto hI S%Sd

podl e sou!asn’Tpcrh]'n‘pEchJszlnuat]'lo“ben2 elektSinou je pomh
jejich provozpodccai5 A@ef ekt i vnﬁri m§r n 2 zdr oy es o Wk|taesrm®®nj s

PS2davn® naftov®, nkber 5 Brfh®mplm|r)xubelz%r.nlsn
virobeci doporuluprédupro Qfah -

e odrg8g? i vV e
kuje m2stn2 emise a q ch%%ﬁ iz .virob:
Tento probl ®m osdeIu;eelgnk RJe”HYEJVy NB ey &tmy
kapitola. b)Lok8l n2 emi se

ProzatzmpSéUﬁwo®pStegkp§enElektr|ck1®e tlopke&l2n N bezem

kou spolufinancov § n & v z o p szkdi r cohj T Z pohledu e mi s n 2 n &rl olomos teil ek

vsoul asn®m §dreidujy? c& m R SO GLnR vyprodukuje o pr ot i naftov®

mov ®m o bNMDKE ddpravci jdou topen? zhruba dv01n§ sobek

ist2arest ou Apl nD bezemi siusetkiu vao 2fiodlend®ri N oxi dT s?2
pevnllch | 8stic.

1.233EmisezDPGp AAOT 1 ET 1T A&£EOT Oi E _

o1 PAT p Naf t ov® 2 t vyem ovdeu ks f evn§n?
_ sprovozem dieselovioch autc

St anoveemi?2s? z8kl adn?ch eEQrb3dERBEVIr o] Prm mNru mal ®

zpS2davn®ho naftov®ho Hggef\ﬁyap,}gtéﬁh emi s 2 0 X i
porovn§e1|2eksricklm tOpsetneJ”h®aaTg trojng8sobn® emi:
89

sprovozem dieselovipch tagnteachwenlggobn® emi se oxi d
pomBDr n D s | opg9 et dee ohtpdem

nar h2® met odi ky s taanao v e Yedneghykgyd -2 n a fpteonvp@verup

rTzn® zdroje RS$it ups-t okfogukuie vpor ov nkin€s esl oxTm aut
busemccasr ovnatel n® dluszkat ®

prTmRru za ,BEfsobbyea¢)des
*NapS. prezentace ellRktrobusT Scania v
v roce 2021
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ting§sobky emis?2 pevniche] g8§vagnBj §g2me eke@®-o0gi ckl
ston8sobek sirnlch emisnemn8s! e dhnpdza&misemi.
c)KI i matickl vIiwv Vystaven2 nadmBDr n®&mu hl uk
. 5 vRest khe d|ovaskul§rn2rp pr
A e T O RN ST Y
Z'ej m®n a rhd kzuc hv  a | asnhD ré
Naftov® topen2? vyprodukopgengahr @Mhamrwm§anku.
desetinu uhl2kovTch eﬁul_)lsé IqleseIolve®hnoe edinim
autobusu. Ve dnech, kdyo-j e ﬁ)e%zt Hi[( otor evlj-
vozu, jJjsou jeho uhI-2ko\</oﬁfjae’e Oés énﬁgltj &h d
N® s emisemi dieselov®ﬁ3a£nnt B0 oste 0
vygg chIorsytech pSeva§g2 hl u
d) Z8vDr tik. Motor m8§&8 tedyl -pro hl
Lzet edy shrnout , g eo- pSZZd'};\fK‘/rH®pr§anQov®mn[StSk®m pros
pen2 je oproti el &kt r iNek @nu pSomOmnPonze 26 hl uk
roln® na | ok®nm?2 n@mloskeﬂj@@mal je i hl uk motoru s
klimatick® dopady kterlT se velmi Jasto tITKkg$§
Elektrick® topgddpeEs§r oRe®Rbl ®m pSedsthiuk rozap me®
v2zdaj2c? kapacitu nrakld®mckhmiktet erui,?2 kdiemé& snadnc
a

