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Szanowni Panstwo,

niemal dwa lata temu, w lutym 2017 1., powstata wspdlnota
samorzadow i instytucji, ktéra w naszym przekonaniu miata
strategicznie wazny wplyw na rozwdj elektromobilnosci

w transporcie publicznym w Polsce. Z inicjatywy Polskiego
Funduszu Rozwoju, dwczesnego Ministerstwa Rozwoju oraz
Ministerstwa Energii utworzyli ja sygnatariusze listow
intencyjnych z 41 miast i gmin (10 kolejnych miast ztozyto
deklaracje dotaczenia) wraz z przedstawicielami Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej,
Narodowego Centrum Badar i Rozwoju oraz 26 partneréw
programu Bezemisyjny Transport Publiczny zainicjowanego

irealizowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.

W ramach wspotpracy z samorzadami Polski Fundusz Rozwoju
zorganizowat cykl warsztatéw i konferencji pt. Dobre praktyki

w Elektromobilnosci, ktore dotyczyty najwazniejszych tematéw

w tym obszarze, takich jak: praktyczne aspekty elektryfikacji
transportu publicznego, regulacje prawne, polityka
transportowa, finansowanie, modele biznesowe, e-carsharing,
Swiadomo3¢ iekologia, tabor, infrastruktura fadowania oraz
baterie. W organizacje warsztatéw zaangazowali si¢ prezydenci
miast i prezesi spétek komunikacyjnych z Zielonej Gory, Gdyni,
Szczecina i Krakowa. Partnerem merytorycznym warsztatow

byta Izba Gospodarcza Komunikacji Miejskiej.

W warsztatach wzieli udziat eksperci z branzy, m.in.: Marcin
Wotek, Marcin Gromadzki, Michat Wolanski, Marcin Koniak,
Sebastian Grochala, Jaromir Mystowski, Andrzej Szamborski,
Tomasz Piersiak, Tomasz Stanko, przedstawiciele spétek
komunikacyjnych z Warszawy, Poznania, Lodzi, Gdyni, Krakowa,
Szczecina, a takze przedstawiciele biznesu. Dzigki
zaangazowaniu i pasji wielu ludzi udato si¢ zbudowa¢é Program
Elektromobilnosci, w ktérym szereg instytucji pracowato na
jeden cel - stworzenie warunkéw dla rozwoju elektromobilnosci
Polakow. Aby go zrealizowac uruchomiono kilkanascie
przedsigwzigé w obszarach budowy Swiadomosci

o elektromobilnosci, legislacji, rozwoju produkcji, infrastruktury
oraz popytu, ktore dato strategiczny impuls do rozwoju

bezemisyjnego transportu publicznego w Polsce.

Ogromne podziekowania za trud operacjonalizacji tych
przedsiewzie¢ chcielibySmy ztozy¢: Michatowi
Markiewiczowi, Annie Jakubowskiej, Annie Brussa,
Krzysztofowi Zarebie, Januszowi Kipigrochowi, Annie
Suliniskiej-Wdjcik, Magdalenie Dziubek-Grudzinskiej,
Szymonowi Bylinskiemu, Emilii Glozak, Alicji Pawlowskiej,
Pawtowi Smoliniskiemu, Piotrowi Zarembie, Marcinowi
Zabickiemu, Maciejowi Mazurowi. W szczegdlnosci
chcieliby$my podzigkowaé dwém osobom, bez wsparcia
ktérych, ten Program by sie nie wydarzyt, Pani Minister

Jadwidze Emilewicz oraz Panu Ministrowi Michatowi Kurtyce.

Niniejszy podrecznik , Elektromobilnosé w transporcie
publicznym - praktyczne aspekty wdrazania” zamyka klamra
dwuletni okres uruchamiania wielu przedsiewzie¢,
wspierajacych rozwoj elektrycznego transportu miejskiego
w samorzadach. Mamy nadzieje, ze bedg one w najblizszym
czasie przynosity korzysci dla rozwoju przemystu i komfortu
zycia mieszkancéw miast. Warunkiem zmian jest Swiadomos¢.
Mamy nadzieje, Ze ta publikacja sprawi, ze rozwéj i wdrazanie
elektrycznego transportu miejskiego w polskich miastach
bedzie bardziej efektywne i zoptymalizowane, a przede
wszystkim oparte o dlugoterminowa, przemyslana strategie

dzialania.

Sktadamy serdeczne podziekowania dla wszystkich
samorzaddéw; instytucji publicznych oraz firm
zaangazowanych w dotychczasowa wspoétprace, stuzaca

rozwojowi elektromobilnosci w Polsce.

Wlodzimierz Hrymniak i Barbara Szumska

Zespot PFR odpowiedzialny za koordynacje Programu E-bus

AW Podrecznik ,Elektromobilnosé w transporcie publicznym - praktyczne aspekty
wdrazania” zamyka klamrq dwuletni okres uruchamiania wielu przedsiewzieé
wspierajacych rozwoj elektrycznego transportu miejskiego w samorzqdach.

ELEKTROMOBILNOSC W TRANSPORCIE PUBLICZNYM - PRAKTYCZNE ASPEKTY WDRAZANIA 3



Szanowni Panstwo,

mobilnos¢ to jeden z kluczowych aspektéw naszego zycia.
Nierozerwalnie zwigzana z nia jest kwestia wykorzystania
energii przez Srodki transportu, bez ktérych wspétczesne,
sprawne podrézowanie, nawet na krétkie dystanse, nie bytoby
mozliwe. W sektorze transportu wykorzystanie energii oznacza
jednak spalanie paliw kopalnych oraz lokalna emisje
zanieczyszczen. Wigze sig to z bezposrednim oddziatywaniem

na Srodowisko i nasze zdrowie.

Powiekszajace si¢ miasta staja sie glownymi skupiskami zycia
ludzi, gdzie zapewnienie wydajnych srodkéw transportu jest
kluczowe dla funkcjonowaniu metropolii. W miastach Scieraja
sie ze soba dwie potrzeby - sprawnej komunikacji, jak i cheé

zycia w czystym i zdrowym Srodowisku.

To wyzwanie powoduje, iz musimy dziata¢ odpowiedzialne juz
teraz. Nadchodzaca globalna zmiana w kierunku transportu
elektrycznego przynosi nadzieje dla naszych przysztych pokolen
do zycia w zrownowazonym Srodowisku. Wyjsciem naprzeciw
tym potrzebom jest elektromobilnos¢ oparta o zero-emisyjne
srodki transportu, niezatruwajace bezposredniego otoczenia
mieszkancéw, podnoszace komfortijakos¢ zycia w miastach.
Jest to réwniez ogromna szansa dla polskich miastigmin na
rozwdéj nowoczesnych technologii. Co wiecej, elektromobilnosé

staje sie Swiatowym trendem, a Polska chce by¢ jego czescia.

W celu stworzenia odpowiedniego ekosystemu dla
elektromobilnosci potrzebne s3 wiasciwe fundamenty.
Wymagana jest adaptacja obejmujaca zardwno producentéw,
operatordw jak i uzytkownikéw srodkéw transportu. To
wiasnie infrastruktura miejska jest obszarem, w ktérym
zmiany sa bodZcem do rozwoju calej branzy. Dlatego
niezwykle wazne jest przeksztalcenie sposobu zarzadzania
srodkami komunikacji miejskiej przez lokalne wiadze

ispotecznosci.

Podrecznik Elektromobilnosé w transporcie publicznym - praktyczne
aspekty wdrazania stanowi cenne zrodto wiedzy w zakresie
wprowadzania w miastach elektrycznego transportu
miejskiego i samochodowego przez samorzady. Opracowanie
jest wsparciem merytorycznym dla miasti gmin w procesie
podejmowania decyzji o wdrazaniu elektromobilnosci i
pomoca w wykonaniu przez nich wdrozenia. Kompendium
wiedzy zawiera odpowiedzi na najwazniejsze i najczesciej
zadawane pytania przez samorzady, do ktérego moga siegac

wszyscy zainteresowani wdrozeniem elektromobilnosci.

Mamy nadzieje, ze niniejszy podrecznik pozwoli
upowszechnié¢ wiedze w zakresie wdrazania elektrycznego

transportu.

Jadwiga Emilewicz

Minister Przedsigbiorczosci i Technologii

AW W nmiastach Scierajq sie ze sobq dwie potrzeby - sprawnej komunikacgji,
jak i cheé zycia w zdrowym Srodowisku. To wyzwanie powoduje,

iz musimy dziata¢ odpowiedzialnie juz teraz.
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Szanowni Paistwo,

nowoczesne technologie i innowacje stanowia kluczowe
elementy ksztaltujace rozwoj sektora energetycznego w Polsce.
W ostatnich latach obserwujemy silne oddziatywanie
Swiatowych trendéw technologicznych i biznesowych
szczegOlnie w tym zakresie. Wynikaja one z uwarunkowan
Srodowiskowych i klimatycznych, a takze innowacyjnych
rozwigzan zmieniajacych konkurencyjnos¢ gatezi przemystu
imodyfikujacych mape swiatowych zaleznosci od surowcéw.
W Ministerstwie Energii elektromobilnos¢ to jeden

z kluczowych obszaréw dziatania. Przygotowalismy takie
rozwiazania, ktére nie tylko uregulowaty sytuacje prawna, ale

przede wszystkim bedg stuzyly dobru spoteczenstwa.

Wychodzac naprzeciw wysokim oczekiwaniom wobec sektora
transportu opracowaliémy szereg regulacji zwigzanych

z popularyzacja nisko i zeroemisyjnych pojazdéw, zar6wno

w transporcie indywidualnym, jak i publicznym. Tak wlasnie
powstal Pakiet na rzecz Czystego Transportu stanowiacy pionierskie
i kompleksowe ujecie tematyki rozwoju elektromobilnosci

w kraju. Znalazly sie w nim takie dokumenty jak Plan Rozwoju
Elektromobilnosci w Polsce, Krajowe Ramy Polityki Rozwoju
Infrastruktury Paliw Alternatywnych oraz Ustawa o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych (z dnia 11 stycznia 2018 roku). Pakiet na
rzecz Czystego Transportu to nie tylko zapewnienie podstawy
prawnej rozwoju elektromobilno$ci w Polsce, ale takze
mozliwos¢ uzyskania faktycznego wsparcia realizacji dziatan
zapisanych w dokumentach, m.in. poprzez instrument

finansowy jakim jest Fundusz Niskoemisyjnego Transportu.

Ministerstwo Energii aktywnie wspiera podmioty
zaangazowane we wdrazanie tych rozwiazan, dlatego

z ogromnym zadowoleniem przyjatem fakt przygotowania
przez Polski Fundusz Rozwoju przewodnika dotyczacego
praktycznych aspektéw wdrazania elektromobilnosci

w transporcie publicznym. Jestem przekonany, ze analiza
treciiobszaréw tematycznych ujetych w publikacji pozwoli
Panistwu na uzyskanie cennej wiedzy i zacheci do

popularyzacji tej idei w lokalnych spotecznosciach.

Mam nadzieje, ze realizowane wspélnie z Paistwem zmiany
zwiazane z rozwojem transportu publicznego opartego
oautobusy elektryczne w perspektywie niedtugiego czasu,
beda licznymi i realnie funkcjonujacymi rozwigzaniami
stuzacymi obywatelom. Z kolei wspétpraca z wieloma
instytucjami i innymijednostkami samorzadowymi
zapewni nam bezpieczenstwo i przyczyni sie do zwigkszenia
Swiadomosci spotecznej w tym zakresie, a w konsekwencji

wplynie rowniez na rozwdj gospodarczy kraju.

Zycze Pafistwu przyjemnej lektury,

Krzysztof Tchorzewski

Minister Energii

AW W Ministerstwie Energii elektromobilnosé to jeden z kluczowych
obszarow dziatania. PrzygotowaliSmy takie rozwiqzania, ktore
nie tylko uregulowaty sytuacje prawngq, ale przede wszystkim

bedaq stuzyty dobru spoteczeiistwa.
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Szanowni Panstwo,

Polska ma szanse sta¢ sie europejskim liderem ekologicznego
transportu publicznego. Autobusy elektryczne coraz czesciej
pojawiaja si¢ na naszych ulicach,a dynamika wzrostu nabierze
dodatkowego rozpedu m.in. dzigki Ustawie o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych, nakladajacej na jednostki samorzadu
terytorialnego liczne obowigzki w zakresie elektryfikacji taboru

oraz utworzonemu Funduszowi Niskoemisyjnego Transportu.

Ekologiczna komunikacja miejska staje sie polska specjalnoscia
réwniez dzigki rozwinigtemu sektorowi produkcyjnemu.
Pojazdy ,Made in Poland” mozna spotkaé w wielu europejskich
metropoliach, a niemal wszystkie, ktére eksploatujemy w kraju,
takze zostaly tutaj wyprodukowane. Rodzime przedsigebiorstwa
ieuropejskie koncerny motoryzacyjne, ktore dysponuja
zakladamiw Polsce, posiadajg w ofercie lub planuja wprowadzi¢

narynek autobusy elektryczne.

