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Abstrakt

Vplyv dopravy ako takej na zivotné prostredie je najCastejSou problematikou sucasnej
doby. Velké europske metropoly, ktoré su najviac zatazované negativnymi vplyvmi na zivot-
né prostredie v désledku vysokého rozvoja ako aj individualnej automobilovej dopravy tak aj
verejnej osobnej dopravy, rieSia tuto problematiku na jednej strane zvySovanim kvality mest-
skej hromadnej dopravy za sucasnej restrikcie individualnej automobilovej dopravy a na dru-
hej strane zvySovanim podielu elektrickej trakcie pri zabezpecCovani tejto verejnej osobnej
dopravy.

1. Uvod

V sucCasnej dobe sa dostavaju Coraz viac do popredia systémy vyuZzivajuce k pohonu
elektricku energiu a to ako aj v individualnej doprave, tak aj vo verejnej doprave. Vo viace-
rych eurépskych mestach sa stale viac vyuziva elektricka trakcia a to nielen metro, elektric-
Ky atrolejbusy, ale aj nové systémy vyuzZivajuce elektricku energiu a to vozidla s batério-
vym pohonom - elektrobusy alebo trolejbusy s trakénou batériou. Coraz viac miest za&i-
na vyuzivat takého vozidla v pravidelnej mestskej hromadnej doprave, ¢im ale zaroven vzni-
kaju prvé otazky spojené s ich prevadzkou a odpovede na tuto problematiku z tychto miest.
Zial, niektoré z nich, ktoré uz obstarali vozidla bez predchadzajucich komplexnych analyz
a naslednych praktickych skusok takychto vozidiel nielen ich praktického vyuzitia, ale aj sys-
tému ich udrzby a dobijania batérii zistuju aj negativne stranky svojich rozhodnuti.

Zo sucCasnych poznatkov s ich prevadzkou, udrzbou a spdsobom dobijania mozno
v kratkosti definovat zakladné prevadzkové podmienky pre ich dalSie vyuZivanie:

- prevadzka sucasnych elektrobusov je striktne limitovana dojazdom vozidiel, resp. sys-
témom ich dobijania pofas prestojov na bud na trati, resp. vo vozovniach, ¢o
v mestach s rozvinutou trolejpbusovou dopravou rieSia vozidlami - trolejbusmi
s trak¢nou batériou

- prevadzka elektrobusov v sieti mestskej hromadnej dopravy je rovnako systémovou
zaleZitostou podobne ako prevadzkovanie inej drahovej dopravy - metra, elektriCiek a
trolejbusov

- pokial dobijanie elektrobusov nie je zabezpeCené na trati - indukéné napajanie na
zastavkach, resp. na kone¢nych zastavkach, ich prevadzka nie je vhodna pre nosné
linky, ale tieto vozidla su pozivané na tzv. privadzacoveé linky, alebo na linky s nizkymi
kilometrickymi priebehmi

- prevadzka tychto vozidiel je spojena aj s preverenim kapacity elektrickej siete,
s naslednou vystavbou dalSej technickej infrastruktiry pre nabijanie vozidiel, prevere-
nim a s novymi zmluvami, resp. dodatkami s dodavatelmi elektrickej energie, €o nie je
potrebné pri prevadzkovani trolejbusov s trakcnou batériou

A prave spOsoby dobijania elektrobusov je témou nasledujuceho prispevku o prevadz-
kovani elektrobusov a trolejbusov s trakénou batériou.
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2. Sp6soby dobijania vozidiel

Prvou otazkou, na ktoru si musi buduci prevadzkovatel odpovedat, je systém dobijania
tychto elektrobusov. V sucasnej dobe okrem ich vysokej ceny je dalSim problémom ich do-
jazd na jedno nabitie, ktory sa pohybuje okolo 150 km u vozidiel so systémom na jedno nabi-
tie ,PLUG-IN“. Pre dlhsie dojazdy (prakticky neobmedzené) je moznost’ dobijania na konec-
nych pomocou rychlonabijaCiek alebo pomocou pripojenia sa na dvojstopové trolejové vede-
nie pomocou ,dvojpdlového pantografu®. Dal$im systémom (v siéasnej dobe stale viac pou-
Zivanym tam, kde maju mesta dobre rozvinutu trolejpusoviu dopravu) su trolejbusy
s trak&nou batériou (parcialne trolejbusy) s moznostou permanentného dobijania pocas jaz-
dy pod trolejovym vedenim a rekuperaciou pri brzdeni. Poslednym systémom pouzivanym
skusSobne v niektorych eurdpskych mestach su vozidla s indukénym dobijanim, Co je ale
v porovnani z ostatnymi systémami najdrahSia technoldgia a vozidla su viazané na konkrét-
nu linku, ktora na vybranych zastavkach toto induk¢né nabijanie.