zovanou n nej hor gp- scc.®|m§)5 vviNg & mmND tven2 m&no | e

ot . To se velmi odpaavddplogemdnDjeho hl asitosti.
vpoSizovac2ch n§&xtakd@®chl viozvygesvaj2 mj. autobus
vkl i matickIl ch dopadechmq’@n’em.ﬁlqkhele:lytkrliucklch aut
bateri 2, jejichg vyl 2sg®adevpgSers athluyle pBenemat i k
tohoto PrTvodce. elektricklch n@adt iomemat S22 Kk
¥ agno odf
Ve vIslfdku tedy Z§Ieg W:? lﬁtr%'f pl?g'gocérﬁlcgh S ade;
finanl nzch mognostach % z
obusu ze kromD t

vatele veSejn® dopravyk

1.2.4 Hiuk Porovng§n? obou pohonT <co
Ve mDstech je hldkuhZ mdepeam®P z grkauf J| .na7.obr §z

onstrukc2 d8l e snigovat r

Uroven hluku vné autobusu ve vzdalenosti 7,5 m od vozidla Uroven hluku uvnitf autobusu na zadnich sedadlech
75 v drovni usi pfi nizSich a vy$sich rychlostech
72 72: 79 =
70 69 > 75 Rozdil 6 dB(A)
68 o
66
65 64 70 -
61 . Rozdil 10 dB(A) :
60 65 :
55 60 :
52 ¢
= 55 :
45
10 20 30 40 50 50
Rychlost km/h Pohon autobusu
M Diesel Elekricky 45 —

Provoz hybridniho autobusu
M Diesel Elektricky

Obr. 7 VnhRjg2 a vnitSn2 hluk autobet
E AB Vol vo
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energie tak vliznamnhD p®&iasp2vagaek kepsotgenmnbat eri 2

zdravotnbhD nebezTpolfakt® h o emleulgu e, a t2zm i (pmmezenotu
prok&mjakt omut o %l el u pdoubdes@ikapitblezZ)d§le v
studie G°teborfpgsesk®amniv &

. nyﬁ Yvoll§nk Iqarf[ autob
jzcz mzru a dopady hlu?rﬁ'gn tl?lesaIJZ zvolna S e

po elektrifikaci linky. hranicicenbater i ovi ch el ektrobus?

1.250b e c rk® neo mi k a posﬁ’tzoevnoznﬁtrf.)§:lhlta)dyautoobus'[ \
provozu, persons8l n?2 aspe®dgniznismi jpsochuond§ny hl av

Tato | §st sloug? pr-o p,qur?zu Ipv§é1’cf|sle[wl\/@|h°o_ dgigonstra
nomice elektrickT cbh 0P obRifsorl ek r pf 1 HyBus nag
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di e80%. u cca

PoSi zovabateenav®ha | i s p er k _
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cog se rTznim zpTsébemapeloekt Sotd®cherei ckl d-h za$?:
kovlich provozme28wh sma®lkltRddi v je tSeba dosttatel nk
jejich struktuSe a pod?\/fgm@ist@LSHQp(ziavgolpqg)qkektu
Viznamnou skute|l nost 2 tn‘i”&‘l‘nﬁ@-ﬁn je, ge

el ektrick®ho pohonu i nD ej g 2 )
pod?z]| paliva | enoergl:lefén Oé/eq rﬁ”%pqpeLnos
voznzch n§Kleaodgchpl ynekT @eh autobusi;

el ektrickl ohornanjiet ed enjl m N z

VTl i Q'Tnkyenl?e\paelnievrjgiZ i%l Bateriov® el ektr
Dodatel|l nou Vyedsdyv §grt2 jfdp@vn?m, ovgem ne dgedinlm
jec2ch,staanioc zej m@na d§pN7HO2 rjzika u baterioy
kladny vgar 8§g2cip $2 pstahic D vozidel je elektrdido-nstal ac
propr ThNgn® ,deditedolera nato ve® baterie.

koncepce eIZedIet rJ(EbusSTebao@@éﬁ@aﬁm”m, szka pdgS§rnz b
svidaji mgdovmMeoh ag hheositikSehek ktrobusT j sou
mi |l i - nS[r oklt.ouc? velut kosvtk§p|to|gi493 trob

squch parkT je pSi na 2 v ga §g20h
t Seba pamatovat na do sDPké"Pth?WI bR

pS2slugni energetickl MRA&RFdg qnleehlgtrl;elél\llecthodvck@)del
do oruIe~(Br2 HA/S"pl Rt n® pro