W skali catego kraju oglaszane sa kolejne przetargi, a rozwo6j
rynku jest dodatkowo stymulowany przez instytucje
panstwowe. Program E-bus, ktérego celem jest wykreowanie
nowego rynku autobuséw elektrycznych i zaprojektowanie
innowacyjnego pojazdu z wykorzystaniem komponentéw
wyprodukowanych w Polsce, to inicjatywa unikatowa na skale

europejska.

Elektryfikacja transportu publicznego zapewnia znaczace
korzysci eksploatacyjne, Srodowiskowe i promocyjne.
Elektromobilnos¢ stanowi okazje do rozwoju
innowacyjnosci, poprawe jakosci zycia w polskich miastach
ijestjednym z kluczowych elementéw walki ze smogiem.
W tym kontekscie niezwykle wazne zadanie stoi przed
polskimi samorzadami. Poprzez zakup pojazdow
elektrycznych moga one przyczynic si¢ do stymulowania
rozwoju krajowej gospodarkii umocnienia pozycji Polski na

arenie miedzynarodowe;j.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie
najwazniejszych zagadnien zwigzanych z wdrazaniem
elektromobilnosci przez jednostki samorzadu
terytorialnego: spotecznych, prawnych, ekonomicznych

ieksploatacyjnych.
Serdecznie zapraszam do lektury.

Maciej Mazur

Dyrektor Zarzadzajacy

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych

AW Ekologiczna komunikacja miejska staje sie polskq

specjalnoscia, rowniez dzieki rozwinietemu

sektorowi produkcyjnemu.
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Szanowni Panstwo,

silnie zurbanizowane obszary sprzyjaja rozwojowi wiedzy,
naukiitechnologii. Wynika to przede wszystkim z duzego
nagromadzenia si¢ idei na stosunkowo niewielkim obszarze, co
staje si¢ istotnym czynnikiem konkurencyjnosci oraz wzrostu

gospodarczego panstw i regionow.

Wzrastajacy stopient urbanizacji wywotuje réwniez wiele
zjawisk negatywnych. Sg one zwigzane m.in. z miejskimi
systemami transportowymi. Mobilno$¢ w miastach opiera sie
w duzej mierze na wykorzystaniu samochodéw osobowych
iautobusow o napedzie konwencjonalnym. Prowadzi to do
emisji szkodliwych substancji, w tym gazéw cieplarnianych,
wzrostu kongestii oraz wysokiego ryzyka wypadkéw
komunikacyjnych. Konsekwencjq s3 wysokie koszty

Zewnetrzne transportu.

Dynamiczny rozwdj infrastruktury transportu nie jest
wystarczajacym instrumentem rozwigzania probleméw
komunikacyjnych miast oraz ograniczania negatywnego
wplywu transportu na otoczenie. Wspodtczesnie coraz wieksze
znaczenie przypisuje si¢ poprawie atrakcyjnosci transportu
publicznego, w tym zastosowaniu paliw i napedéw
alternatywnych. W tym zakresie szczegdlne znaczenie ma
wprowadzenie autobuséw z napedem elektrycznym,

zaliczanych do pojazdéw zeroemisyjnych.

Bariera szerokiego wykorzystania autobuséw z napedem
elektrycznym sg ich relatywnie wysokie ceny, koniecznosé
zapewnienia infrastruktury uzupetniania energii oraz
niestabilnos¢ cen energii. W przezwyciezaniu tych barier
istotna jest rola wiadz rzadowych i samorzadowych, mogacych
ksztaltowacd racjonalng polityke transportowa. Waznymi jej
instrumentami sg przyjety w 2017 r.rzagdowy Program
Rozwoju Elektromobilnosci oraz Program E-bus, stanowiace
implementacje strategii Unii Europejskiej dotyczacej
wdrazania paliw i napedéw alternatywnych. Zatozenia tej
strategii znalazty odzwierciedlenie w Ustawie z dnia

11 stycznia 2018 1.0 elektromobilnosci i paliwach

alternatywnych.

-

<?h

W zakresie elektromobilnosci polskie miasta mozna uznaé
za liderow europejskich. Sprzyja temu niewatpliwie wysoki
poziom dofinansowania zakupu autobuséw z funduszy
unijnych. Nie bez znaczenia jest fake, ze produkowane przez
polskiego producenta autobusy elektryczne (Solaris Urbino
12) zdobyty, jako pierwszy autobus z napedem
elektrycznym, prestizowy tytut, Bus of the Year 2017”.

Szerszemu wykorzystaniu napedéw elektrycznych

w transporcie publicznym sprzyjaé powinno wdrazanie

w przedsiebiorstwach transportowych koncepcji spotecznej
odpowiedzialnosci biznesu. Jej przyjecie tworzy podstawe
dla transferu wiedzy majacego, jak potwierdzajg badania
empiryczne, pozytywny wplyw na wdrazanie

proekologicznych rozwiazan w podmiotach gospodarczych.

W transferze wiedzy do jednostek samorzadu
terytorialnego oraz przedsigbiorstw transportowych istotne
znaczenie moze miec niniejsza publikacja. Jej autorzy
prezentuja szeroki zakres teoretycznych i praktycznych
aspektow wdrazania elektromobilnosci w transporcie
publicznym. Kazde z tych zagadniefi mogtoby stanowié
odrebne, obszerne opracowanie naukowe. Autorzy
umiejetnie zasygnalizowali najistotniejsze problemy,
stanowiace podstawe do dalszych dociekan czytelnika.
Przewodnik ten uzna¢ nalezy za cenny wktad do dyskusji
nad wdrazaniem innowacyjnych rozwigzan w transporcie
publicznym, sprzyjajacych urzeczywistnianiu celow

Zrdwnowazonego rozwoju.

Zachecam do lektury.

drhab.Tadeusz Dyr

Prof. nadzw., kierownik Katedry Ekonomii, Wydziatu Nauk
Ekonomicznych i Prawnych Uniwersytetu Technologiczno-
-Humanistycznego im. Kazimierza Putaskiego w Radomiu

AW W zakresie elektromobilnosci polskie miasta mozna uznac za liderow
europejskich. Sprzyja temu niewqtpliwie wysoki poziom dofinansowania

zakupu autobuséw z funduszy unijnych.
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Szanowni Panstwo,

transport w polskich miastach ulega zasadniczym
przeobrazeniom od momentu przystgpienia Polski do Unii
Europejskiej. Z jednej strony radykalny wzrost liczby
samochodéw osobowych, z drugiej stopniowa, lecz
konsekwentna modernizacja taboru i infrastruktury
publicznego transportu zbiorowego, stwarzaja nowe szanse
izagrozenia.Jedna z szans jest rozwdj elektromobilnosci
miejskiej, ktérego pierwszym etapem jest odbywajaca si¢ na
naszych oczach elektryfikacja autobuséw i hybrydyzacja

trolejbusow.

W Polsce, w obstudze transportowej miast,dominujg autobusy.
S3 to pojazdy zasilane olejem napedowym, ktdre emitujg
szkodliwe dla zdrowia cztowieka spaliny. Innowacja w postaci
autobuséw napedzanych energig elektryczng, pochodzaca

z baterii akumulatoréw, jest w stanie stopniowo uwalniaé
nasze miasta od pojazdow z silnikiem Diesla. Postep
techniczny w zakresie baterii bedzie powodowal, ze
eksploatacja e-buséw stanie sie¢ bardziej efektywna

ekonomicznie.

Juz w obecnych uwarunkowaniach technicznych

i ekonomicznych wystepuja przestanki przemawiajace za
wprowadzaniem do eksploatacji autobuséw elektrycznych
w zastepstwie autobusoéw z napedem tradycyjnym.

W miastach bedacych liderami w zakresie elektromobilnosci
pojazdy ekologiczne sa juz w eksploatacji, zapewniajac

pozytywne efekty srodowiskowe.

Powszechny trend rozwoju elektromobilnosci w transporcie
publicznym w miastach naszego kraju wymaga
udostepnienia decydentom opracowania o charakterze
naukowo-praktycznym, w ktérym przedstawione bytyby
informacje utatwiajace proces podejmowania decyzji.
Niniejsze opracowanie wychodzi naprzeciw tej potrzebie.
Przedstawiono w nim prawne, techniczne i ekonomiczne
aspekty elektryfikacji komunikacji miejskie;j.
Zaprezentowano takze strategie elektryfikacji pojazdéw
komunikacji miejskiej oraz zwrécono uwage na korzysci
iograniczenia procesu elektryfikacji. Rozwazono ryzyka
zwiazane z elektryfikacja. Ponadto oméwiono dobre

prakeyki elektromobilnosci w miastach.

W raporcie wykorzystano dostgpne opracowania

o charakterze naukowym i praktycznym, zaréwno krajowe,
jakizagraniczne. Podstawa publikacji sg takze rozlegte
doswiadczenia praktyczne autoréw zwiazanych zawodowo

z transportem miejskim.

Autorzy raportu

AW W nmiastach, ktore zdecydowaty sie byé liderami w zakresie
elektromobilnosci, pojazdy ekologiczne sq juz w eksploatacji,

zapewniajqc pozytywne efekty srodowiskowe.
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Trwa elektromobilny przelom
w Swiatowym i europejskim transporcie publicznym

min 8" 1. Chiny

Lacznaliczba Najwigkszy rynek autobuséw elektrycznych na swiecie
autobuséw miejskich
na$wieciew 2017r. ecssssssse I9% esessses®® 18%
p====== 13% B
]
I Swiatowej floty udziatautobuséw

tys R autobuséw elektrycznych elektrycznych na
. w 2017 r.jezdzito po drogach w Panstwie
facznaliczba chinskich drogach Srodka

autobusow elektrycznych

w

2.Europa ”‘ﬁ»

Drugipod wzglgdem wielkosci rynek autobusow elektrycznych na swiecie

2017 szt
1560 RUMONIA 5 B —
. FINLANDIA 6 W
catkowicie elektrycznych DANIA 6 H
autobuséw w Europie SLOWACJA 9 W
W 20171 CHORWAC]A 9 M Autobusy (szt.):
1 CZECHY 22 Hmm M calkowicie elektryczne
i ]_ 6%| PORTUGALIA 23 Il [ hybrydowe typu plug-in m
: d, it busa ESTONIA 24 N
! udziatautobusow LUKSEMBURG 26 N
! .elektrycznych . WEGRY 33 S
: ihybryd typu plug-in WLOCHY 46 I
] w og6lnej liczbie BULGARIA 52 [
] autobuséw na drogach FRANCJA 75 I ] landi
! Europy w2017 . HISZPANIA 103 HEEEEEEESE 61 42 i Holandia
1 SZWECJA 136 NN 43 93 : najwiekszy rynek
R 6,3% ------------ POLSKA 148 NN 98 50 : autobuséw catkowicie
dziate-busé BELGIA 148 NI 3 145 1 elektrycznych w Europie
tdziat ebusow AUSTRIA 164 | w2017t
eksploatowanych LITWA 192 .
w Polsce w ogblnej HOLANDIA 296 |
liczbie autobuséw NIEMCY 296 I s 176 120
elektrycznych W.BRYTANIA 344 Iy
w Europie

n >360

autobuséw elektrycznych

3.USA W b ek

Trzeci pod wzgledem wielkoSci rynek autobusow I
elektrycznych na swiecie [ O S OA) |
’

udziatautobusow elektrycznych na

drogachw USAw2017r. Zrodio: Bloomberg

New Energy Finance
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Sprzedaz autobuséw elektrycznych w Chinach
(w tym hybrydowych typu plug-in)

120 — tys.szt.
90 —
60 —
30 -
0-=7 ' ' ' '
2013 2014 2015 2016 2017
4300 30000 69000 132000 106 000*

*ubiegloroczny spadek spowodowany byt obcigciem subsydiow
przy zakupie autobusow elektrycznych

116 000

lacznaliczba autobusoéw elektrycznych
wyprodukowanych w Chinachw?2016 .

W POLSCETAKZE
NADCHODZI PRZELOM

Polska

Nakrajowym rynku zachodza zmiany,
m.in. dlatego, ze dzialania w zakresie
rozwoju elektromobilnosci

w miastach zyskuja systemowe
wsparcie

)

)

(@] (o]
3109 ©—312119
w petni elektrycznych wszystkich
autobuséw w Polsce autobuséw w Polsce

(08/2018) (koniec20171.)

PROGRAM E-BUS

6

miasta i gminy zadeklarowaty
udzial w programie

zamierzaja kupic

ok. 800 autobuséw elektrycznych do 2020 .
(w tym 340 nowych e-buséw do konica 20191.)

1 5 OO autobuséw elektrycznych do 2023 1.

