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Zkusenosti s provozem parcialniho trolejbusu

Abstract

Tento prispévek se zabyvad piedstavenim nové technologie lithium-titanatovych
trakcnich baterii (nLTO) s vyuZitim nanokrystali, jako zadsobniku energie pro vozidlo méstské
hromadné dopravy. Dopravni spolec¢nost Zlin-Otrokovice (DSZO) poridila v radmci
zkusebniho provozu v roce 2016 novy trolejbus Skoda 26 Tr vybaveny trakénimi bateriemi
(NLTO). Tento parcidlni trolejbus bude nasazovan na stavajici linky a také budou timto
vozidlem nahrazeny linky provozované kloubovymi autobusy. Vzhledem ke kratké dobé
provozu v DSZO, budou niZze uvedeny vysledky zkuSebnich jizd na dvou linkach vyse
uvedeného vozidla a jeho porovnani svozidlem Skoda 24 Tr (karoserie Citelis)
s dieselagregatem (AG) pro nezavisly dojezd. Na zavér bude provedeno vyhodnoceni
zkuSebniho provozu obou vozidel po strance spotieby nafty a energie na 1 km.

Uvod

Elektromobilita je slibny koncept v méstskych aglomeracich, ktery se stavi Setrné
k Zivotnimu prostredi. Ve vétSing pripada jsou vozidla pohanéna energii ziskanou spalovanim
produktt z neobnovitelnych zdroju — ropy. Jednou zcest, jak snizZit spotiebu energie
zisk&dvané spalovanim ropnych produktd, je elektrifikace individualni a hromadné dopravy
v husté osidlenych oblastech.

DulezZity je ale i tlak na ochranu Zivotniho prostiedi a kvalitu Zivota ve méstech. Stale
vice lidi Zije a pracuje ve méstech a méstskych aglomeracich. Emise z dopravy se zvlasté
poté, co se podatilo vyrazné sniZit emise ze stacionarnich zdroju, stavaji stale vyznamngjSim
problémem. Podobna situace se tyka i hluku, kdy zejména diky dopravé je stale vétsi pocet
obyvatel dlouhodobé¢ vystaven nadmérné hlukové zatézi.

Duvody, které vedly DSZO k myslence potizeni trolejbust s trakénimi bateriemi je
ekonomika provozu, jako napt. vysSi vyuZitelnost rekuperované elektrické energie, niZsi
piimeé provozni naklady na energii, ¢i menSi naroky na adrzbu. Déle je to ekologické
hledisko, jako napiiklad nulové piimé emise, niZsi hladina hluku, absence motorového oleje
a jeho likvidace. Mezi dalsi davody patii obsluZznost novych méstskych ¢asti, odstranéni
soubéhu linek, nebo optimalizace sloZeni vozového parku a vyuZziti vozidel. Cilem potizeni
parcialnich trolejousi Skoda 26 Tr je wvytvofit atraktivni a cenové efektivni fedeni
a elektrifikovat tak vétsi podil veiejné dopravy s vyuZitim stavajiciho trakéniho vedeni.

V' roce 2016 byl potizen v ramci zkuebniho provozu 12 m parciélni trolejbus Skoda
26 Tr s karoserii Solaris. K jeho pohonu slouZi asynchronni motor Skoda o vykonu 160 kW.
Jako z&sobnik energie slouZi baterie s technologii nLTO o kapacité 70 Ah se smluvni garanci
dojezdu 12 km. Redln¢ se vSak v prubéhu jizdnich zkouSek dosahuje lepSich parametri. Cena
trolejousu bez pomocného pohonu Skoda 26 Tr se v zavislosti na vybavé pohybuje mezi 10
a 11 miliony K¢ (bez DPH) a stejny typ tohoto vozidla s trakénimi bateriemi nLTO stoji dle
vybavy cca 12 mil. K& (bez DPH). Trolejbus Skoda 24 Tr s dieselagregatem, ktery je soucasti
experimentu v tomto piispévku, byl potizen cca za 11,5 mil. K¢ (bez DPH). Uvedené ceny
jsou ceny obvyklé na trhu.