Samostatnim probl ®mem képéktno§vk§|nadeStamcestb- Kter «
trak | n2ch bateri?, Jtellfﬁ@/gprAan\bI'Hd‘Btﬂ ad is\kk-adov §n?2
nost, tedy doba, kdy kapacita baterie de- tromobily a manipulaci s bateriemi nebo
graduje na % e@jTwiogle iz 8 k ardCs't ory pro parkow§nz a
tyyzpravidla nedosahuje @gdépiol po\ggmud/@2|dla

Tento probl®m 1 ze vhodnhD Segit rg§mci

dodavatel sk@psmhopivyel M) MPg Ifign ® Se Z|dselacéop_or ul

mu odpod2dean @ c elektrick® pog8rn2o- signal
|l innlch stabiInZCzhenZhasic

“B1 2 ¢ bttpsu/fivaw.gu.se/en/news/better-
residents-health-after-switch-to-electric-buses °Ke stagen2 na str8nk§8ch HZS
°St av kprSiezd? z ukr aj i nsk ®h ditpk/owank.hzscker/alanek/metodicke-

jej2zm pr TbNhpalivred jashad U i zen yaap®uceni-elektromobilita-a-pozarni-

ani pSedv2datel n®. bezpecnost-staveb.aspx
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azaS2zen2 p odvod kouSe a
teplavobj ekt e ( (
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U prostor pro d
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1.3.2 Palivoll §unkovzr®§5%‘]héq<§ I‘§e'vncaéllﬁplﬁé\s«w'islox:;tiestuj2c
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- U CNG je to 60 %)°.
Jak patrno d 8§l kapi toly 2. 1. 2, ngdr ge ) ,
svod2kem jsou u paoki voFRokughygegwviocdii khkpul @®e ot evs
busT umi sSov&ny nao-st $8gROstory migaos ozdio apudpvy, foz-
| §nkovs§ jednotka mTgePHT°t Sm2Vs torygad Urgg dos?2 v, ne
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|

nng ) €

z§di aufTobgeu.t Seba m2tZafwadnhdanzest |l al en®ho vo
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loty (viz obr§ z e k8). [Teplota samovzn? - kapsyfi.

cen??kwdjAC,500edyjn§cca NdwGenut no pamatovat pSi
palivoll 8nkovl projektove €e hnol o

"Ke stagen2z na str&nké§ch IilIZZSpI,_SRZSzld%ginlCh staveb.

https://www.hzscr.cz/clanek/bojovy-rad-

jednotek-pozarni-ochrany-v-dokumentech-

491249.aspx 8Za standardn2ch podm2nek proc
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Na co nezapomenout
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22Technol ogie elektrickTlch aut|obus
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polovodil ov® zaS?zen?, tp?% a ZF AVE 130

sl du dkz v . pagulagin 2 ‘ E ZFRedrichshafen AG
v I kommout or u ¥ rgchn, ge

|l ®m sl edu zap2n8§ ak-vypp Ina?vrPZrOHéjhaod‘Eng ttofotor
tromotoru. Nej |l astnDji s e p%%g najleo"‘}%/l? ?nnn); prost
miDni | e t y(msulatdd @&eET bipolar zov® sk$S2ni pro eestuj?

transistor, . bi pol §r n? tran2|§t|%r ‘QD§|%°|°Vto lepg? r o
nim hradl em)
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Nabijeci rozhrani

(Pro variantu s 5 sadami baterii je
namisto nabijeciho rozhrani
baterie)

Baterie 3 nebo 4 kusy

Chladici
jednotka baterii

Obr. 11 PS2klad um2stRn2 bateri?
jen2zm OppCharge (mezi bat eri emi
klimatizace)

E AB Vol vo

kter® pSi lastTlch

v mhRNstsk®m provozurolihrapbhl ahe m@emou n a

npar Tsht IBgend el

a nab2jec?