I
przelozy sie tona |
12%
udziatautobuséw elektrycznych w polskiej
flocie autobuséw miejskich

I—) to udziat zblizony 12%‘

do Swiatowego

Zrédto: Bloomberg New Energy Finance, Gtéwny Urzad Statystyczny, Pol

dazenie do zmniejszenia zanieczyszczenia powietrza

w miastach i uniezaleznienia si¢ od importu ropy naftowej,
rozwoj elektromobilnosci to jeden z priorytetéw polityki
przemystowej Panistwa Srodka,

obowiazujacy do konca 2016 r. program doptat,

budowa floty autobusowej od podstaw w wielu chifiskich
miastach,

cheé stworzenia przez rzad marek konkurencyjnych na
Swiatowych rynkach.

Lokalni producenci musza sie jednak mierzy¢ z coraz silniejsza
konkurencja z Europy i USA, reprezentowana przez takie podmioty, jak:
Solaris, Volvo, Optare, Proterra, Yutong, New Flyer

Dynamika wzrostu nabiera rozpedu dzieki Ustawie

o elektromobilnoscii paliwach alternatywnych, ktéra
naklada najednostki samorzadu terytorialnego liczne
obowiazkiw zakresie pojazdow zeroemisyjnych

Udzial e-buséw w uzytkowanej flocie pojazdow
(gminy powyzej 50 tys. mieszkancow)
ma wynies¢ co najmniej:

2021 2023

Rosnie takze produkcja e-buséw w Polsce

2016 . 26

——— produkcji —————

Niemal wszystkie autobusy
elektryczne eksploatowane
w Polsce (96%) zostaty
wyprodukowane przez

230

2018
(01-06)

78,4%
Solaris Bus & Coach

Udziat

° X ! e 17,4%
dwéch rodzimych w polskim Ursus Bus
producentéw rynku

Solaris Bus & Coach -lider produkcji w Polsce

0] @) (0)

2011 183 8 mln km

pierwszy autobus ~ wyprodukowane do tej przejechaty do tej pory

elektryczny Solaris ~ pory autobusy elektryczne

Solaris Urbino electric

autobusy elektryczne
Solaris

11

ski Fundusz Rozwoju, Polskie

Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych, Solaris Bus & Coach, Licznik E-buséw w Polsce - infobus.pl



Ekologiczne Srodki transportu
eksploatuje coraz wiecej miast na Swiecie

Metropolie, ktére zamierzaja
dysponowac flotg skladajaca sie (I)fiozl()ﬁg?aga
wylacznie z zeroemisyjnych ‘
autobusow .
Paryz
do2025.

Los Angeles
do2030r. Shenzhen (Chiny) | 16 500
jako pierwsze miasto na $wiecie | Lacznaliczba
dysponuje wylacznie autobusami | e-buséw
elektrycznymi | w Shenzhen

l

Pozostaliliderzy wsréd miast rozwijajacych floty
autobuséw elektrycznych

NORWEGIA
I | .
! : Trondheim 35
dostarczone ogloszone
W.BRYTANIA HOLANDIA
Londyn 73 Eindhoven 43

Amstelland-Meerlan 100

B p .\%‘

e
CHINY
Pekin 1436 10000
Shangqiu 635 100
Qingdao - 347
USA L WEGRY
Los Angeles 2679 Budapeszt 20
Pomona/San Gabriel Valley 361
San Francisco 185
FRANCJA
Paryz 74

Zrédto: opracowanie wiasne, RATP, Bloomberg New Energy Finance
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Liderzy elektromobilnosci

w Polsce

cHODZIEZ )
waGROWIEC @) o

WRZESNIA o

ZIELONA GORA °
POLKOWICE e

SRODASL. e

Liderzy e-buséw

Il Warszawa 31
Pl Krakow 26

kIl Jaworzno 24

—
dostarczoncla
4 Zielona Gora 4
5 Lublin 2
6 Stalowa Wola 2
7 Inowroclaw 2
8 Ostréw Wikp. 4
9 Ostroleka 2
10 Sosnowiec 3
11 SrodaSlaska 3
12 Polkowice 2
13 Chodziez 1
14 Katowice 1
15 Wagrowiec 1
16 WrzesSnia 1

17 Poznan

@ Liczbaeksploatowanych
e-buséw w miescie

[] Liczba trolejbusow
bateryjnych

GDYNIA

INOWROCLAW

OSTROW
WLKP. WARSZAWA E
LUBLIN
SOSNOWIEC

o STALOWA WOLA
JAWORZNO

KRAKOW
KATOWICE

130

20 «e— Obecnie eksploatowane w Jaworznie e-busy (24 szt.)
przekladaja sie na okoto 40% udzial pojazdéw bezemisyjnych

0000000000
w catkowitej flocie autobuséw miejskich.
Oznacza to,ze Jaworzno jest jednym z europejskich lideréw
w zakresie rozwoju elektromobilno$ci w transporcie
— publicznym.
o é}oszone
43 18 Rzeszow - 10
32 19 Szczecinek - 10
8 20 Gdynia - 6
8 21 Szczecin - 6
6 22  Nysa = 8
5 23 Wioclawek - 3
- 24 Glowno - 2
- 25 Lomianki - 2
4 26 Miechéw - 2
- 27 Ostroda - 2
10 28 Swidnica - 2
- 29 Tychy - 2
- 30 NowySacz = 2
21 31 Ciechanéw - 1
Stanna 08/2018

Zrédto: Licznik E-buséw w Polsce - infobus.pl
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Streszczenie raportu

Elektryfikacja pojazdéw drogowych w publicznym
transporcie zbiorowym zapewnia okreslone korzysci
srodowiskowe i eksploatacyjne, podnoszace jakos¢ zycia

w miastach. Naleza do nich m.in.:brak emisji zanieczyszczen
w miejscu uzytkowania autobuséw elektrycznych, a zatem
mozliwos¢ tworzenia Stref Czystego Transportu, poprawa
komfortu podrézowania oraz obnizenie emisji hatasu. Sprawia
to,ze autobusy elektryczne ciesza si¢ coraz wigkszym
zainteresowaniem polskich samorzadéw,aich podaz na

krajowym rynku systematycznie ro$nie.

—> Rozdziat1

Elektromobilno$¢, jako trend w rozwoju transportu

w miastach, wyznaczaja dokumenty strategiczne Unii
Europejskiej i Polski. Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 .

o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych okresla
warunki rozwoju flotautobuséw elektrycznych i zasady
rozmieszczenia infrastrukeury. Naktada obowiazki na jednostki
samorzadu terytorialnego i wprowadza limity
wykorzystywania pojazdow zeroemisyjnych przez
przedsiebiorstwa realizujace ustugi publiczne. Réwnolegle
ustanawia szereg zachet dla posiadaczy pojazdow
elektrycznych. Wystepujaca w Polsce tendencja w zakresie
wzrostu udzialu autobuséw elektrycznych wpisuje sie

w ogodlnoswiatowe trendy.

— Rozdzial2

Na efektywnosc eksploatacji autobusow elektrycznych

w transporcie miejskim wpltyw ma gtéwnie bateria trakcyjna,
zwiazany z nia zasieg pojazdu oraz czas jej fadowania.
Rowniez wybor systemu fadowania: za pomoca ziacza
wtykowego, pantografu lub petli indukcyjnej, determinuje
strategie eksploatacji pojazdéw i wptywa na sposéb
fadowania:nocnego, stacjonarnego w zajezdni

z dotadowywaniem, szybkiego na petlach lub dynamicznego
w ruchu. Analiza czynnikéw wplywajacych na efektywna
eksploatacje e-buséw, tak w zakresie parametrow
technicznych pojazdow,jakiinfrastruktury,jest
zagadnieniem szerokim i powinna odbywac sie przy

udziale ekspertow.

— Rozdzial3

Inwestycje w rozwdj elektromobilnosci zyskuja
systemowe wsparcie ze Srodkow krajowych, w tym z:
Funduszu Niskoemisyjnego Transportu, programow
dedykowanych NCBiR oraz NFOSiGW,jak réwniez
poprzez ukierunkowanie Srodkéw europejskich.
Podejmujac decyzje o elektryfikacji floty, nalezy uwzglednié
wszystkie czynniki ekonomiczno-finansowe, w tym m.in.
naktady inwestycyjne, koszty eksploatacyjne i koszty
zewnetrzne. Decyzja o wprowadzeniu do obstugi
komunikacyjnej taboru elektrycznego musi by¢ takze

poprzedzona szeregiem dodatkowych analiz.

—> Rozdzial4
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Glownym celem publicznego transportu zbiorowego jest
realizowanie zatozen polityki zréwnowazonej mobilnosci.
Najwazniejsze znaczenie ma utrzymanie lub wzrost
udzialu os6b podrézujacych tym transportem. Zastepujac
autobusy konwencjonalne autobusami elektrycznymi,
powinno sie wybieraé w pierwszej kolejnosci: linie o
krotszych trasach, ulice o gestej zabudowie, nowe osiedla
mieszkaniowe, a takze obszary turystyczne i zabytkowe.
Wybér linii obstugiwanych autobusami elektrycznymi musi
by¢ powiazany z systemem ich fadowania, charakterystyka

terenu i wigzac sie z poprawa jakosci oferty przewozowe;j.

—> Rozdzial5

Wprowadzenie autobuséw elektrycznych wychodzi
naprzeciw zasadom zréwnowazonego rozwoju. Wzrost
udzialu pojazdéw elektrycznych w realizacji zadan
przewozowych ma szczegolne znaczenie w zwiazku

z niewydzielaniem szkodliwych substancji do sSrodowiska
w miejscu realizacji ustug, w tym emisji CO, i halasu.
Oznacza mniejsze obcigzenie ulic taborem §wiadczacym
ustugi komunikacyjne. Naped elektryczny posiada takze
lepsze parametry pracy, wiaze si¢ z nizszymi kosztami
operacyjnymiizwiekszonym bezpieczenstwem
eksploatacji. Mozliwo$¢ wykorzystania infrastrukcury
fadowania dla innych pojazdow swiadczacych ustugi
komunalne wplywa na interoperacyjnos¢

elektromobilnosci.

—> Rozdzial6

Analiza ryzyka stuzy okresleniu poziomu potencjalnego
negatywnego wplywu na funkcjonowanie transportu
miejskiego,a dzieki temu podjecie optymalnie
zaprojektowanych dzialan zwiazanych z wdrazaniem
elektromobilnosci. Proces ten przeprowadza sie w oparciu
o sformalizowana strukture, identyfikujac zrodla ryzyka

i dokonujac ich funkcjonalnej klasyfikacji. Zarzadzanie
ryzykiem to immanentna cze$¢ wdrazania

elektromobilnosci w miastach.

— Rozdzial7

Liczba autobuséw elektrycznych w polskich miastach
ros$nie w rekordowym tempie, przynoszac korzysci
zarowno mieszkaficom,jak i operatorom transportu oraz
producentom pojazdow. Najwiecej autobuséw
elektrycznych porusza si¢ po ulicach Warszawy, Krakowa
oraz Jaworzna. Bogate doswiadczenia w zakresie
elektromobilnosci maja takze Gdynia, Lublin i Zielona Gora,
ktére sg aktywne w obszarze zrdwnowazonego transportu

i dbaja o wizerunek ekologicznych miast.

— Rozdzial8
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Dlaczego elektromobilnos¢?

CZYNNIKI DETERMINUJACE WDRAZANIE POJAZDOW ELEKTRYCZNYCH W KOMUNIKAC]I MIEJSKIE]

4

SPOLECZENSTWO

Oczekiwana przez

mieszkancow wysoka jakos¢

zycia w aglomeracjach

Q

EKOLOGIA

Brak emisji zanieczyszczen

w miejscu uzytkowania
autobusow elektrycznych

rte,

TECHNOLOGIA

Prostsza konstrukeja e-buséw
(mniej czesci, rzadsze awarie,
fatwiejszy serwis i konserwacja)

KWESTIE
POLITYCZNO-PRAWNE

Cele dotyczace transportu
zawarte w strategicznych
dokumentach PLiEU

EKSPLOATACJA

Lepsze parametry pracy
isprawnos¢ elektrycznych
uktadéw napedowych

A

INTEROPERACYJNOSC

Mozliwos¢ wykorzystania
infrastruktury fadowania przez
inne pojazdy komunalne

N=IEENE! QHQ‘

ZROWNOWAZONY
ROZWO]

Branza motoryzacyjna,
transportowaienergetyczna
skoncentrowana na
elektromobilnosci

EKONOMIA

Nizsze koszty operacyjne
(energia elektryczna
w poréwnaniu do paliw
tradycyjnych)

610
Il

ELASTYCZNOSC

Wieksza funkcjonalnosé w gestej
zabudowie, obszarach
turystycznych i zabytkowych
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Y,

BEZPIECZENSTWO

Eliminacja ryzyka wybuchu
izmniejszenie zagrozen
pozarowych

Strefa

DODATKOWE
UPRAWNIENIA

Mozliwos¢ wjazdu autobuséw
elektrycznych do Stref
Czystego Transportu

REKLAMA
IPROMOCJA

Wizerunek miasta dbajacego
o srodowisko i zrownowazony
transport

4

BEZPOSREDNI
WPLYW SRODOWISKOWY

W przypadku kolizji lub usterki
brak zanieczyszczenia
wyciekami paliw lub olejow

i

KOMFORT
PODROZOWANIA

Nizszy poziom hatasu, lepsze
przyspieszenie i pokonywanie
wzniesien, brak spalin na
przystanku

PRZYJAZNE
OTOCZENIE

Zmniejszenie obciazenia ulic
(hatasem, spalinami w korkach)

CZYSTSZA
EKSPLOATACJA

Mniej ,brudnych” technologii
(rankowanie paliwa, wymiana
olejow)

::Q

ATRAKCYJNA
OFERTA

Zacheta dla mieszkancéw do
korzystania z transportu
publicznego

KREOWANIE
PRZESTRZENI

Wzrost waloréw miasta,

wplyw na wybér miejsca
zamieszkania w jego obrebie
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Wprowadzenie
do elektromobilnosci



1.1

20

Wprowadzenie
do elektromobilnoSci

Elektromobilnos$¢ w transporcie publicznym

Glowne cele

@

Mieszkancy oczekuja wysokiej jakoSci zycia, ktora
uznawana jest za najwazniejszy czynnik wptywajacy na
rozwo6j miast. Dazac do osiagnieciajej odpowiedniego
poziomu, nalezy wprowadzi¢ niezbedne zmiany
w strukturze podrozy miejskich zdominowanych, jak
dotad, przez samochody osobowe.