Studie uvedena vtomto piispévku vznikla za podpory Dopravni spolec¢nosti Zlin-
Otrokovice v ¢asové omezeném obdobi a s ohledem na moZnosti testu zkuSebniho provozu.
Vozidla zaptjc¢ena DSZO vyjela ve stejny ¢as a dale pokracovala v jizde tésné za sebou. Byly
vytvoreny relevantni podminky pro méreni a shromazd’ovani dat ze zéznamového zaiizeni.
Ziskaly se tak noveé informace ze zkuSebniho provozu na vybranych linkach DSZO.

1



Lithium Titanate Battery

The lithium-titanate battery is a rechargeable battery that is much faster to charge than
other lithium-ion batteries. It differs from other lithium-ion batteries because it uses lithium-
titanate on the anode surface rather than carbon. This is advantageous because it does not
create an SEI layer (Solid Electrolyte Interface), which acts as a barrier to the ingress and
egress of Li-ion to and from the anode. This allows lithium-titanate batteries to be recharged
more quickly and provide higher currents when necessary. A disadvantage of the lithium-
titanate battery is a much lower capacity and voltage than the conventional lithium-ion battery

[2].
The lithium-titanate battery is a type of rechargeable battery, which has the advantage
of being faster to charge than other lithium-ion batteries [3].

A lithium-titanate battery is a modified lithium-ion battery that uses lithium-titanate
nanocrystals on the surface of its anode instead of carbon. This gives the anode a surface area
of about 100 square meters per gram, compared with 3 square meters per gram for carbon,
allowing electrons to enter and leave the anode quickly. This makes fast recharging possible
and provides high currents when needed [8].

A disadvantage of lithium-titanate batteries is that they have a lower inherent voltage
(2.4 V), which leads to a lower specific energy of about 30-110Wh/kg [4] than conventional
lithium-ion battery technologies (which have an inherent voltage of 3.7 V) [5].

Although the cells have a lower voltage and capacity than other lithium-ion battery
technologies, the LTO chemistry compensates for that by offering a larger functional state of
charge range [5].

Lithium titanate batteries differ from standard lithium ion batteries as the graphite
anode is replaced with an anode of nano lithium titanate (NLTO). The use of nLTO in
Altairnano’s cell technology produces distinctive performance attributes [6]:

Industry leading cycle life
* >16,000 cycles at 100% depth of discharges at 25°C

Extremely high charge rates
» Demonstrated charging 0% SoC to 100% SoC in 10 minutes

True cold temperature operation
* Able to charge/discharge at -40°C with usable C-rates greater than 1 C

Safe technology
« By removing graphite from the system the cell technology has reduced or eliminated most of
the safety failure modes present in common lithium ion and other battery technologies

Nano-titanate has exceptional morphology resulting in nano-titanate batteries being
a sizeable improvement over standard lithium-ion batteries (obr. 1) [7]
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Obr. 1 Improvement nano-titanate batteries over standard lithium-ion batteries [7]

Graphite material provides Nano-Li titanate spinel mater. provides
v High reactivity with electrolyte: v Low reactivity with electrolyte:

Forms resistive SEI layer No resistive layer forms
v Two dimensional strained crystal lattice: \/ Zero strain, 3D crystal lattice:

Limited Li-ion insertion rates Stability and better kinetics
v/ Low surface area: v High surface area:

Slow chargé kinetics Fast chargé kinetics
v SEI layer poisoning/decomposition: v No SEl layer

Limited thermal stability Excellent thermal stability [7]

Technicky popis trakénich baterii vyuZzivanych ve vozidle Skoda 26 Tr

Trakeni baterie jsou urceny k pohonu trolejbusu bez vyuziti trolejového vedeni. Jsou
uréeny k zastavbé do uzaviené casti karoserie vozidla. Ve vozidle jsou 2 boxy trakénich
baterii, které jsou zapojeny v serii pomoci rozvadéce baterie. Jeden box trakeni baterie je
znazornén na obréazku 2 [1].

Obr. 2 Kontejner trakéni baterie [autor]

Kontejner obsahuje vlastni trakeni baterii, ktera se skladd ze 14 bateriovych nLTO
modult a 14 monitorovacich jednotek. Trakeni baterie jsou umistény na chladicich, kterymi
se odebiraji vykonové ztraty vzniklé vykonovymi pozadavky kladené na trakeni baterii
provozem vozidla[1].