r ozj &awal e enbrgetickoa ajesdhotkeuo v § et n i

VKO/d]ZZI K be

v celkovlich j2zdn2ch vIp@rstos;tin(\dzskapsitcoHa 1.3.2) jsou
Odvr 8cenou stranou tohgfno g%n V3 S.t Sege a
neodprugen§ hmot a, kom ?{Eg nszﬁ%zaotﬂ tta%]54®vor|)?l§'n
nerovnlch silnic2ch, Nusuv¥1%916)brr‘g§ |
Ostatn? prvky trsadhd n?2 vlzbrOJe
um2stit tak, aby udnogRB\ZaZdISOjepelneﬂglenzzkpo
|l agn?2 abtebgsenhej | ast Nji ted¥ nﬁ( , ,
st Secwhiuz obdBrnebo na z&AlTrakln?vipowderi e
vozidl a, pS?2padni podzsieldadd g - batrerme je galyv
pohodl 2 cestuj2c2zch acoc:geljké)vge)ﬁp@mi(tq(jfmuzdroj el e
zj2zdy (k nhDmug TvoS$S2 jej dvhn el
pSisp?vs§ Z§M‘_H.,l”' i z§porn§ anoda
vozidla s ok- ] - m M k| adkatgda i ob-
nem) ovl i vRu kl open® el ektrol
rozm2sthdnz, vedoucz2m el ektr i
to =2m3%¢ra proud. El ektatr i ck®
rozl ogetn? px2 je d&no rozd
nosti a el ektricklich pote
vozid I a, a na elekt r od § ckr El e
jeho j2zd trickfenagio§l na
nostl. el ektrod§ch vzn
U pal i wol vpS2padh galvanic
kovich o- a | 1 8nkT chemickou
bus Je elek- akc?2 mezi elektro
tricks t elektrolytem.
szbroJI’)-d(QFbII’n 12 L|-§I0)|K'IYOIVI|1CHIIIUU trakln?2ch bat e
na palni vo| | gbateri? o rTznlch 4,605 (@mNn& bez v
E Smartcityvpraxi.
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System pohonu PALNOVEHO
. . CLANKU
Solaris Urbino 12 hydrogen & ermc BRZDOVY
TOPENI TEPELNYM ODPORNiK

CERPADLEM
PALIVOVY CLANEX ﬁ]“'

TRAKCNI o
KONTEJNER W
CHLAZENI

NAPRAVY A

NADRZE NA BATERIi

VODIK

TRAKCNI BATERIE

ELEKTRICKA NAPRAVA SOLARIS HIGH POWER

SE DVEMA INTEGROVANYMI
ELEKTROMOTORY

Obr . 13 Sch®ma pohonu pailpiS®&l|llagink ov
E Solarisbus.com

poug?2vaj?v@uafoemae |I,i

k'y
obr§zkig). J n® chemick® fl??lged%kzzh?;akterupouglt®hDI9— el ekt
(nap$. -ns &d ki@ sebvaprovezu
neosviDBTEZhl® | eni mka- | it hfl akl asilithiim® ont ov® , bater.i
todhD tNchmd§ apt ek pd-kr ®t n2 kde elektrolytem je or ganiz kI r o
vozn?2 vlastnosti. tok l ithiovich sol 2

; oo onmerov® baterie
Ztohoto pohledu nej | ast NDj i rozez \fl)%gelektrolytemje polymero-

ri [
baterie typu vielglithiovimi sol emi

T high energy sv Dt g? hust of odolid-state baterie, kde elektroly-
energie a meng2aodolnosem peotuhihi phil ocwmlemi ss
b2jec2m vikonTm, tedy ledih®@dmMPjedi ska viyugit?2
pro noln2 elektrobusy; dechrel at i vnadne mdela d §

1 high power smeng?2 hustotou)dzkoutgclannl@gle)
energi e a thgZZe)do 0 2 proti. nayb
jecz2m vikonTm, tedyI H'ig”a'atnﬂaerf‘r‘jg’z (?tset;“lgs%neleé\ll(tr
proprbTDgnnN dob2jen® ' f IP'H Ty P B P

aka
Jako high energy Bkt negb esvNmi e kvaptytadm (vi z
um-nikl-mangan-k o b a | t oxerdov®&mTH ad avn ® emov® p-ednot ce
(NMC). Tyt o baterie brid- ug¥waj 2v2zicevuhygen® energi e,
nzch sestvad8 &lovismil mpaldivej n§sob vNDtg2 hustotu e
l'1'§nky (viz kapitola 2bZ2s4) vybaven® tDmige batert
Jako high energy? sayj Znelflwarstrﬁ*fmjoa,m@zqzsmkmc)bez

um-t i t an8§tov® baterie (L nNa kaemrcavny? as-pohodl
tulzczch

palbnlm&mé&lyo
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legislativou. Pr 8vna- Yipr
vou dr ulbt®h ob &gti evr i 2
se zabl v § navrhovane
evropsk® Na&2zen?
ri2ch, HobhNWuUEge Vv
viDrky tohoto Pr T
vprojedn8vgn?:

2.2.2.2 Recyklace

KromhD toho we zdok
j netody recyklace li-
t hi o vblacthetak, aby

électrolyte électrolyte se odstranila nebezpel -
liquide solide nost tohoto procesu a
anode cathode anode cathode byl o domagiemdl n2
vithNDgnosti a2skanl
Obr.14Sc h ®ma t(vlezo) a solid state (vpravo) baterie o | 81 T.
ELeblogauto, pSevzato z nano
NapS2iKKSliadvymgit?2 pl
TechnickI mi omezen?2mi {, %Igt?)otﬁ%titeioqlazﬁlEgvm?f@?ong
oproti ostatn?zm tymerE ;h_aoyzn%tgli)&ﬁ@ [ hydr ome
alespoR prozatzm, I ra%BEaé‘b@@nzp%h%tkt’P% ov® hn
bzjeczch cykl T (a tedypeghboran%?tektbia\yr? : écykIO\
vyggZSNn\?niothpor (a t2zm i,[ev"ryig',[2 réitzrbg & p\gsélmi n2 zk
vysoklch vIikonech a nempﬁgoafo yggéb ho
nab2jenz2) a gpatn§8 odolnost V%fl nzzkIl m
teplot&m (cop&2sles@nd@njn
na gar 8gov §n2 elektrob2§g) ﬁerkapamtory
5 2 o T K| - Szupe kapacitor, zn&ml t ak
: ; raklpo®rmbatoem &c | or | i supevgeadenzsg
f8zi pS2padech jde o sydonyma,
rost Sed? nejva2ce
¢8¢8¢8p $O0O0EL LEOIO AA@%@\EbAsugerkapa:lqikdndyan-r”{), i e
S ohledem na ekol &gick®t aspettigbRge®ho kondenz
tromobility zepgdsobyvy¥ye®gdltiiguj e svou vel mi vysol
trakln2ch bateri?2 ko ukwpagtbenz jejich a

tivnzho ¢givoiaedn pot@dleo
jejich kapacita poklesne na cca 80 %.

Vznikaj? ¥Y%sphDgn® pri-oj ekt
tTch bateri?2 ve steaC|oln§
devg? mvy rakwn 8 v a cpfo food r 0 jge
voltaick® panely a jind@
energie pr o komer | n?2 nebo
vw.Jejich nasazenzm | ze
zveSejn® s2th a z§roveR‘
zobnovitelnlch zdroj T do —

Prozat2?m jde o |npdo+V|du‘
jekty. Do budoucna bude nutno formalizo-
vat pSed§n? opot Sebova
dopravcT pro vyugii2 v (r)brm0|1srlp
votafn tak, aby pro nB, Y% nsEH nréPln
efektivn?2 a z8roveR v soul aduy .5, R3¢

ey koa pgac
éﬁo‘t
d’]r axi
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Superkapacitor oCkRarilv®d&ftiriobiusjyi nde v
Od roku 2021 je vbul har sk ®m

hl avn2zm mDspgrddozu! » 6
mRNst sk®ho dopr a chr;fg,mo,o,s

Electrotransport celkem 45 su-
perkapacitorovl «
standar dn?m. 80@dylé 35}
dodg&no pol§tke';
dal § 2 c loce 2®1. Elektro- :
busy vybaven® a4 lissus
pacitory onelvjsjou,
vpravimdelrm® ozu
6, 60, 11, 73, 74, 84, 123 a 184 |
opr TmdDrn® d®l c8&-
ru 11 km. Vizne
kezl epgen? ovzdu

D2ky nim klesly ke kpmgza320rkg&emiseND2d49%5Hhy. s e

Superkapacitor cChatiot lvEkhfi obmewybjevily ngh
probDhI po dobu 18 mNRszeM2chakd, vEderBg mpb(
to elektrobusT. Pro jeho pilotn?2 provozl
kem 11,2 km. Linka je charakt er i sti ck & plochim ter ®nem,
cca l4hodinovou denn2 provozn2 dobou.