Transportjestistotnym zZrodlem zanieczyszczen i halasu
w aglomeracjach, ktére znacznie wplywaja najakos¢ zycia
mieszkancow.
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Efektem zmian w strukturze podrozy
miejskich powinien by¢ wzrost udzialu
transportu publicznego. Mieszkancow
latwiej bedzie zacheci¢ do korzystania

z komunikacji miejskiej,jezeli beda w niej
wykorzystywane pojazdy ekologiczne

- przede wszystkim z napedem
elektrycznym.

Dazenie do poprawy jakosci zZycia nalezy uznac za nadrzedna przestanke rozwoju elektromobilno$ci w miejskim transporcie

publicznym. Ma ona gléwnie wymiar spoteczny. Innymi waznymi przestankami rozwoju elektromobilnosci sa kwestie:

—— POLITYCZNO-PRAWNE —— TRANSPORTOWE

zdeterminowane obowiazujacymi dyrektywami UE oraz podporzadkowane koniecznosci polepszenia warunkéw
krajowymi ustawami i uchwatami, ruchu drogowego,

— TECHNICZNO-TECHNOLOGICZNE — EKONOMICZNE

wynikajace z mozliwosSci napedzania pojazdow energia wynikajace z dazenia do racjonalizacji kosztow transportu
elektryczna, miejskiego,

—— EKSPLOATACY]JNE —> GOSPODARCZE

zwiazane z podatnoscia transportu publicznego na zwiazane ze wsparciem krajowego potencjatu

wdrazanie elektromobilnosci, w budowaniu silnych podmiotéw na wszystkich etapach

lancucha wartos$ci w elektromobilnosci.
—— EKOLOGICZNE

stanowiace wyraz dazenia do ochrony srodowiska

naturalnego,

Ay

Nadrzednym celem elektromobilnosci
w transporcie publicznym w miastach jest dazenie
do poprawy jakoSci zycia mieszkancow.
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Podstawy prawne

Juz w 1992 r., w Bialej Ksiedze Unii Europejskiej dotyczacej
transportu, za podstawowe zadanie europejskiej polityki
transportowej uznano dazenie do osiagniecia
zrownowazonej mobilnosci. Cel ten stanowil podstawe
kolejnych dokumentéw unijnych o charakterze
strategicznym. Gléwnym instrumentem jego realizacji maja
by¢ tzw. ekosystemy elektromobilnosci tworzone

w miastach’.

Podstawa prawng rozwoju elektromobilnosci w krajach

nalezacych do Unii Europejskiej jest dyrektywa Parlamentu

Europejskiego i Rady 2014/94/UE z dnia 22 pazdziernika 2014 r.

w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych.

Polityke unijna oparta na tej dyrektywie
wyrazaja na polskim gruncie dokumenty
iregulacje: Krajowe ramy polityki rozwoju
infrastruktury paliw alternatywnych, Plan
Rozwoju ElektromobilnoSci w Polsce
,Energia do przyszlosci” oraz Ustawa z dnia
11 stycznia 2018 r.0 elektromobilnosci

i paliwach alternatywnych.

Poza wskazanymi dokumentami podstawa polityczno-prawna
rozwoju elektromobilnosci sa uchwaty rad gmin w postaci
Planéw Zréwnowazonego Rozwoju Transportu Publicznego
oraz Planéw Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej (ang.
SUMP - Sustainable Urban Mobility Plan).

Elektromobilnosc¢

w Polsce
KWESTIASTRATEGICZNA

Strategia narzecz

Odpowiedzialnego
Rozwoju

Kluczowy dokument paiistwa
polskiego w obszarze polityki
gospodarczej

PROGNOZOWANE EFEKTY

[0 50 000

6 000

pojazdow
elektrycznych na
polskich drogach

400

punktéw ladowania punktéw tadowania
normalnej mocy duzej mocy
pojazdow zasilanych punktow tankowania
CNG nadrogach CNG

2025 pojazdow
elektrycznych na

polskich drogach

3000

54000

pojazdow zasilanych pojazdow zasilanych
CNG LNG nadrogach
punkty tankowania CNG punktéw tankowania
wzdtuz sieci bazowej LNG wzdtuz sieci
TEN-T bazowej TEN-T

!']. Pieriegud, E-mobilnos¢ jako koncepcja rozwoju sektorow infrastrukturalnych, [W:] red. J. Gajewski, W. Paprocki, J. Pieriegud, E-mobilnos¢: wizje i scenariusze rozwoju,

Europejski Kongres Rozwoju, Sopot, 2017 1.

22 ELEKTROMOBILNOSC W TRANSPORCIE PUBLICZNYM - PRAKTYCZNE ASPEKTY WDRAZANIA



— | ZALOZENIAPROGRAMU

Stworzenie pakietu korzystnych regulacji prawnych
kreujacych rynek elektromobilnosci w Polsce

— | SYNERGIA DZIAEAN

Instytucje zaangazowane w program:

— Ministerstwo Energii

— Ministerstwo Przedsigbiorczosci i Technologii
— Ministerstwo Inwestycjii Rozwoju

— Ministerstwo Srodowiska

— Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
— Ministerstwo Obrony Narodowej

— Ministerstwo Infrastruktury

. — Ministerstwo Finansow

Program ROZWO]u — Ministerstwo Cyfryzacji

— Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

— Polski Fundusz Rozwoju

— Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
— Polska Agencja Rozwoju Przemystu

— UDT- Urzad Dozoru Technicznego

— TDT - Transportowy Doz6r Techniczny

— GUM -Giéwny Urzad Miar

— polskie samorzady

Elektromobilnosci

Flagowy projekt Strategii na rzecz
Odpowiedzialnego Rozwoju

N | EFEKTY PROGRAMU

Przyjete dokumenty i regulacje prawne

KOMPLEMENTARNOSC

Przyjete regulacje i dokumenty tworza
instrumenty w S obszarach

transportu
publicznego

budujacych
infrastrukture

Korzysci «——
dla

producentow
pojazdow

Plan Rozwoju
Elektromobilnosci
w Polsce

Przyjety przez rzad
16/03/2017

Okresla korzysci zwiazane
zupowszechnieniem
stosowania pojazdow

elektrycznych oraz identyfikuje
potencjal gospodarczy
iprzemystowy danego obszaru

Ustawa
o elektromobilnosci
ipaliwach
alternatywnych

Weszlaw zycie

22/02/2018

Stymuluje rozwdj
elektromobilnosci oraz
upowszechnia stosowanie paliw
alternatywnych w sektorze
transportowym w Polsce

Krajowe ramy
polityki rozwoju
infrastruktury paliw
alternatywnych
Przyjete przez rzad

29/03/2017

Implementuja regulacje
europejskie do polskiego
porzadku prawnego
(dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady
2014/94/UE)

Ustawa wprowadzajaca
Fundusz
Niskoemisyjnego
Transportu

Weszlaw zycie

28/07/2018

Wspierarozbudowe
infrastruktury paliw
alternatywnych oraz tworzy
rynek pojazdow zero-
iniskoemisyjnych w Polsce
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Dostepna technologia

(=] (]

W ostatnich latach nastapil znaczny postep
technologiczny w zakresie napedzania
pojazdow energia elektryczna. Baterie
litowo-jonowe maja odpowiednia
pojemnos¢ i z powodzeniem stosowane s3
jako jedyne lub uzupelniajace zrédlo energii
w pojazdach publicznego transportu
drogowego.

Efektywne energetycznie sa takze stacjonarne urzadzenia do
fadownia baterii, instalowane w zajezdniach i na przystankach
konicowych. Wedtug prognoz, w ciggu kilku najblizszych lat,
wystarczajace bedzie ladowanie baterii tylko raz na dobe

w zajezdni, pozwalajgce na pokonanie 300-400 km w warunkach
ruchu miejskiego. Obecnie, przy odpowiedniej konfiguracji
pojazdu, baterii,infrastruktury ladowania i rozkladu jazdy,
autobusy elektryczne sa w stanie realizowac prace
eksploatacyjng poré6wnywalna z autobusami z silnikiem
Diesla. Transport publiczny jest bardziej podatny na
elektryfikacje niz indywidualny, przede wszystkim dlatego,

ze maregularny charakter i odbywa sie na podstawie rozktadu

jazdy wyznaczajacego trase, przystankiigodziny odjazdow.

Kwestie sSrodowiskowe

Ruch drogowy jest jednym z czynnikow, ktory wptywa
na zty stan powietrza w miastach. Nie jest to gtéwna
przyczyna smogu,ale w istotny spos6b podnosi jego
poziom. Stanowi takze znaczace zrédto innych
zanieczyszczen? Pojazdy transportu drogowego sa

ponadto gléwna przyczyna halasu w poblizu drég.

Elektromobilnos¢ jest w stanie zmniejszy¢
w spos6b odczuwalny poziom
zanieczyszczenia powietrza i halasu

w miastach, a elektryfikacja transportu
publicznego stanowi¢ moze pierwszy
wazny etap w procesie przechodzenia na
czysty transport indywidualny
mieszkancow.

Najwiekszym atutem pojazdéw wykorzystujacych energie
elektrycznajest brak lokalnych emisji - niezwykle wazny
czynnik dla jakosci powietrza, szczeg6lnie w centrach miast
o intensywnej zabudowie.Z tego powodu autobusy
elektryczne powinny by¢ waznym komponentem miejskiej

polityki transportowe;j.

2 R. Wojtal, Zanieczyszczenie powietrza w miastach w aspekcie ruchu samochodowego, , Transport Miejski i Regionalny” 2018,nr01,s.17
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Ofertadla podréznych

Mieszkancy miast preferuja jazde prywatnym samochodem,
od komunikacji miejskiej, stad korki na drogach, czyli
kongestia (natezenie ruchu wieksze niz przepustowos¢
wykorzystywanej infrastruktury). Przyczynia si¢ ona do
wydluzenia czasu podrézy zaréwno transportem
indywidualnym,jakipublicznym, a w rezultacie do braku
plynnosciruchu drogowego. Powoduje takze wzrost emisji

zanieczyszczei i halasu.

Elektromobilnos$¢ w transporcie publicznym
zapewnia mu ekologiczno$¢,co moze
stanowi¢ zachete dla mieszkaficow do
wyboru tej formy przemieszczania si¢ po
mieScie. Autobusy elektryczne to takze
wiekszy komfort podréozowania: nizszy
poziom halasu wewnatrz i na zewnatrz
pojazdu,lepsze przyspieszenie

i pokonywanie wzniesien, brak spalin na
przystankach oraz mniejsze ryzyko awarii
pojazdu w ruchu.

Wszystkie te aspekty maja bezposredni wplyw na atrakcyjnosé
oferty przewozowej,a w efekcie zainteresowanie

mieszkancow transportem publicznym.

Eksploatacjaiekonomia

Wazna przestanka do rozwoju elektromobilnosci

w transporcie publicznym w miastach jest dazenie do
racjonalizacji kosztow jego funkcjonowania. Nie zawsze wiaze
si¢ to jednak ze zmniejszeniem poziomu kosztéw wilasnych,
ktére moga wzrosnaé pod wplywem elektryfikacji flot, nawet
pomimo nizszych kosztéw eksploatacji wynikajacych

z uzytkowania energii przez pojazdy elektryczne.

Obecnie réznice miedzy kosztem zakupu
pojazdu z silnikiem Diesla a elektrycznym
niwelowane s3 dzieki bezzwrotnym
Srodkom unijnymikrajowym.