Trakeni baterie jsou navrZzeny pro 15 jizdnich cykla o délce jizdy 8 km za den pfi
plném vytiZzeni vozidla a pfti jizdé po roviné v méstském provozu (zastaveni pramérné
kazdych 300 m), nebo jednorazové 12 km za den. Pfitom je uvaZzovan 30% vykon topeni
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a plny vykon klimatizace v sal6nu a plny vykon topeni kabiny fidice. V ramci kazdého cyklu
je dodrZen pomeér doby jizdy pod trolejovym vedenim vuci jizdé na trakéni baterie 2:1. Jedna
se 0 nehluény a bezemisni provoz s absenci spalovaciho motoru. Parcialni trolejbusy jsou
konstruovany pro mozny provoz na troleji pii demontazi trakénich baterii [1].

Popis trolejbusu Skoda 26 Tr vybaveného trakénimi bateriemi

Parcialni trolejbous Skoda 26 Tr byl vyroben v roce 2016. Jedna se o nizkopodlazni
trolejbus vyrobeny spole¢nosti Skoda Electric se jmenovitym vykonem 160 kW a provozem
na 600 V. Tento tridvefovy trolejbus s celkovou kapacitou vozidla 80 cestujicich méa
v interiéru 24 sedadel a tti sedadla jsou sklopna. Maximalni rychlost je 65 km/h pii celkové
dovolené hmotnosti zatiZzeného vozidla 18 000 kg a hmotnosti prazdného vozidla 12 820 kg.
Sitka vozidla ¢ini 2,55 metru a délka vozidla je 12 metrd. Trolejbus je vybaven klimatizaci
v prostoru pro fidice i salonu pro cestujici (obr. 3).

Obr. 3 Skoda 26 Tr s nLTO bateriemi [autor]

Obr. 4 Kompletni soustava trak¢nich baterii umisténych ve vozidle [autor]

Soustava trakénich baterii sestavajici ze dvou boxt a rozvadéce baterii jsou umistény
v zadni ¢asti vozidla (obr. 4). Baterie se za¢nou nabijet, jakmile se nasadi na trolejové vedeni.
Pracovni teplotni rozsah téchto nLTO baterii je od -40 °C do 55 °C.



Popis trolejbusu Skoda 24 Tr vybaveného dieselagregatem

Skoda 24 Tr s pomocnym dieselagregatovym pohonem (obr. 5) byl vyrobeny v roce
2014. Jedna se o nizkopodlazni trolejbus Skody Electric. Moderni asynchronni trakéni motor
a mikroprocesorové fizeny napétovy strida¢ s moznosti rekuperace, vyrazné sniZuji
energetickou naro¢nost na provoz vozidla a naklady na adrzbu. Maximalni rychlost vozidla je
65 km/h se jmenovitym vykonem 210 kW a provozem na 600 V o ptepravni kapacité 30 mist
k sedéni a 56 mist k stani. Prazdné vozidlo vazi 12 800 kg. Pomocny dieselagregat s vykonem
100 KW je umistén v zadni ¢asti vozidla.

Obr. 6 Pomocny dieselagregatovy pohon [autor]

Na obrazku 6 je pomocny dieselagregatovy pohon, ktery umoZiuje i v béZném
provozu pokracovat v jizde pii vypadku proudu a umoznuje jizdu na Usecich mimo trakéni
vedeni.



Experimentalni ¢ast

Parcialni trolejbus Skoda 26 Tr je vybaveny trakénimi bateriemi vyuZivajicimi nano
lithium—titanate technologii (nLTO). Baterie s technologii nanokrystali montuje spole¢nost
SKODA ELECTRIC do trolejbusii od roku 2013. Mezi provozovatele téchto vozidel patti
napiiklad Svédské mésto Landskrona. DalSi podobné trolejbusy byly dodany napiiklad do
Italie, nebo Spanglska.