1/ PLUG-IN - nabijanie vo vozovni s pripadnym dobijanim na kone¢nych rychlo-
nabijackou
- nabijaci vykon do 100 kW pri pomalom nabijani vo vozovni, resp.
200-450 kW pri nabijani na rychlonabijacke

2/ PANTOGRAF dobijanie vo vozovni a konecnych kde je trolejové vedenie

- nabijaci vykon 200-450 kW

dobijanie vo vozovni, kone¢nych a na niektorych zastavkach na
trase linky
- nabijaci vykon cca 200 kW

4/ TROLEJBUSY S TRAKNOU BATERIOU

dobijanie vo vozovni a pocas jazdy ,pod trolejovych vedenim®
nie je potrebna samostatna infrastruktira na nabijanie

dojazd na batérie do 20 km

nabijaci vykon do 100 kW

Prave spbsob dobijania (rezim prevadzky) je jednou z okrajovych podmienok pre ob-
staravanie elektrobusov. Tu je treba rozhodnutie, i vozidla budu nabijané iba vo vozovni
spésobom dlhodobého nabijania, alebo okrem nabijania vo vozovni budu vozidla dobijané
na trati v miestach poskytovania pracovnych, resp. technologickych prestavok rychlonabijac-
kami. V kazdom pripade je nutné vozovne vybavit technickou infrastrukturou pre zabezpe-
Cenie nabijania tychto vozidiel a v pripade dobijania poCas prevadzky na trati dalSou techno-
l6giou pre rychle nabijanie. Pri zabezpec€eni prevadzky s rychlym dobijanim na konecnych je
nutné po prichode do vozovne zabezpecit aj pomalé nabijanie (formatovanie batérii).

3/ INDUKCIA

1.1 Nabijanie vozidiel iba vo vozovniach (pomalé dobijanie)

Prvym spOsobom prevadzkovania elektrobusov je ich prevadzka na jednorazové nabi-
tie pomalym dobijanim vo vozovni, kde je prisluSna infrastruktira nabijaiek a samo-
zrejme privod elektrickej energie pre pozadovany instalovany vykon nabijaciek. Tu je
nutné v prvom rade rieSi problematiku dostatoéného vykonu trafostanice, kapacity na-
pajacich kablov a odberovych diagramov (vysSky Stvrthodinového KWmax) s dodavate-
lom elektrickej energie s moznymi novymi zmluvami pre tieto vySSie odbery elektrickej
energie. Pri nezohfadneni tychto podmienok hrozi, Ze nakupené elektrobusy nebude
kde nabijat. Inak toto je aj hrozba pri vysokom nasadeni elektromobilov do miest, kde
v suCasnej dobe sledujeme, Ze sa touto problematikou nikto nezaobera.



Nasledna prevadzka tychto vozidiel na toto jedno nabitie na danej linke je limitovana
dojazdom, ktoré urCi kapacita batérii (jazda, osvetlenie, vykurovanie, resp. klimatiza-
cia). Toto urCuje priamo dané linky, kde je mozné tieto elektrobusy vyuZzivat'

- vozidla nasadzované na delené zmeny, resp. kratke celodenné zmeny s dennym
kilometrickych priebehom do cca 120 az 150 km, vozidla nie su po¢as zmeny dobi-
jané (nie su na kone¢nych vybudované rychlonabijacie stanice)

- negativom je aj vysoka hmotnost' vozidla - hmotnost batérii, ktora nasledne urcuje
maximalnu obsaditelnost’ vzhfadom na jeho napravoveé tlaky.

1.2 Nabijanie vozidiel vo vozovniach (noéné pomalé dobijanie) a dobijanie na konec¢-
nych pocas prestavok (rychle dobijanie)

Pre prevadzku elektrobusov je vyhodnejSi kombinovany spdsob ich dobijania a to
s pomalym dobijanim pocas odstavenia vo vozovni (v noci) a rychlym dobijanim pocas
prestavok na linke. V tomto pripade musi byt vo vozovni prislusna infrastruktura - nabi-
jacie stanice pre pomalé nabijanie a na miestach prestavok musia byt infrastruktura pre
rychle nabijanie a samozrejme opat s privodom elektrickej energie s pozadovanym in-
Stalovanym vykonom pre jednotlivé nabijacie zariadenia. Pri tomto spésobe je uz moz-
né lepSie vyuzitie tychto vozidiel s batériovym pohonom, ale negativom je ,napriek
rychlemu nabijaniu® ¢as tohto nabijania cca 1% za jednu minutu, ¢o znamena, Ze vo-
zidlo stoji na konecnej pri nabijani cca 20 az 30 minut. Tento ¢as predstavuje vypravu
minimalne jedného dalSieho vozidla pre zabezpecenie stanoveného intervalu linky:

- vozidla mdézu byt nasadzované na celodenné zmeny s dennym kilometrickych prie-
behom 300 az 400 km,

- vozidlo je poCas zmeny dobijané (na kone¢nych su vybudované rychlonabijacie
stanice), kde sa vozidlo 4 az 5 krat za zmenu dobija (dobitie po€as prestavky na
cca 80% kapacity batérii),

- V noci sa vozidlo vo vozovni dobija pomalym dobijanim (formatovanie batérii),

- vozidla su lah8ie a tym mézu mat vysSiu obsaditefnost.