Racjonalizacja ekonomiczna nastepuje w rezultacie
zmniejszenia kosztéw zewnetrznych, ktdre nie s3 ponoszone
przez operatoréw transportu publicznego,lecz obciazaja cale
spoteczefistwo w wysokosci determinowanej poziomem
zanieczyszczenia powietrza, hatasu i kongestii. Poziom tych
kosztow szacowany jest roznymi metodami®, a wyniki
wykorzystywane w studiach wykonalnosci do wykazania
oplacalnosci wprowadzenia do transportu publicznego

innowacji stuzacych realizacji celéw spotecznych.

* Por.np. Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regionach. Nowa edycja, JASPERS, sierpien 2015

ELEKTROMOBILNOSC W TRANSPORCIE PUBLICZNYM - PRAKTYCZNE ASPEKTY WDRAZANIA 25



1.2 Elektromobilnos¢ w komunikacji miejskiej w Polsce

BELGIA
RUMUNIA
FINLANDIA
CHORWACJA
SLOWACJA
CZECHY
PORTUGAL
LUKSEMBURG
ESTONIA
WEGRY
SZWECJA
WLOCHY
BULGARIA
HISZPANIA
FRANCJA
POLSKA
AUSTRIA
NIEMCY
W.BRYTANIA
LITWA
HOLANDIA

Eksploatacja

Liczba autobuséw elektrycznych, nie liczac pojazdow
hybrydowych i trolejbusoéw,w panistwach UE na koniec 2017 1.
wyniosta 1560 sztuk (odpowiadato to ok. 1,6% udziatu
autobusow elektrycznych wtacznej liczbie pojazdéow
eksploatowanych w miastach krajéw UE). Polskajuzw 2017 r.
bylajednym zlideréw elektromobilnosci w Europie. Liczba
autobuséw elektrycznych osiagneta w Polsce poziom niemal
100 pojazdow. Stanowilo to ponad 6% wszystkich e-busow
eksploatowanych w Europie. Na koniec 2017 r.liderem byta
Holandia, do ktérej nalezal niemal co piaty autobus

elektryczny w UE.

Liczba autobuséw elektrycznych, bez pojazdoéw hybrydowych i trolejbusow,
w krajach UE nakoniec2017r.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podst.: Electric Buses in Cities Driving Towards Cleaner Air and Lower CO,. Bloomber New Energy Finance, marzec 2018

26

ELEKTROMOBILNOSC W TRANSPORCIE PUBLICZNYM - PRAKTYCZNE ASPEKTY WDRAZANIA



Wedtug danych Infobus.pl na koniec sierpnia 2018 r.w Polsce
jezdzito juz 109 autobuséw elektrycznych. Udzial procentowy
e-buséw w ogdlnej flocie pojazdow komunikacji miejskiej

w kraju nie odbiega zatem od Sredniej unijnej (na koniec 2017 .

w Polsce byto ponad 12 tys.autobuséw miejskich - 12 119 sztuk?).

Liczba zarejestrowanych autobusow elektrycznych w Polsce w latach 2015-2018

DATA WOJEWODZTWO MIASTO LICZBA
~~ ~~
MAZOWIECKIE Warszawa -
KUJAWSKO-POMORSKIE Inowroclaw —
2015 MAZOWIECKIE Ostroteka — 16
SLASKIE Jaworzno —
LUBELSKIE Lublin — .
MALOPOLSKIE Krakow — -
2016 LUBELSKIE Lublin — 6
SLASKIE Jaworzno — -
MALOPOLSKIE Krakow -
SLASKIE Jaworzno “
MAZOWIECKIE Warszawa
2017 WIELKOPOLSKIE Ostréow WIkp. — 65
DOLNOSLASKIE Sroda Slaska —
DOLNOSLASKIE Polkowice —
WIELKOPOLSKIE Wrzeénia — -
MAZOWIECKIE Warszawa -
SLASKIE Sosnowiec —
WIELKOPOLSKIE Chodziez
2018 SLASKIE Katowice 22
(01-08) WIELKOPOLSKIE Wagrowiec
PODKARPACKIE Stalowa Wola
LUBUSKIE Zielona Gora — -~

[—
[=]
O

Zrédto: opracowanie wiasne na podst.: Licznik E-buséw w Polsce (stan na 08/2018)

4Bank Danych Lokalnych, GUS, bdl.stat.gov.pl
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. Pierwszym polskim miastem, ktére zakupito autobus

Miasta elektryczny i wprowadzilo go do uzycia bylo Jaworzno (Solaris
Urbino 12 electric w 2015 1.). W sierpniu 2018 r.w Jaworznie

. eksploatowane byly juz 24 autobusy elektryczne, dzigki czemu

osiagnieto okoto 40% udzial pojazdéw bezemisyjnych w

caltkowitej flocie autobuséw miejskich®. Czyni to Jaworzno

jednym z europejskich liderow w zakresie rozwoju

I

‘ ‘ elektromobilnos$ci w publicznym transporcie zbiorowym.

Pod wzgledem liczby autobuséw elektrycznych liderem

w Polsce jest Warszawa. Dzialania podejmowane w stolicy
kraju, majace na celu pozyskanie kolejnych autobuséw
elektrycznych, pozwalaja sadzi¢, ze taki stan rzeczy si¢ utrzyma
(do 2020 r.w Warszawie ma by¢ okoto 160 autobusow

elektrycznych).

Autobusy elektryczne eksploatowane w Polsce w podziale na miasta

trolejbusy
bateryjne
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Licznik E-buséw w Polsce (stan na 08/2018)

5 Bezemisyjne autobusy to juz 40% floty autobusowej Jaworzna, truck-van.pl
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Potencjat

e

Wazrost odsetka autobuséw komunikacji miejskiej
zasilanych energia elektryczna w Polsce wpisuje sie

w Swiatowe i europejskie trendy. Wedlug prognoz,
sporzadzonych w ramach projektu ZeEUS ,Zero Emission
Urban Bus System”,w ciagu dwdch najblizszych lat udzial
konwencjonalnych autobuséw miejskich zasilanych
silnikiem Diesla ograniczony zostanie w Europie do 53%

przy 19% udziale autobuséw elektrycznych’.

W rzadowym Programie E-bus udzial zadeklarowaly

62 miasta i gminy, ktore wspdlnie zamierzaja zakupié ok.800
autobuséw elektrycznych do 2020 . oraz 1500 do 2023 r.8.
Przetozy sie to na ok. 12% udziatautobuséw elektrycznych
w polskiej flocie autobuséw miejskich, porownywalny do
tego, ktory wystepuje obecnie na $wiecie (3 mln autobuséw,

z czego 385 tys. elektrycznych - ok. 13%).

Prognoza wzrostu liczby autobuséow
elektrycznych w Polsce
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Zrédto: opracowanie wiasne

¢ Polski rynek nowych autobusow 2017,2016, infobus.pl, pzpm.org.pl

7ZeEUS eBus Report #2 An updated overview of electric buses in Europe, zeeus.eu

8 Program E-bus: Polski Autobus Elektryczny, mpit.gov.pl
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Liczba zarejestrowanych autobuséw miejskich
znapedem alternatywnym w Polsce
wlatach 2015-2018
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Na koniec 2018 r. prognozowany jest wzrost rejestracji e-busow

wzgledem 2017 r. (np. we wrzesniu 2018 r. zarejestrowanych zostato

kolejnych 11 autobusow elektrycznych)

Zrédto: Polski rynek nowych autobuséw,01-08/2018, infobus.pl

W Polsce kazdego roku rejestrowanych jest okoto 750 nowych
autobusow miejskich (2016 .- 725 szt.,2017 .- 771 szt.)°.
Pomimo ciaglych inwestycji taborowych, odsetek
eksploatowanych autobuséw komunikacji miejskiej, nie
starszych niz 6 lat, utrzymuje si¢ na poziomie okoto 30%
(32%-2014r1,31%-20151.,,27%-2016 1.). Koniecznos¢
dalszych inwestycji oraz wymiany obecnie eksploatowanego
taboru komunikacji miejskiej to czynnik sprzyjajacy
rozwojowi elektromobilnosci, co uwidacznia si¢ w rosnacej
liczbie rejestrowanych autobusow ekologicznych. W 2017 r.
w Polsce, sposrdd 771 zarejestrowanych autobuséw miejskich,
160 napedzanych bylo paliwami alternatywnymi (napedem
elektrycznym, hybrydowym i gazowym), co oznacza 7% udziat
w catym rynku. Wsréd nich 63 (okoto 40%) stanowity

autobusy elektryczne.
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Produkcja

I
]

Polskajestjednym z kluczowych producentéw branzy
motoryzacyjnej w regionie Europy Srodkowej

i Srodkowo-Wschodniej. W kraju produkowane sa samochody
osobowe, ciezarowe oraz autobusy, jak rowniez komponenty
iczesSci zamienne. W 2016 r.w Polsce wyprodukowano okolo
5,2 tys.autobuséw we wszystkich segmentach rynkowych
(autobusy miejskie, miedzymiastowe, szkolne i turystyczne).
Sposréd nich 26 sztuk stanowily elektryczne autobusy
miejskie’. Juz rok pézniej,w 2017 r., produkcja autobusow
elektrycznych wzrosta ponad trzykrotnie - do 82 sztuk.
Kolejnego wzrostu nalezy spodziewac si¢ w 2018 1., tylko

w dwoch pierwszych kwartatach wyprodukowane zostaly juz

72 autobusy elektryczne.

Autobusy elektryczne wyprodukowane w Polsce w podziale na producentow
(z pominieciem producentéw zabudéw)

MARKA I-1I1kw.2018 RAZEM UDZIAL
~~ 2013 2014 2015 2016 2017 ~~ o o
Solaris 1 12 23 24 63 58 83,8%
Ursus 0 0 0 1 14 0
Volvo 0 0 0 1 ; 1
OGOLEM 1 12 23 26 82 72 216 100,0%
Zrédto: opracowanie wtasne na podst.: Licznik E-buséw w Polsce (stan na 06/2018), infobus.pl
W Polsce autobusy produkuja:
—— AutometSp.zo.0. ——  MAN Truck & Bus Sp.zo.0. —— UrsusBusS.A.
——  AutosanSp.zo.o. ——  ScaniaPolska S.A. ——  Volvo Bus Polska Sp.z o.0.
—— KapenaS.A. ——  Solaris Bus & Coach S.A.

Sposréd powyzszych cztery przedsigbiorstwa rodzime
(Solaris, Ursus, Autosan, Automet) oraz trzy europejskie,
ktérych zaklady produkcyjne znajduja sie w Polsce (MAN,
Scania, Volvo), posiadaja w ofercie lub planuja wprowadzi¢ do
oferty w najblizszym czasie autobusy elektryczne

(z pominieciem producentéw oferujacych elektryczne
mikrobusy ponizej 3,5 tony). Dodatkowo premiere trzech
elektrycznych autobuséw prototypowych, w tym
elektrycznego autobusu szkolnego,zapowiedziato

przedsiebiorstwo Rafako S.A.

Wszystkie przedsiebiorstwa, produkujace obecnie autobusy;,
elektryczne (z wyjatkiem spotki Automet specjalizujacej sie
w przebudowie samochodow dostawczych innych
producentéw), posiadaja w swojej ofercie pojazdy
12-metrowe. Autobusy tej dlugosci sa najpopularniejsze

i stanowia niemal 80% udziatu w europejskiej flocie
autobusdow elektrycznych. Obecnie w Polsce dwa
przedsiebiorstwa (Solaris oraz Ursus) produkuja elektryczne

autobusy przegubowe o dtugosci 18 m.