Vs v

Nevyhodou baterii je kratsi Zivotnost, neZ je Zivotnost celého vozidla nebo Zivotnost
dieselagregatu. Tato nevyhoda je vSak kompenzovana minimalnimi naroky na adrzbu
a vyrazné nizSimi provoznimi naklady. JelikoZ je popisovany parcialni trolejbus provozovéan
prozatim kratkodobé&, nejsou zatim zmapovany praktické zkuSenosti s Zivotnosti baterii
a poklesem kapacity. To bude mozné redlné zhodnotit aZ po n¢kolika letech provozu.

VyuZziti trakénich baterii v trolejbusech vozového parku Dopravni spole¢nosti Zlin-
Otrokovice neni zcela obvyklé a prozatim ani v jinych vozovych parcich Zadného dopravniho
podniku v CR. DSZO je tak prvnim dopravcem v Ceské republice, ktery potidil tento ¢ists
ekologicky, tichy a bezemisni trolejbus s trakénimi bateriemi. ProtoZe ekologické hledisko
v moderni spolecnosti hraje stale vétsi roli, vytycilo si mésto Zlin jasné cile: ¢isté ovzdusi
a ekologicka doprava.

Parcialni trolejbus Skoda 26 Tr piedstaveny v tomto prispévku byl v ramci zkusebniho

provozu nasazen na linku ¢. 12 a nové navrhovanou linku ¢. 34N se simulaci redlného
provozu a zastavovanim v kazdé zastavce dle platného jizdniho radu.

Linka 12

Na lince 12 jsou v soucasné dobé nasazeny trolejbusy s pomocnym dieselagregatem,
nebot ¢ast této linky vede po okrajove casti aglomerace bez trakéniho vedeni (obr. 7).
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Obr. 7. Linka 12 [autor]

Jedna ¢ést této linky v délce 9 km je vedena pod trolejovym vedenim (¢ervend barva)
a dalSi ¢ast linky v delce 5 km sestava z Useku bez trolejového vedeni (modré barva). Vozidla
vyjizdeji a vraci se do stejného mista. Celkova délka linky 12 je 14 km.

Ze zastavky oznacené pismenem A vyjela vozidla na elektrickou trakci. V misté bodu
B vozidla dale pokracovala na pomocny pohon se stazenymi sbéraci do haku, umisténych na
stieSe vozidel. Po projeti trasy bez trolejového vedeni se vbodu Bl opét rozjela na
elektrickou trakci a pokracovala do bodu Al, ktery také predstavuje misto vyjezdu. Namétena
data obou vozidel jedouci na lince 12 jsou znazornéna na obrazku 8 a 9.



Vzdalenost jednotlivych Usekt: A—-B: 4 km; B-B1: 5 km; B1 - Al: 5 km.
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Obr. 8 Namé&tena data z provozu na jednotlivych Gsecich na lince 12 u trolejbusu Skoda 26 Tr [autor]
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Obr. 9 Namétena data z provozu na jednotlivych Gsecich na lince 12 u trolejbusu Skoda 24 Tr [autor]



Kapacita trakénich baterii parcialniho trolejbusu Skoda 26 Tr na lince 12

lince

Na nize uvedeném obrazku ¢. 10 je podrobny popis jizdy parcidlniho trolejbusu na
12 a kapacity baterii nLTO. Bod A vyznacuje start a jizdu do bodu B, ktera vedla pod

trolejovym vedenim. V bodu B, kde zacinal nezatrolejovany Usek, se vozidlo rozjelo se
staZzenymi sbéraci a na trakéni baterie nLTO. Parcialni trolejbus zajizdél do piiméstske ¢asti
a vratil se na stejné misto, ze kterého vyjizdél na trakeni baterie. Pro lepsi prehlednost je toto
misto znazornéné bodem B1. Dale vozidlo pokrac¢ovalo po trase s jizdou na trakci aZz do mista
bodu Al. Tento bod predstavuje misto vyjezdu.

Detailni popis jizdy na trakéni baterie a jejich opétovné nabijeni je rozdéleno do 5 Usekii

(obr.
1.

w

10):

usek — vozidlo se rozjelo na trakéni baterie s pIné naSlapnutym pedalem jizdy vpied do
mirného stoupani, neZz dosahlo maximalni rychlosti 65 km/h (rychlost je na uvedenou
hodnotu omezena softwarove); této maximalni rychlosti bylo dosaZzeno za 45 sekund
a po ujeti 516 metra.