Superkapaci t or ov® el ekt g ankey syouChrarpirootvozu pou
park 37 tRchto elektrobusT jig %spPpddgnHN el
sT obsluhuje lidhRygvclBN2ehpsdbude 3elektrobusyn
2 v bul har sk

k a

jezd ®m omNs¥%sp Manbly bm$ed chv@ehdalir i s
tak® v nDkol.i p i luojt2nc22cchh prraokj oeuk®tuel ¢ e Braezih,
vit 8l ii, Mak e ddo§nnsskkolu ASaklgopo®idgs k1 proj ekt b
v Gotlandu

Superkapacitorov® el ektrobusy Chari

Elektrobusy Chariot Motors (viz foto) &g
v e d e n}¥2m blektrobus je vybaven 40kWh superkapacitoryak | oub o v [ db8smy
je vybaven 108kWh superkapacitory. Vobou pS2padech jde o n?2

zovan§ vozidla vyhovuj2c?2 vegkzem2nm poEla.dgv

((Jlnut a na jedno nrkamb
“1/ 1 18m elektrobus s e d o b 8igh
{10mi nut a na jedno
60 km. Pro nab2zjen
standard OppCharge nebo bus-up (viz
kapitola 2.7.2), |
syst®m vlIastn2z kon

Superkapacitorovlo-
t Sebuje nol n2nurabe?
ni pulaln2z j2zdy mi
vystal 2 S posl edn?
smRNDny do prvn2ho n

Fotos Chariot Motors
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Na rozd2?| od baterbe, hteggg§voymghwvs§ pelosktpred? a
chemick®(veakdkdgdpnz8§tmirck®ho ¢givota nevznikaj?
ukl §8d8 energii pomoc? gdliavidacic k ®ho n8boj e.

Elektrody super kapaci toru tvoemsezujrggkopriovozn2a- vl astn
uhl 2k, nanesenl na hl chnt khoV®hustotd engrgiecc i khar 8§ | e
uhl 2kov®ho pr g8gku n?ajZoprod:hubagelﬂma@aeﬁ@euupeggz‘

nalgram pr 8gku, cog8-umokgRaget acfhiopro trakl| n2 Yal
vat mnohem viDtg?2 objemvredzerketzrzos¢5éth/I@’B,®m~d2mco
ng8boje, neg u Akl asick®bhafiekdohdemaugtzoram.l ch pro

Superkapacitory u elektrobusu jsou spolu pohybuje v ic@iivkgz? 80

spSZSIugenstvbmhrudrbrg@n"yiatvo vliastnost l'imituje
mosf ®Se ze stlalen®ho @Iw;sélkluap/ae0|stpoercav§lch el ekt
n2m kontejneru, cog brra§h1|2t2pS¥JUpAaith®nmjaaktrolg s T
vzniku pogh8ordunDvip o nane cca 30 km a ublkd'pudnoal6p
obr 8zku |. 15 km Je zSej m®, ge v® vInh
: e agtgé( uprhatnlt
Super kapacitory | akge zdrd |k gt r . ~
nab2zej? c%pmrrm)kttlerb@tvelrzmarﬁ’n(é)J ngn?J dob?jenlch
provozn2 pS2nosy 2.2.4 Palivov® | I 8nky
Prvn2znt g% w~vozpRDt? stavyod2aWwi mg 6pP6ti ropnim pa

tedy vyugiteln® kampacigat ezr§szenh W TKkYnpgPePengies t o t
gie. Zat2?mco ui B4 eri2atoe&pr PmrBLkwhkg oproti cca
superkapaci tW0%. je to IH5kwhkgu ropnT cmébo @B i v

Superkapacitorovi elek@rdplaWhiskg i djajgseyge? (viz

spot Sebou energie aa 1t koK 83 hsutsetonto""u energie je

pacitou z8sobn?2ku ener/gI e NS¢t rﬁ'Tpéﬁlif wmpayi vov®m

jedno nabitz ujet th£9|2§n\'ﬂ£°05§IMérﬁdjstm Ip I3 Gyl D v T c
|

srovnatelnl bateriovl EMg tProgupd’sv.anl ch  pro el ekt

Dal g2m pS2nosem-superkapac
tor T e del g% provozn? grrigishelegyricky obvod
nost, skted8vs8 v | rozmez?