° Rocznik Statystyczny Przemystu 2016, Zakltad Wydawnictw Statystycznych, Warszawa, 2017,s.34-35
(Dane obejmuyja pojazdy wyposazone w silniki spalinowe ttokowe do przewozu 10 0s6b i wigcej)
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Producenciautobusow elektrycznych w Polsce

LICZBAMODELI
AUTOBUSOW DATA ZAPREZENTOWANIA/
MARKA ELEKTRYCZNYCH MODELE AUTOBUSOW ELEKTRYCZNYCH ROZPOCZECIAPRODUKC]I
Autosan 1 12 m Autosan Sancity 2017
MAN 1 18 m (prezentacja 12m MAN Lion's City E zaprezentowany w2016 1.
na targach pojazdow uzytkowych IAA 2018) (produkcja planowanana2019t.)
Scania 1 12 m Scania Citywide 2017
Solaris 3 8,9 m, 12 m, 18 m Solaris Urbino electric 2011
8,5m,10m, 12 m, 18 m Ursus Bus City Smile,
Ursus 5 12 m Ursus Bus Ekovolt 2013
Volvo 1 12 m Volvo 7900 Electric 2016
Automet 2 8 m, 8,4 m MiniCity Electric 2017
Zrédto: opracowanie wiasne
Wedltug danych Infobus.pl za trzy kwartaly 2018 ., wérod Drugie miejsce pod wzgledem liczby juz dostarczonych
producentéw autobuséw elektrycznych najwiekszy udzial autobuséw elektrycznych zajmuje Ursus Bus (19 szt.z 17,4%
w polskim rynku posiadal Solaris Bus & Coach, ktérego udzialem w rynku). Oznacza to, ze 96% wszystkich
86 pojazdow znajduje sie w eksploatacji. Tym samym, obecny autobuséw elektrycznych jezdzacych po polskich drogach
udzial firmy w polskim rynku autobuséw elektrycznych zostala wyprodukowana w kraju.
wynosi 78,8%.
Autobusy elektryczne eksploatowane w Polsce w podziale na producentéw
PRODUCENT MODEL LICZBA MIASTA EKSPLOATUJACE

; : Ostroteka, Krakow, Jaworzno, Ostrow Wlkp., Wrze$nia,
Lol liaemt L Chodziez, Katowice, Stalowa Wola

Solaris Urbino 12 electric 58 86 ]Sz:)v:r?:)f/vni‘;: Lo ar T R e, [ Sy [ e
Urbino 18 electric 13 Krakéw, Warszawa, Jaworzno
City Smile 12 LFE 16 Lublin, Warszawa, Zielona Géra
City Smile 10 LFE 3 19 Sroda Slaska
SOR EBN11* 2 2 Polkowice
Yutong ZK6128** 1 1 Jaworzno
Automet MiniCity Electric*** 1 1 Wagrowiec

* autobusy produkgji czeskiej
** autobus testowy, nalezacy do przedsiebiorstwa Tauron Dystrybucja, eksploatowany przez PKM w Jaworznie
##% autobus segmentu mini,zbudowany w oparciu o podwozie Mercedesa Sprintera

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Licznik E-buséw w Polsce (stan na 08.2018), infobus.pl
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Trolejbusy

Trolejbusy eksploatowane w Polsce

(®—— LUBLIN

® TYCHY

GDYNIA
ZSOPOTEM

Wedlug ustawy Prawo o ruchu drogowym trolejbus nalezy
definiowacjako,,..autobus przystosowany do zasilania
energia elektryczna z sieci trakcyjnej”'°. Tym samym, to
wiasnie trolejbusy byly pierwszymi pojazdami drogowego
transportu miejskiego zasilanymi energia elektryczna,
wykorzystywanymi na duza skale do regularnego Swiadczenia
ustug publicznego transportu zbiorowego. Obecnie w Polsce
funkcjonuja 3 systemy trolejbusowe w 4 miastach: Lublin,
GdyniaiSopot, Tychy, ktore facznie eksploatujg 236

trolejbuséw, w tym 72 bateryjne.

M Liczba trolejbusow

w tym trolejbuséw z bateriami trakcyjnymi

7 90

65 125

]
21

Zrédto: opracowanie wiasne na podst.: Licznik E-buséw w Polsce (stan na 08/2018),infobus.pl

W Gdynii Lublinie, s lub beda uzywane (Tychy od 2019r.)
trolejbusy wyposazone w baterie trakcyjne, ktérych
parametry umozliwiaja obstuge dzielnic bez sieci trakcyjne;j.
Czyni to z nich pojazdy o cechach eksploatacyjnych
zblizonych do autobuséw elektrycznych. Dzigki trendowi
zwiazanemu z dazeniem do ograniczenia emisyjnosci
transportu miejskiego, nie rozwaza sie likwidacji sieci
trolejbusowej w zadnym miescie, ktore ja ma. Dazy sie
natomiast do rozbudowy systemoéw trolejbusowych poprzez
inwestycje taborowe (planowane we wszystkich miastach
eksploatujacych obecnie trolejbusy: Lublin - 35 planowanych,
Gdynia - 30 zamowionych i 30 planowanych, Tychy -3

zamoOwione) lub inwestycje w rozwdj sieci trakcyjnej (Lublin).

Posiadanie przez miasta doswiadczen odno$nie napedzania
pojazdow transportu miejskiego energia elektryczna
(trolejbusy) przeklada si¢ na wzmozone zainteresowanie
autobusami elektrycznymi. Obecnie ich zakup planuje sie
zaré6wno w Gdyni, Lublinie, jak i Tychach. Na obecnym etapie
rozwoju technologii autobuséw elektrycznych nalezy wigc
uznad, ze trolejbusy sa pojazdami komplementarnymi wobec
autobusow elektrycznych, a ich eksploatacjazacheca do

zakupu e-buséw (Lublin, Gdynia i Tychy).

10 B. Molecki, Nowa definicja trolejbusu w Prawie o ruchu drogowym, ,Autobusy” 2013,nr 5,s.27
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1.3 Terminologia elektromobilnej komunikacji miejskiej

Definicje wielu okreslen stosowanych w elektromobilnosci

Ponizej przedstawiono stownik poje¢ elektromobilnosci

wprowadzila w zycie Ustawa o elektromobilnoscii paliwach w komunikacji miejskiej, zawierajacy najwazniejsze

alternatywnych. W akcie prawnym zawarto 14 definicji poje¢ wyrazenia uszeregowane w kolejnosci alfabetycznej. Terminy

zwiazanych z elektromobilnoscia, w tym pojecie autobusu

te zostaly zdefiniowane w wyzej wymienionych ustawach lub

zeroemisyjnego - bardzo wazne w stosowaniu ustawy. Wiele w innych aktach prawnych i maja nastepujace znaczenie:

istotnych terminéw odnoszacych sie do elektromobilnej

komunikacji miejskiej zdefiniowano takze w Ustawie z dnia

16 grudnia 2010 r. 0 publicznym transporcie zbiorowym.

Autobus zeroemisyjny

Emisja

Flota uzytkowanych pojazdow

Gazy cieplarniane

Infrastrukturaladowania drogowego
transportu publicznego

Autobus wrozumieniu art. 2, pkt 41 Prawa o ruchu drogowym,
wykorzystujacy do napedu energie elektryczna wytworzona z wodoru

w zainstalowanych w nim ogniwach paliwowych lub wylacznie silnik,
ktérego cykl pracy nie prowadzi do emisji gazéw cieplarnianych lub innych
substancji objetych systemem zarzadzania emisjami gazéw cieplarnianych,
o ktérym mowa w Ustawie z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzadzania
emisjami gazoéw cieplarnianych i innych substancji oraz trolejbus

w rozumieniu art. 2, pkt 83 ustawy Prawo o ruchu drogowym.

Wprowadzane w wyniku dzialalnosci cztowieka, bezposrednio lub

posrednio, do powietrza gazy cieplarniane lub inne substancje.

Lacznaliczba uzytkowanych autobuséw i trolejbuséw, w tym autobuséw
zeroemisyjnych, z uwzglednieniem autobuséw i trolejbusow
rezerwowych, stuzacych wykonywaniu przewozo6w dla danego

organizatora,z wylaczeniem pojazdéw szynowych (metro, tramwaje).

Gazyiinne substancje wprowadzane do powietrza, objete systemem
zarzadzania emisji gazow cieplarnianych, wymienione w zalaczniku do
Ustawy z dnia 17 lipca 2009 1. 0 systemie zarzadzania emisjami gazow

cieplarnianych i innych substancji.

Punkty tadowania lub tankowania wodoru, wraz z niezbedng dlaich
funkcjonowania infrastruktura towarzyszaca, przeznaczone do tadowania
lub tankowania w szczegd6lnosci autobuséw zeroemisyjnych

wykorzystywanych w transporcie zbiorowym.
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Komunikacja miejska

Linia komunikacyjna

Ladowanie

Niebieska Ksiega

Ogolnodostepna stacjatadowania

Organizator

Operator

Paliwa alternatywne

Podmiot wewnetrzny

Gminne przewozy pasazerskie wykonywane w granicach
administracyjnych miasta albo:a) miasta i gminy, b) miast, ¢) miastigmin
sasiadujacych - jezeli zostalo zawarte porozumienie lub zostal utworzony
zwiazek miedzygminny w celu wspélnej realizacji publicznego transportu

zbiorowego.

Polaczenie komunikacyjne na sieci drég publicznych albo liniach
kolejowych,innych szynowych, linowych,linowo-terenowych, albo
akwenach morskich lub wodach §rédladowych, wraz z oznaczonymi
miejscami do wsiadania i wysiadania pasazerow naliniach

komunikacyjnych, po ktérych odbywa sie publiczny transport zbiorowy.

Pobor energii elektrycznej przez:a) pojazd elektryczny, pojazd hybrydowy,
autobus zeroemisyjny, b) niebedacy pojazdem elektrycznym pojazd
silnikowy, motorower, rower lub wézek rowerowy, w rozumieniu ustawy
zdnia 20 czerwca 1997 r., Prawo o ruchu drogowym, na potrzeby napedu

tego pojazdu.

,Niebieska Ksigga. Sektor Transportu Publicznego w miastach,

aglomeracjach, regionach.” Nowa edycja, sierpiefr 2015 r., Jaspers

Stacjafadowania dostepna na zasadach réwnoprawnego traktowania dla

kazdego posiadacza pojazdu elektrycznego i pojazdu hybrydowego.

Organizator publicznego transportu zbiorowego, wiasciwa jednostka
samorzadu terytorialnego albo minister wiasciwy do spraw transportu
zapewniajacy funkcjonowanie publicznego transportu zbiorowego na

danym obszarze.

Operator publicznego transportu zbiorowego, samorzadowy zaklad
budzetowy lub przedsigbiorca uprawniony do prowadzenia dzialalnosci
gospodarczej w zakresie przewozu osob, ktory zawart z organizatorem
publicznego transportu zbiorowego umowe o $wiadczenie ustug

w zakresie publicznego transportu zbiorowego nalinii komunikacyjnej

okreslonej w umowie.

Paliwa lub energia elektryczna wykorzystywane do napedu silnikow
pojazdéw samochodowych lub jednostek plywajacych stanowiace
substytut dla paliw pochodzacych z ropy naftowej lub otrzymywanych

w procesach jej przetworstwa, w szczegélnosci: energia elektryczna, wodor,
biopaliwa ciekle, paliwa syntetyczne i parafinowe, sprezony gaz ziemny
(CNG),w tym pochodzacy z biometanu, skroplony gaz ziemny (LNG),

w tym pochodzacy z biometanu, lub gaz plynny (LPG).

Odrebna prawnie jednostka powotana do §wiadczenia zadan wlasnych
jednostki samorzadu lokalnego, podlegajaca kontroli wlasciwego organu
lokalnego,aw przypadku grupy organéw przynajmniej jednego
wlasciwego organu lokalnego, analogicznej do kontroli, jaka sprawuja one

nad wlasnymi stuzbami.
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Pojazd Pojazd w rozumieniu art. 2, pkt 31 Prawa o ruchu drogowym - Srodek
transportu przeznaczony do poruszania si¢ po drodze oraz maszyna lub

urzadzenie do tego przystosowane.

Pojazd elektryczny Pojazd samochodowy w rozumieniu art. 2, pkt 33 Prawa o ruchu
drogowym, wykorzystujacy do napedu wylacznie energie elektryczna
akumulowana przez podlaczenie do zewnetrznego zrédla zasilania, w tym

autobus elektryczny.

Pojazd napedzany wodorem Pojazd samochodowy w rozumieniu art. 2, pkt 33 Prawa o ruchu
drogowym, wykorzystujacy do napedu energie elektryczng wytworzona
zwodoru w zainstalowanych w nim ogniwach paliwowych, nazywany

takze autobusem z ogniwami paliwowymi.

Punkttadowania Urzadzenie umozliwiajace tadowanie pojedynczego pojazdu
elektrycznego, pojazdu hybrydowego i autobusu zeroemisyjnego oraz
miejsce, w ktérym wymienia sie lub faduje akumulator stuzacy do napedu
tego pojazdu; punkt tadowania moze by¢ matej mocy (do 22 kW,
zwylaczeniem urzadzen do 3,7 kW w miejscach innych niz ogélnodostepne

stacje fadowania) lub duzej mocy (o mocy wiekszej niz 22 kW).

Przewoznik Przedsigbiorca uprawniony do prowadzenia dzialalnoSci gospodarczej
w zakresie przewozu os6b na podstawie potwierdzenia zgloszenia
przewozu,aw transporcie kolejowym - na podstawie decyzji o przyznaniu
otwartego dostepu do wykonywania regularnego przewozu oséb

w transporcie kolejowym.

Publiczny transport zbiorowy Powszechnie dostepny regularny przewz os6b wykonywany
w okreslonych odstepach czasu i po okreslonej linii komunikacyjnej, liniach

komunikacyjnych lub sieci komunikacyjnej.

Sie¢ komunikacyjna Uktad linii komunikacyjnych obejmujacych obszar dzialania organizatora

publicznego transportu zbiorowego lub czes¢ tego obszaru.