. Usek — rozjeté vozidlo pokracovalo bez seSlapnutého akceleratoru (je zde zaznamenana

vyrazna rekuperace do baterii a navySeni kapacity baterie) a jizda po roving

. Usek — tento Usek se sklada z jizdy do mirného stoupani
. Usek — jizda pokrac¢ovala po roviné s lehce seSlapnutym pedalem akcelerace, nez bylo

vozidlo zastaveno vbodu B1; sbérace byly nasazeny na trolejové vedeni
a jizda pokracovala na elektrickou trakci

. Usek — tato cast trasy predstavuje navrat pod trolejové vedeni a jizdu s napajenim

z trolejového vedeni s nabijenim trakénich baterii; pIné nabiti baterii trvalo 7 minut po
ujeti drahy 1,4 km

Jizda na trakéni baterie (Usek 1-4) trvala 14 minut po ujeti drahy 5 km.

PIné nabiti trakénich baterii (Usek 5) trvalo 7 minut po ujeti drahy 1,4 km.

Kapacita baterii [%4]
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Obr. 10 Kapacita trakénich bateri trolejbusu Skoda 26 Tr na lince 12 [autor]



Navrh nové linky 34N

Nové navrhovana linka 34N (obr. 11) je navrZena ze stavajici linky 4, na které jezdi
pouze trolejbusy a Usek vede po zatrolejovaném Useku v délce 11,5 km (Cervena barva) a déle
z linky 4 a 34 v délce 10,5 km (Gervena a modra barva). Cast linky 34 oznagena modrou
barvou, ktera vede do piimestské ¢asti mésta Zlina, je Usek, ktery neni vybaven trolejovym
vedenim a ani do budoucna se s jeho realizaci nepoc¢itd. Nova linka 34N bude koncipovana
pro cca 4-5 trolejbusi s trakénimi bateriemi.
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nad Dfevnici

Obr. 11 Linka 34N [autor]

Naméiena data ze zkusebniho provozu na lince 34N s parcialnim trolejbusem Skoda
26 Tr a trolejbusem Skoda 24 Tr s dieselagregatem jsou zobrazena na obrazku 12 a 13.
Vozidla vyjela ze zastavky oznac¢ené pismenem C (obr. 11) na elektrickou trakci do zastavky
D. Vzdalenost tohoto Useku je 6 km. Od mista bodu D jela vozidla po trase bez trolejového
vedeni v Useku 10,5 km aZ do bodu D1. Déle pokracovala po trase dlouhé 55 km na
trolejovém vedeni do mista vyjezdu oznac¢ené bodem C1.



Vzdalenost jednotlivych usekt: C — D: 6 km; D — D1: 10,5 km; D1 - C1: 5,5 km

SKODA 26 Tr
35
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g 25
=
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>
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C D D1 C1
® Energie odebrana trakénim méni¢em [kWh] 0 6 9 6
® Energie odebrana pomocnymi ménici [kWh] 0 1 1 2
mEnergie dodana do nLTO baterii [kWh] 0 0 3 9
m Energie rekuperovana do troleji [kWh] 0 1 1
®mEnergie odebrana z nLTO baterii [kWh] 0 0 12 0
HEnergie odebrana z troleji [kWh] 0 8 0 17

Obr. 12 Namgiena data z provozu na jednotlivych tsecich na lince 34N u trolejbusu Skoda 26 Tr [autor]
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C D D1 C1
= Energie odebrana trakénim méni¢em [KWh] 0 6 0 6
HEnergie odebrana pomocnymi ménici [kWh] 0 3 1 2
= Energie rekuperovana do troleji [kWh] 0 1 0 2
HEnergie odebrana z AG [kWh] 0 0 11 0
mEnergie odebrana z troleji [kWh] 0 8 0 8

Obr. 13 Namgiena data z provozu na jednotlivych Gsecich na lince 34N u trolejbusu Skoda 24 Tr [autor]
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Kapacita trakénich baterii parcialniho trolejbusu Skoda 26 Tr na lince 34N