2 ch

50000 7 100000 nab??j e

L)

cyklI T (u b a praxir i|?2 je to]| v
nej vl gee0040cykIg8T Voo
vislosti na hI()uEe g v | .0
teplothD baterie). &= 3 teplo
Lze tak garantovat 0 z nH . Hzo(g}
givotnost superkapaci pl n ;Ejl>
srovnatelnou sgi vot nast 2 v dh i
dainapS.l ektrodusT Ch <::I°z
riot je to z&ruka 104 Hj

. . . V ‘ H.0
Superkapacitory jsou oproti " H, H* . E:> o
bateri2zm tak® o st i a 3 ((%
odol nhRj g2 proti | V jg 2 v Eldkersik M Katoda /

Sv® vikonov® parame z[lyz S| P —

ponechg8vaj ? v- g@giro r oz

mez2 vnhDj gigh ageplotObr. 16 Sch®ma palivoy

+60 A C. E Smartcityvpraxi.cz

Rovnnhg neobsahuj? gko“""m

nebotox i ck ® | §t ky, tued2 g “hPerdmetytzrzakp g k b uperkapaC|t<
odAowei,zj ednoduge
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automobil u nld@ ofbugEkju? |
pSi vnhjg2ch provozn?2cl|
30AC agA@5@9ejich givotni
nNut n® r epasedesse? tkalczht §
tis2c¢c prawmwoznzch h

Palivoll 8nkov® jednot k)
zpravidla tou nejspol e
cel ®ho attwsbowswmsnlch
projektech je jejich disponibilita

vpr TmRDru 99 %.

Pal i vovTI |pbhénu &dmbi-j e v
nov 8 matereemi (nej | ast NDj i N N

bateriemi Ahi gpitolaener gy r
2.2.1), hovoS? paéei nakl &
kovich hybridn2ch vozid

S 23 ‘ = Z hlediska koncepce pohonu jsou
17 PSzklad ®@ky vl t a1 i vol Il §nkov® autobusy
elektrick8 vozid g7 provoz kons@r uovsny
E Ballard Power Syste gy @ h vy iz kapitgla 1.1.4), kde )
: : vIi astn? el ektrickl poh«
éov(ylz dsle) rscmzrpemhz’ldmmq&z%’ateri';eeno@pda;ﬁivov@ho I 1 8§
0. .
nebo rekuperac?2. m@geéohoto
V. pal i vBonvk®&m (Ivli z sczh®mapandavebi8| |1 8nek bND@pet PO
ku B). sle pSi chemick® rvegkcinavskwaipo’rcrhtanpsokr T vat
| §tiggkal i va a oknpazlekird-ov alll @&dn2 spot Sebu @ebergi e p
d8ch tuthh2csh v el ekStermdlRUY €b2j et bavgkiiysg8 kvek§vy
chemick8 energie na el @lktamigépko®UuS eebnt® regnieir.gi e .

NejlastNjg2m typem pal iopretivpllcihv ol |l 88nkkTo vjGaekisa- p o h o nu
zdroje pohonu vozidel jemik2paditvovRombBnky2 uge:
sprotonvimiDnnou membr§pnoo|uovi(rPaElvt)potslﬁbovan® ener
Palivem je vod2k o vel mi S | n

(>99,99 %). Okysli!ovadlemsjsgt%étﬁ T‘?’hb"’bo"§“kov®
kykl 2ovgem ve velbHbkek !iE g autobusu S €,

0
N
trody | souw awntol|28ksatvi & esmi P Q)Ga&q\%% |1 §nku a provoz:

funguj2c?2mi jako katal),p ZlSnﬁgﬁkgquutlgnt:us'[ ag

Na anodhRD spSi kadakwutic reakci
splatnouod gt Dpuj 2 voln® el2e3rtfast|rukt,urakter®

pSi prTchodu vnBDjg2?2m obvodem vytv§8Sej?

el ektrickdtipornotwd .vad2 k 23pNetm? 'debekéendbusT

zej 2 eIektrontemmzdeN00|0r42ymrga{tpzvo@mzlmgmrz@mzheg ek t
br§nou prOPOZUQtDJ?ed%’z pt?d‘sZTEkond?n%PAoQ\M( Toto nabzje
kationtya wnoad 2kkaut,0d N s e ;eShidd ndpsj ©Ho =z _ rozvodny v
vzdugnlm kysl 2kem & -s §pbte§<etbryﬂj'2é/kv¢3¥@0\ynnlg

ho obvodu za vzniku vod P8T Y.