Stacjaladowania a) urzadzenie budowlane obejmujace punkttadowania o normalnej mocy
lub punkt ladowania o duzej mocy, zwiazane z obiektem budowlanym
lub b) wolnostojacy obiekt budowlany z zainstalowanym co najmniej
jednym punktem fadowania o normalnej mocy lub punktem tadowania
o duzej mocy, wyposazony w oprogramowanie umozliwiajace Swiadczenie
ustlug tadowania, wraz ze stanowiskiem postojowym oraz - w przypadku
gdy stacjatadowaniajest podlaczona do sieci dystrybucyjnej w rozumieniu
ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r., Prawo energetyczne - instalacja

prowadzaca od punktu tadowania do przylacza elektroenergetycznego.

Trolejbus Autobus przystosowany do zasilania energia elektryczna z sieci trakcyjne;j.
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PROGRAM KOORDYNOWANY PRZEZ
POLSKI FUNDUSZ ROZWOJU

Jedna z gtéwnych osi flagowego Programu Rozwoju Elektromobilnosci,
priorytet w Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju

[E) E-bus

CELE EE;EL

GOSPODARCZY
Stymulowanie projektowania
i produkgcji polskich pojazdow

elektrycznych na potrzeby
komunikacji miejskiej oraz
budowa silnych podmiotéw

SPOLECZNY
Podniesienie jakosci zycia
mieszkaricéw polskich miast
poprzez zmniejszenie
zanieczyszczenia powietrza
i obnizenie poziomu hatasu

w tym sektorze

POPYT
= 109 jezdzacych
e-buséw w Polsce
(V111 2018)

wszystkich autobuséw
w Polsce na koniec
2017 r.

tﬁ """"" 1500 autobussw

elektrycznych
do 2023 r.

Liderzy
Liczba e-buséw
w taborze

g -
E WARSZAWA

KRAKOW 1

20

JAWORZNO

2
3

W dostarczone
w trakcie realizacji

S LICZNIK E-BUS

N infobus.pl/ebus

6 miasta i gminy zadeklarowaty
udziat w Programie E-bus

PODAZ

Rosnie produkcja
e-buséw w Polsce

2016

Niemal wszystkie eksploatowane obecnie
autobusy elektryczne w polskich miastach
zostaty wyprodukowane w kraju

UDZIAL
W POLSKIM ---- 82%
RYNKU Solaris Bus
& Coach
N---- 15%
Ursus Bus

300

230
w trakcie
produkcji

2017 2018

(1-v1)

MPiT/PFR/ME

Regulacje dla elektrycznego
transportu publicznego

w Ustawie o elektromobilnosci

UDT/ME

Ujednolicenie wymagan
technicznych dla infrastruktury
tadowania — rozporzadzenie
wykonawcze do Ustawy

o elektromobilnosci

MPiT

Przekierowanie srodkéw UE
dot. transportu miejskiego na
paliwa alternatywne — zmiana
Umowy Partnerstwa UE




BPFR ==

Polski Fundusz Rozwoju

FINANSOWANIE

(mIn PLN)

NFOSIGW
BEZEMISYJNY TRANSPORT
PUBLICZNY

dofinansowanie zakupu
autobusow elektrycznych
i infrastruktury fadowania

NCBR
BEZEMISYJNY TRANSPORT
PUBLICZNY

sfinansowanie opracowania
innowacyjnego autobusu
bezemisyjnego oraz
infrastruktury fadowania

CUPT

dofinansowanie zakupu
elektrycznego taboru
autobusowego POIS
2014-2020

PARP

AKCELERATOR ELECTRO
wsparcie start-upow

w obszarze
elektromobilnosci

Wspotpracuje i wspiera instytucje
w uruchamianiu projektéw

i instrumentdw, znoszacych bariery
strategiczne w rozwoju rynku

SWIADOMOSC

PFR

Cykl warsztatéw i konferencji ,Dobre
praktyki w elektromobilnosci dla JST"

IGKM

Wytyczne dla JST — Jak opracowac
analize kosztow i korzysci wykorzystania
autobusow elektrycznych, wymagana
Ustawg o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych

PFR

Przewodnik dla JST — Praktyczne
aspekty wdrazania elektromobilnosci
w transporcie publicznym

ubDT

Przewodnik po infrastrukturze
fadowania

NFOSIGW
10 min na sfinansowanie opracowania
strategii elektromobilnosci w 100 JST

Impact Mobility Revolution

Pierwsza miedzynarodowa konferencja
dot. elektromobilnosci w Polsce

L
=

Realizuje projekty wtasne,
wspottworzac lepsze warunki do
rozwoju dziatalnosci w Polsce

i ekspansji na rynki zagraniczne

KOMPLEMENTARNOSC

(((K)))

AUTONOMICZNOSC
Jaworzno/MI/NCBR
Centrum testowania
autonomicznego transportu
drogowego w Jaworznie

00

WODOR
MPiT/NCBR
Gospostrateg — Strategia
Gospodarki Wodorowej
dotyczaca transportu

BATERIE
MPiT/ME/PFR
Udziat Polski w inicjatywie
European Battery Alliance
(EBA)

MINISTERSTWO
PRZEDSIEBIORCZOSCI
I TECHNOLOGII

= MINISTERSTWO
ENERGII

mpit.gov.pl/ebus
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Prawne aspekty
elektryfikacji komunikacji
miejskiej w Polsce



2| Prawne aspekty

elektryfikacji komunikacji
miejskiej w Polsce

2.1 Ustawowe obowiazki samorzadu terytorialnego

Podstawowe obowiazki samorzadéw zwiagzane

zwprowadzaniem do uzytkowania autobuséw
zeroemisyjnych okresla Ustawa o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych, ktéra weszla w zycie
22 lutego 2018r.

Przywotana regulacja prawna wdraza zalozenia Krajowych
ram polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych,
przyjetych przez Rade Ministréw 29 marca 2017 r.oraz
transponuje do polskiego systemu prawnego dyrektywe
Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/94/UE z dnia

22 pazdziernika2014r.

Ustawa okre§la warunki rozwoju i zasady rozmieszczania
infrastruktury paliw alternatywnych w transporcie oraz
zasady Swiadczenia ustug w zakresie ladowania pojazdow
elektrycznych i tankowania pojazdéw napedzanych gazem
ziemnym. Naklada ponadto obowiazki informacyjne oraz
wprowadza obowiazki wykorzystywania autobusow
zeroemisyjnych przez jednostki samorzadu terytorialnego

i przedsiebiorstwa realizujace ustugi komunikacji miejskiej.
Okresla takze zasady funkcjonowania Stref Czystego

Transportu w polskich miastach.

Zgodnie z art.36,ust. 1iw zwiazku zart. 86, pkt 4 Ustawy

o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, od 1 stycznia
2028r.jednostka samorzadu terytorialnego,z wylaczeniem
gmin i powiatéw, ktérych liczba mieszkancéw nie
przekracza 50 tys.,bedzie zobowiazana Swiadczy¢ lub zleca¢é
$wiadczenie ustugi komunikacji miejskiej podmiotowi,

w ktérego flocie pojazdéw uzytkowanych na obszarze tej
jednostki udzialautobuséw zeroemisyjnych wynosi co

najmniej 30%.

Zgodnie z ust.2 wart. 36,analogiczny obowiazek dotyczy
takze Swiadczenia lub zlecania ustug komunikacji miejskiej

jednostkami ptywajacymi.

Dla ulatwienia spelnienia w 2028 r. progu opisanego powyzej
Ustawa przewidziala cele poSrednie do zrealizowania

w terminach wcze$niejszych. Jednym z przewidzianych
ustawg obowiazkow, dotyczacych organizatoréw i operatoréw
publicznego transportu zbiorowego, jest zapewnienie przez
jednostki samorzadu terytorialnego, o ktérych mowawart. 36,
ust. 1 (powyzej 50 tys. mieszkancow), udziatu autobusow
zeroemisyjnych we flocie uzytkowanych pojazdéw

wynoszacego odpowiednio:

0d 01/01/2021 0d 01/01/2023 0d 01/01/2025
S —
1 1 1 1 1
I
o ]
10%
20%
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Zgodnie z art.37,ust. 1 przedmiotowej Ustawy, kazda
jednostka samorzadu terytorialnego, o ktorej mowa w art. 36
(powyzej 50 tys. mieszkanicéw), zostata zobligowana takze do
sporzadzania co 36 miesiecy analizy kosztow i korzysci
zwiazanych z wykorzystaniem, przy Swiadczeniu uslug
komunikacji miejskiej,autobuséw zeroemisyjnych oraz
innych Srodkéw transportu, w ktdrych do napedu
wykorzystywane sa wylacznie silniki niepowodujace emisji
gazow cieplarnianych lub innych substancji objetych
systemem zarzadzania emisjami gazéw cieplarnianych,

o ktorym mowa w Ustawie z dnia 17 lipca 2009 . 0 systemie
zarzadzania emisjami gazow cieplarnianychiinnych

substancji.

Analiza kosztow i korzys$ci mana celu
sprawdzenie, czy wprowadzenie do
eksploatacji autobuséw zeroemisyjnych
bedzie wiazalo si¢ z osiagnieciem korzysci
spoleczno-ekonomicznych.

Zalacznik do wskazanej Ustawy zawiera wykaz gazow
cieplarnianych i innych substancji wprowadzanych do
powietrza, objetych systemem zarzadzania emisjami gazéw

cieplarnianych. W wykazie tym, na pozycji nr 1 znajduje si¢

dwutlenek wegla (CO,),a na pozycjach 64,65 i 66 odpowiednio:

tlenek wegla oraz tlenki siarki i azotu. Definicja autobusu
zeroemisyjnego zawarta w Ustawie o elektromobilnosci

i paliwach alternatywnych oznacza wiec, ze w analizie kosztow
ikorzysci, za autobusy zeroemisyjne uznaje sie takie, ktorych
silniki nie korzystaja z procesu spalania paliw emitujacych ww.
substancje. Opisane kryterium spelniaja napedy zasilane
energia elektryczna, w tym wytwarzang w ogniwach
paliwowych zasilanych czystym wodorem (H2), nieemitujace
dwutlenku wegla, ale nie spelniaja juz go silniki, w ktorych
paliwemjestgaz (LPG,CNG lub LNG).

Przepis art.37,ust.2 Ustawy o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych wymaga, aby analiza kosztéw i korzysci

obejmowata w szczegdlnosci:

—> ANALIZE FINANSOWO-EKONOMICZNA,

—> OSZACOWANIE EFEKTOW SRODOWISKOWYCH
zwiazanych z emisja substancji szkodliwych dla
srodowiska naturalnego i zdrowia ludzi,

—> ANALIZE SPOLECZNO-EKONOMICZNA
uwzgledniajaca wycene kosztow zwigzanych z emisja

szkodliwych substancji.

Samorzady przygotowujace analize musza zapewnic udziat
spoleczenstwa w jej opracowaniu na zasadach okreslonych
w Dziale I1I, w rozdzialach 113 Ustawy z dnia 3 pazdziernika
2008 r.0 udostepnianiu informacji o sSrodowisku i jego
ochronie, udziale spoteczeiistwa w ochronie Srodowiska oraz

o ocenach oddzialywania na Srodowisko.

Najwazniejszymi zasadami wynikajacymi z tresci
przywolanej Ustawy i majacymi zastosowanie do tego

procesusa:

— niezwloczne podawanie do publicznej wiadomosci
informacji o przystapieniu do opracowywania projektu
dokumentu, jego przedmiocie oraz o mozliwosciach
wgladu do niego i sktadania uwag oraz wnioskéw,

— minimum 21-dniowy termin na sktadanie wnioskéw,

—— mozliwos¢ sktadania uwag i wnioskow w formie
elektronicznej bez koniecznosci opatrywaniaich
kwalifikowanym podpisem elektronicznym,

—— koniecznos¢ dolaczenia do przyjetego dokumentu
uzasadnienia zawierajacego informacje o udziale
spoleczenstwa w postepowaniu oraz w jaki sposéb
iwjakim zakresie zostaly uwzglednione zgloszone

uwagiiwnioski.
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Opracowana analiza, niezwlocznie po sporzadzeniu, jest
przekazywana ministrowi wlasciwemu do spraw energii,
ministrowi wlaciwemu do spraw gospodarki i ministrowi

wiasciwemu do spraw Srodowiska.

Zgodnie z art.72 Ustawy o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych jednostka
samorzadu terytorialnego po raz pierwszy
sporzadza analize, o ktérej mowawart.37,
ust. 1 tej Ustawy, w terminie do dnia 31
grudnia2018r.

Coistotne,analiza ulatwia opracowanie i przyjecie
niezbednych zmian w planie transportowym, o ktérych z kolei
mowa w rozdziale 2 Dzialu I Ustawy z dnia 16 grudnia 2010 .
o publicznym transporcie zbiorowym. Przepis art. 12, ust. 1,
pkt 8 przywolanej Ustawy zobowiazuje wszystkie jednostki
samorzadu terytorialnego, zobligowane do opracowania
planu transportowego, do wskazania w tym dokumencie linii
komunikacyjnych, na ktérych przewiduje si¢ wykorzystanie
pojazdow elektrycznych lub napedzanych gazem ziemnym
oraz okreslenia planowanego terminu rozpoczecia ich

uzytkowania.