Obrézek ¢. 14 zobrazuje podrobny popis kapacity baterii parcialniho trolejbusu béhem

jizdy na lince 34N. Bod C vyznacuje start a jizdu do bodu D. Tento Usek vedl pod trolejovym
vedenim. V bodu D, kde zac¢inal nezatrolejovany Usek, jelo vozidlo se stazenymi sbéraci
a s vyuZzitim trakéniho pohonu. Parcialni trolejbus zajizdél do piiméstské ¢asti a vratil se na
stejné misto, ze kterého na trakeni baterie vyjizdél. Pro vétSi prehlednost je toto misto
znazornéné jako bod D1. Dale pokracoval po stejné trase (zatrolejovany Usek), jako pfi
vyjezdu az do bodu C1. Tento bod predstavuje i misto vyjezdu.

Detailni popis jizdy na trakéni baterie a jejich opétovné nabijeni je rozdéleno do 5 Usekii

(obr.
1.

2.

3
4.
5

14):

Usek — trasa v tomto Useku vedla po roving s lehce seSlapnutym pedalem jizdy vpred
a rychlosti kolem 60 km/h

Usek — tento Usek sestava z ¢asti vedené po roving a casti vedené do prudkého stoupani
s pouhym jednim zastavenim na zastavce

. Usek — jizda s klesanim

Usek — Usek po roving

. Usek — tato cast trasy predstavuje navrat pod trolejové vedeni a jizdu s napajenim

z trolejového vedeni s nabijenim trakénich baterii; pIné nabiti baterii trvalo 13 minut po
ujeti drahy 2,7 km

Jizda na trakéni baterie (Usek 1-4) trvala 25 minut po ujeti drahy 10,5 km.
PIné nabiti trakénich baterii (Usek 5) trvalo 13 minut po ujeti drahy 2,7 km.

Kapacita baterii [%]

Linka 34N

c1

21360
22049

Wzdalenost [m]

Obr. 14 Kapacita trakénich baterii trolejbusu Skoda 26 Tr na lince 34N [autor]
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Udrzba trolejbusit

Udrzba parcialniho trolejbusu se v podstaté neméni od udrzbovych Gkond trolejbusi
stejného typu bez namontovanych trakénich baterii. Servis vozidel je zajistén pravidelnymi
prohlidkami, které jsou rozdéleny do stupnt A (kontrola po 10 tis. km) a B (kontrola po
30 tis. km a dale po pravidelnych 30 tis. km aZ do najetych 120 km nebo za 2 roky).

Garantovana Zivotnost baterii je 7 let. JelikoZ je parcialni trolejbus provozovan jako
prvni v Ceské republice s podminkami charakteristickymi pro tuto zemi, mohou se Gdrzbové
ukony mirn¢ liSit. Proti trolejousaim s dieselagregatem je velka vyhoda v samotné udrzbé
trakéniho pohonu, ktery sestava z kontroly ¢istoty baterii, dotazeni spoju, kontroly kapacity
a kontroly chlazeni.

U trolejbusu s pomocnym dieselagregatovym pohonem se musi alespon jednou ro¢né
demontovat dieselagregat z vozidla z divodu celkové kontroly, vymény provoznich naplni
a filtra. Celkova poruchovost dieselagregatu je dost vysokad a stim i spojené naklady na
Servis.

Néklady na provoz

V neposledni fad¢ zbyva vyjadrit pfimé provozni naklady na spotiebu energii a nafty,
které vznikly ve zkuSebnim provozu u dvou vySe popsanych linek obslouzenych béhem
jednoho dne. Piimé provozni ndklady v K¢ na 1 km znazornéné na obrazku 15 jsou pfi
stavajici nakupni cené elektrické energie 1,95 K¢&kWh (bez DPH) a ceny nafty za
20,97 Kc/litr (bez DPH). NiZe popsand kalkulace byla vypocitdna z provozu na
nezatrolejovanych Usecich na obou linkéch.

U trolejbusu Skoda 24 Tr se zabudovanym dieselagregatem pii celkovych 16 km
(zaokrouhleno) byla spotieba 9 litra nafty. Piimé provozni naklady na 1 km jsou 11,80 K¢.
Pramérna spotieba nafty pii jizdé na dieselagregat je tedy 56 litrta na 100 km.