) 2'|(en2vozxdlmt|gc2mhparek'[ j e S
PaI|v0!I§nkov® jednotk)ﬁOJ% (ao;]qj %Jengn BenGeticki
pro pohon wvozidel zazmadgn8ygagygi EHP‘F t2 spoleh
vivoj ~smDrem ke_kompabbgf ekai'Fﬁéf lijco'mezu212c2ch
dl ouh® givotnosti a ‘Ple’ll? tzlj\fn|n nrbr?)jsge®rpr|en2
prost Sed?2. Nejmo(‘dzepronDJ dmafinfac dukty
ilustraci naps§. 10bkW palivoll 8nkov§g§ | e
n o

tka Ballard denzlmo;tlee\/kgpéqu/oe\pr§okplsaK®h0 projekt
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jﬁo uj 209d k o n adaakjt2y nezoa pk o
w taktn 2 c h mhaps§jec?m
P gl §bku.

Dal g2 mi funkcemi,
energetick ® h o manage
vygadovsgny, blev§
ference nab2j en?
zov8n? maxi m81| n?2
odbl¥ u parku el ekt

Pro noln2 dobzje
ug2vsg§ standardi z
typu CCS/Combo 2 (viz foto na
obr 8zk8& Iprol zmj

hc;nhvertopvaanmlograf m§
standardn?2 neutr 8l n?2

j panto-down, neboprTt ®¢
I asmylkjliov® oQppCGhare n ?
§uUv kgg. Obrobmid pnab?2jec?
konzol i Azdol a nah

' vprof esn? korBuni tn
ypTzevsyAt ®m Kic hpuond | e

teroperabil ity r
zidel od rTznl ch 2 pTvodn2ho dodavat el
. 4 . neutr8bnandardi zovan
232Pr TbNgn® dobr.iB%tﬂwdzardizova— 0znal enMus-upfi .Zde
el ektrobusT ng z8suvkjsou kvTli SpP-ozumit e
bo 2 ug2vsg§na obnD oznalen?
23211 OGPET | OF AlApE%fnﬁormt;m O 3 !
YV . Proces pln® standal

Pro prTbRgn® dob2jenz na | ingcye, ozhran2 zast
prob2haj2c2 vgdy SteJntOeSc!T}Prh”dmﬁnﬂapﬁnoi 'USA probl
se ve sstvaltdar dnD Jg2ywsd Léteﬁpvzolsuzzl ilpeSmg syst ®m bus
|l ov® nab?jen? konzol? %] noﬂu%@éijsouargz

Azdol a nahQozrnuafi e n?2 !ty§ Iov p$klbtard
dsno | tySmi kontaktn? mﬁormauEwoegw.zkbp%dlaom
infrastrukturn?2 | 8ati, n
b2jen2 propojeny: KhIStOI‘,II tDchto syst®m]’ i
T (+) napsg8jec2 p-| Dcvk_za@ﬁﬁ@pad/ov® studi i na
1T () nap§jec?2 rp-1 DC kagitaly,
n i :
1 PE (protective earth) zem-
nic2 p-|I
T CP (control p i
p -1 bNDhem nab?2

Komunikace mezi vozidlem a na-
b2jec? stani c?2 a-p S
by ec2ho procemsus?2ptrion
Wi-Fi.

CharakteristickIm ryse
technol ogie je jej?2
umogRuje vyug?2weat
c?2 vikony (zpadavidl a
450 k W, technicky | i
nab?zjec? rozhran?
typy nabzjecz2ch k

T I nver tpanografl(viz

obr 8§zd¥® , | .j eho
p8j ec? Ilglu-y
tTkaj2 1iginovi c@brlQhvetosakniiT pant oglowaf p|
na stSege autobusu; _ (OppCharge)

f vozidkomgol e Azdol a E Smartcityvpraxi.cz
n a h o (viadbr. | . 20), je-
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Vol ba mezis-tDmito pSerugen? voai v®ho
t ®mye ve svipDtDn n zdroje avozidavl ogenz2 m

sp2ge hlstorlcky, el ekt r oma gnuekdei c k ®
ge by Kktaedry®hro ‘Q{‘ st S22 dawa@ BovliiThez-
znich vT1zmamn

pel nosti:
vagovaly. DC - DC/AC - ACIAC -
. AC/IDC (pS2kl ad: Kr ak
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