2. Technické podmienky dobijania vozidiel

Po ur€eni okrajovej podmienky tykajucej sa spdsobu dobijania vozidiel je nutné urcit
u tychto vozidiel, ktoré sa budu dobijat' v ramci prestavok na konecnych technicky spésob
takéhoto dobijania. Tu su opat viaceré moznosti, ktoré uz aj v sucasnej dobe realne niektori
dopravcovia pouzivaju (skusaju):
- dobijacim ramenom s automatickym spojenim ramena s zariadenim umiestnenym
na vozidle
- dvojpdlovym pantografom, ktory sa pripaja na dvojstopové trolejbusové vedenie
bud v ramci trolejbusovych trati, resp. samostatne vybudované kratke ,slepé“ tro-
lejbusové vedenie
- zariadenim - dobijacou stanicou vo vozovni, kde je mozné pouzit oba predchadza-
juce spdsoby, resp. pohyblivym privodom z dobijacej stanice k jednotlivym vozid-
lam
- pri vyhfadavani vhodnych dopravnych prostriedkov sa okrem klasickych elektrobu-
soch (s jednorazovym nabijani, alebo s nabijanim poCas prestavok opat dostavaju
do pozornosti trolejbusy s trak€énou batériou (parcialne trolejbusy) Tieto vozidla od-
stranuju nevyhody prevadzky trolejbusov s pomocnym dieselovym pohonom (dve
prevadzkové média, horsie jazdné vlastnosti). Takéto vozidla uz obstaravaju viace-
ré eurépske dopravné podniky (v CR prakticky vSetky mesta s trolejbusovou dopra-
vou), medzi ktoré by sa mohla zaradit' aj Bratislava.




3. Moznosti prevadzky ,elektrobusov® v podmienkach Bratislavy

V sucCasnej dobe obstaravacie naklady su az o cca 50% az 100% vysSSie oproti adek-
vatnemu dieselovému vozidlu, ktoré prevysuju uspory, ktoré by pri prevadzke tychto vozidiel
vznikli. Dopravny podnik uz obstaral prvych 18 ks elektrobusov s prostriedkov fondov europ-
skej unie. Okrem toho bol spracovany a Mestskym zastupitelstvom schvaleny ,Pilotny pro-
jekt nahradenia autobusov za trolejbusy s trakénou batériou“, kde v ramci suCasnej sie-
te MHD je mozné vyuzitie trolejbusov s trakénou batériou na nasledovnych linkach
s obstaranim 7 sélo a 10 kibovych trolejbusov s trakénou batériou za suéasného obmedze-
nia subeznej autobusovej dopravy:

- pred[ienie linky &. 205 na letisko M.R. Stefanika
- predizenie linky €. 64 na Drotarsku ulicu

Okrem dvoch liniek uvedenych v predmetnom pilothom projekte sa v ramci Bratislave
javia aj dalSie autobusové linky, ktoré by mohli byt zabezpeCované trolejbusmi s trakénou
batériou ako napriklad:

- autobusova linka €. 61 - usek hlavna stanica Trnavska - trolejbus a dalej na letisko na

batériovy pohon

- autobusova linka €. 63 - nahradenie v plnom rozsahu takymito vozidlami,

- predizenie linky &. 209 do Ovsista za suéasného znizenia kapacity autobusovej linky

¢. 68,
- prediZenie vybranych spojov linky &. 211 alebo linky &. 212 na Zeleznu studienku

Zaver

Bratislava ma pomerne dobre vybudovanu siet’ elektrickej dopravy (elektricky a trolej-
busy). V minulom obdobi bola schvalena nielen Koncepcie rozvoja mestskej hromadnej
dopravy v Bratislave na roky 2013-2025, ale aj Uzemny generel dopravy hlavhého mes-
ta SR Bratislavy, ktorych obsahom je o.i. aj navrhovany dalSi rozvoj elektrickovych
a trolejbusovych trati za u¢elom znizovania vykonov v autobusovej doprave za sucasného
zvySovania vykonov elektrickej (ekologickej) trakcie. Preto okrem rozvoja elektriCkovej
a trolejbusovej dopravy je potrebné do buducnosti uvazovat’ aj s obstaranim elektrobusov,
alebo trolejbusov s trakénou batériou, ktoré by zabezpecovali dopravu namiesto klasic-
kych autobusov v oblastiach, kde s rozvojom drahovej dopravy sa bud nepocita, alebo do
vybudovania novych trolejbusovych trati by zabezpecovali uz elektrické dopravu prave také-
to vozidla.