U parcialniho trolejbusu a pti stejné vzdalenosti 16 km na Usecich bez trolejového
vedeni, byla primérna spotieba elektrické energie 17 kWh. Piimé provozni naklady na 1 km
provozu jsou 2,07 K¢&. Pramérna spotieba elektrické energie u vozidla s trakénimi bateriemi
¢ini néco malo pies 1 kWh na kilometr. V této cené v3ak nejsou zakalkulovany nejenom
pienosové ztraty na trolejovém vedeni a meénirnach, ale i ndklady na samotnou udrZbu
meéniren a trolejoveho vedeni. | pfi zapocteni téchto ztrat a ndkladt na udrzbu jsou piimé
provozni ndklady zhruba polovi¢ni.

11,80 Ke

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

- 2,07 Ké

1 1
Vzdalenost [km]

PFimé provozni naklady [K¢]

0,00

Obr. 15 Piimé provozni néklady (1 km) na elektrickou energii a naftu v dob& provozu mimo trolejové vedeni; 24 Tr modra
barva a parcialni trolejbus ¢ervena barva [autor]
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SWOT analyza trolejbusu Skoda 26 Tr

Celkové vyhodnoceni parciélniho trolejbusu je zobrazeno pomoci SWOT analyzy
v tabulce 1.

Tabulka 1 SWOT analyza parcialniho trolejbusu [autor]

PFimé provozni naklady Vy§§i pofizovaci naklady

Ekonomika Omezeny dojezd

ZatiZzeni vozidla hmotnosti

Minimalni provozni naklady na udrzbu P .
P y a prostorovou naro¢nosti

MozZnost provozu mimo trolejové vedeni, nebo
pfi vypnuti elektrické energie

PFfima rekuperace do baterii

Tichy chod

Setrnost k Zivotnimu prostfedi

Bezemisni provoz

Energeticka uc¢innost

Dynamika na nLTO bateriich je shodnd, jako pfi
jizdé na trolejich

Dotacéni programy

Zavér

Studie uvedena vtomto piispévku se zabyva zkuSebnim provozem parcialniho
trolejousu Skoda 26 Tr. Ukazuje tak na vyhodnost konceptu vozidla s trakénimi bateriemi
vSude tam, kde je jiZ k dispozici trolejova sit’ a jeji dalSi rozSirovani by bylo neekonomickeé,
piipadné kde by byla Z&douci jeji redukce pii zachovani rozsahu bezemisni dopravy. DalSim
dulezitym aspektem je absence hluku, ktery nejenom Ze obtéZuje své okoli, ale zptisobuje také
zdravotni problémy.

vy

Soucasné s jizdou trolejbusu s trakénimi bateriemi byla studie rozSitena o porovnani
naméienych dat s trolejbusem Skoda 24 Tr s dieselagregatem a to na stejné trase se stejnymi
podminkami. Po porovnani ptimych nédklada PHM a provozu na trakéni baterie nLTO
v korunéch, lze konstatovat, Ze provoz se zabudovanymi trakénimi bateriemi s novou
technologii nano lithium-titanate battery (nLTO) je vyrazné levnéjSi a tim také mnohem

------

Provoz specialniho parcialniho trolejbusu je teprve v poc¢atecni fazi. V nejblizsi dobé
se bude jednat o detailni testovani realného provozu a s tim spojeny sbér provoznich dat
a klicovych parametri. Na zékladé jejich vyhodnoceni bude moZné konstatovat, zda Dopravni
spole¢nost Zlin-Otrokovice vykrocila spravnym smérem.
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Alternativni doprava trolejbusy s trakénimi bateriemi technologicky postupuje zna¢né
kupiedu. Proto je pro budoucnost Zadouci zajistit legislativni podporu tomuto perspektivnimu
druhu ekologické dopravy, aby tento technologicky vzestup mohli znatelngji vnimat i ob¢ané.

Podékovani

Tento prispévek vznikl za finan¢ni podpory Dopravni spole¢nosti Zlin-Otrokovice
s.r.0. Podékovani patii i celemu kolektivu zaméstnanci, Kteti se na této studii podileli.
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