Zgodnie zart. 12, ust. 1a,jezeli plan transportowy przewiduje
wykorzystanie autobuséw zeroemisyjnych lub napedzanych

gazem ziemnym, to okresla takze:

—> GEOGRAFICZNE POLOZENIE STACJI GAZU ZIEMNEGO,
—> GEOGRAFICZNE POLOZENIE INFRASTRUKTURY

EADOWANIA DROGOWEGO TRANSPORTU PUBLICZNEGO
w rozumieniu art. 2, pkt 3 Ustawy z dnia 11 stycznia 2018 1.

o elektromobilnoscii paliwach alternatywnych,

—> MIE]JSCE PRZYLACZENIA DO:

sieci dystrybucyjnej elektroenergetycznej
planowanej infrastruktury tadowania, lub
sieci dystrybucyjnej gazowej planowanej stacji
gazu ziemnego,lub

magazynu energii, o ktorym mowa wart. 3, pkt
10 Ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r.- Prawo

energetyczne.

Przy opracowywaniu planu transportowego dla jednostki
samorzadu terytorialnego szczebla gminnego, bezwzglednie
nalezy wzig¢ pod uwage wyniki analizy sporzadzonej dla
danej gminy (art. 12, ust.2a Ustawy o publicznym transporcie
zbiorowym). Jezeli wyniki tej analizy wskazuja na zasadnos¢
wykorzystania w publicznym transporcie zbiorowym
autobuséw zeroemisyjnych, to projekt planu
transportowego, w zakresie wykorzystania tych autobusow,
podlega konsultacjom odpowiednio z operatorem systemu
dystrybucyjnego elektroenergetycznego oraz operatorem
systemu dystrybucyjnego gazowego, w rozumieniu

przepisow Prawa energetycznego.

W trakcie tych konsultacji:

— operator systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego
przedstawia ocene technicznych i ekonomicznych
warunkow przylaczenia do sieci infrastruktury fadowania,
w miejscach wskazanych w projekcie planu
transportowego jako jej lokalizacje, oraz mozliwosci
dostawy energii elektrycznej do sieci z magazynu energii
stanowiacego czes¢ tej infrastruktury,

— operator systemu dystrybucyjnego gazowego przedstawia
ocene technicznych i ekonomicznych warunkéw
przylaczenia do sieci stacji gazu ziemnego, w miejscach
wskazanych w projekcie planu transportowego jako
lokalizacje instalacji stuzacych do zaopatrywania

pojazdoéw publicznego transportu.

Zmiany w planie transportowym

w powyzszym zakresie musza by¢
wprowadzone (wWraz z co najmniej
21-dniowymi konsultacjami
spotecznymii przyjeciem uchwaly
zmieniajacej odpowiednio plan przez
rade jednostki samorzadu
terytorialnego) w ciagu roku od wejscia
w zycie Ustawy o elektromobilnosci,
czylido dnia 22 lutego 2019 .
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Range analizy podkresla rowniez przepis art. 37, ust. 5 Ustawy
o elektromobilnoscii paliwach alternatywnych, z ktérego
wynika, ze jezeli rezultaty analizy wskazuja na brak korzysci

z tytulu wykorzystywania autobuséw zeroemisyjnych, to
jednostka samorzadu terytorialnego, o ktérej mowa wart. 36
tej Ustawy, moze nie realizowac obowiazku osiggniecia

wymaganego poziomu udziatlu autobuséw zeroemisyjnych.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze jednostka samorzadu
terytorialnego ma obowiazek sporzadzania takiej analizy,
zgodnie z wymogami art. 37 Ustawy o elektromobilnosci
ipaliwach alternatywnych, cyklicznie co 36 miesiecy. Oznacza
to, ze ewentualne zwolnienie z obowiazku osiagniecia
wymaganego udzialu autobuséw zeroemisyjnych dotyczy

de facto tylko okresu 3 lat od daty sporzadzenia analizy. Potem

nalezy sporzadzic kolejna analize.

Odstapienie, na podstawie wykonanej analizy, od
zapewnienia, wymaganego Ustawga o elektromobilnosci

i paliwach alternatywnych, wskazanego dla danej daty,
okreslonego udzialu autobusow zeroemisyjnych we flocie
uzytkowanych pojazdéw skutkowaé moze koniecznoscia
poniesienia w kolejnym okresie zwigkszonych nakltadow
inwestycyjnych na zakup takich pojazddw, aby speni¢

analogiczne wymogi w przysztosci.

Z uwagi na pdzniejsze zastosowanie analizy, jako narzedzia
do wprowadzenia zmian w planach transportowych

(w zakresie linii komunikacyjnych przewidzianych do
obstugi taboru zeroemisyjnego) lub podstawy do
ewentualnej rezygnacji z zapewnienia wymaganego udzialu
autobuséw zeroemisyjnych w uzytkowanej flocie, nie moze
by¢ ona dokumentem niskiej jakosci, wykonanym w spos6b
minimalistyczny, tylko w celu wypelnienia obowiazku

ustawowego.



Ustawowe obowiazki samorzadow

zwigzane zwprowadzeniem do flot pojazdow elektrycznych
inapedzanych gazem ziemnym

USTAWA O ELEKTROMOBILNOSCI I PALIWACH ALTERNATYWNYCH

(DZ.U.2018,P0Z.317 ZPOZN.ZM))

= €

-

Zapewnia udzialautobuséw zeroemisyjnych
w uzytkowanej flocie pojazdow, co najmniej:

0d 01/01/2021 5%
 10%
_— 20%

I 30%

0d 01/01/2023
0d 01/01/2025

0d 01/01/2028

0d 01/01/2025 )

Zapewnia,aby udzial pojazdow
elektrycznych we flocie uzytkowanych
pojazdéw w obstugujacym ja urzedzie
wynosit co najmniej 30% liczby

uzytkowanych pojazdow

30%

-

Wykonuje zadanie publiczne,

! zwylaczeniem publicznego transportu
! zbiorowego, przy wykorzystaniu co
~-—- najmniej 30% pojazdow elektrycznych lub
pojazdow napedzanych gazem ziemnym

Zlecawykonywanie zadania publicznego,z wylaczeniem
publicznego transportu zbiorowego, podmiotowi, ktérego

S co najmniej 30% floty pojazdoéw uzytkowanych przy

wykonywaniu tego zadania stanowia pojazdy elektryczne
lub pojazdy napedzane gazem ziemnym

RODZAJE PALIWALTERNATYWNYCH

%@)\@s@ﬁ@ %Q

Jednostki
Samorzadu

Terytorialnego

JsT)

P

P

Zwylaczeniem
gminipowiatéw,
ktérychliczba
mieszkancow nie
przekracza 50 tys.

0d 01/01/2020

Zapewnia, aby udzial pojazdow
elektrycznych we flocie uzytkowanych
pojazdéw wynosit

10%
Wykonuje lub zleca wykonywanie
zadania publicznego podmiotowi,
w ktorego flocie pojazdéw uzytkowanych i
przy wykonywaniu tego zadania udziat !
pojazdow elektrycznychwynosi - ---——-— 4

Ponadto

)

Energia ~ Woddér  Biopaliwa  Paliwa Sprezony  Skroplony Gaz  Innestanowiace substytutdla paliw
elektryczna ciekle  syntetyczne gazziemny gazziemny plynny pochodzacychzropy naftowejlub
iparafinowe (CNG) (LNG) (LPG) otrzymywanych w procesach jej

44

przetworstwa

ELEKTROMOBILNOSC W TRANSPORCIE PUBLICZNYM - PRAKTYCZNE ASPEKTY WDRAZANIA



= ANALIZA KORZYSCI

I KOSZTOW

co 36 miesiecy

JST powyzej 50 tys. mieszkancow sporzadzaja analize
kosztow i korzySci zwiazanych z wykorzystaniem, przy
swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej,autobusow
zeroemisyjnych oraz innych Srodkéw transportu, w ktorych
do napedu wykorzystywane s3 wylacznie silniki, ktorych cykl

pracy nie powoduje emisji gazow cieplarnianych lub innych

Zgodnie zart.72 JST po raz pierwszy
sporzadza analize, o ktoérej mowa w art.
37,ust. 1 Ustawy, w terminie do dnia
31grudnia2018r.

Analiza zawiera w szczegolnoSci: JST zapewnia

analize finansowo-ekonomiczng

. Ao . teczen
oszacowanie efektow Srodowiskowych spoteczenstwa
zwiazanych z emisja substancji szkodliwych Wopracowaniu

analizy

mozliwos¢ udziatu

substancji objetych systemem zarzadzania emisjami gazéw
cieplarnianych iinnych substancji

JST niezwlocznie po sporzadzeniu analizy
przekazuje ja ministrowi wlasciwemu do
spraw energii, ministrowi wlaSciwemu do
spraw gospodarki i ministrowi

wiasciwemu do spraw sSrodowiska

dla srodowiska naturalnego i zdrowia ludzi
analize spoteczno-ekonomiczna
uwzgledniajaca wycene kosztow
zwiazanych z emisja szkodliwych substancji

%= oBowiazek
E INFORMACY]JNY
Do dnia

JST, ktora
opracowuje plan

31stycznia kazdego roku

PLAN TRANSPORTOWY

Jezeli wyniki analizy wskazuja na brak korzysci
zwykorzystywania autobusow zeroemisyjnych, JST moze nie
realizowaé obowiazku osiagniecia poziomu udzialu autobusow
zeroemisyjnych, przy czym ma obowiazek przeprowadzi¢
kolejna analize po kolejnych 36 miesigcach

Przekazuje ministrowi wlasciwemu do spraw energii
informacje o liczbie i udziale procentowym pojazdéw
elektrycznych lub pojazdéw napedzanych gazem ziemnym
w uzytkowanej flocie pojazdéw, wedlug stanu na dzien

31 grudnia roku poprzedzajacego przekazanie tej informacji

Dalsze obowiazki zwigzane z wprowadzeniem autobusow
zeroemisyjnych do floty okresla Ustawa z dnia 16 grudnia 2010r.
o publicznym transporcie zbiorowym

(Dz.U.2011 Nr 5,poz.13 z p6zn zm.)

transportowy na
podstawie ww.
Ustawy:

QO Przy opracowywaniu planu transportowego
gminy nalezy uwzglednié¢ sporzadzona przez nia
ww.analize korzysci i kosztow. Jesli wskazuje
ona zasadnos¢ wykorzystania autobusow
zeroemisyjnych, projekt planu transportowego
w zakresie wykorzystania tych autobuséw

Okre$law planie transportowym
linie komunikacyjne, na ktorych
przewidywane jest
wykorzystanie pojazdow
elektrycznych oraz planowany
termin rozpoczeciaich
uzytkowania

Jezeli plan transportowy przewiduje
wykorzystanie autobuséw zeroemisyjnych,
okresla takze:

1) geograficzne potozenie infrastruktury
tadowania drogowego transportu publicznego
2) miejsce przylaczenia ub infrastruktury
fadowania drogowego transportu publicznego

transportu publicznego

podlega konsultacjom z odpowiednim OSD pod
katem warunkow przylaczenia oraz planowanej
lokalizacji infrastruktury tadowania drogowego

do sieci dystrybucyjnej elektroenergetycznej
lub magazynu energii

Aktualizacja planu transportowego
uwzgledniajaca powyzsze powinna
nastapi¢ w terminie roku od dnia wejscia
w zycie Ustawy (22/02/20191.)
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Fundusz Niskoemisyjnego Transportu

@ Organy zaangazowane

Narodowy Fundusz Bank
MINISTER Ochrony Srodowiska Gospodarstwa
ENERGII i Gospodarki Wodnej Krajowego
(NFOSiGW) (BGK)
DYSPONENT ZARZADZAJACY OBSLUGA
FUNDUSZU FUNDUSZEM
Roczny plan finansowy Zawieranie umoéw o wspacie Obstuga bankowa
Zatm{(ierdze.nie sprawozdania Przeprowadzanie postepowania Ustugi koordynacyjno-doradcze
Zwykonaniarocznego w zakresie wyboru projektow
planu finansowego
Wybér trybu konkursowego Wyplaty oraz kontrola sposobu ich
lub pozakonkursowego wykorzystania
Pl pd
Wysokos¢ Srodkow

Pochodzenie Srodkow
MAKS.LIMIT WYDATK()W FUNDUSZU

(wPLN)
PRZYCHODY ﬁﬁ
FUNDUSZU &ﬁ 2018 500000

2019 340600000

Do 1,5% planowanych

DOTACJE CELOWE W dni ku bud?
h 5 poprzednim roku budzetowym
z BUDZF&EL(;ZI;ANSTWA wplywoéw z podatku akcyzowego 2020 516198000
& ) od paliw silnikowych
2021 617457000
ODSETKIOD WOLNYCH
SRODKOW FUNDUSZU
2022 815045000
R 0,1% uzasadnionego zwrotu z kapitatu
e e zaangazowanego w wykonywana

dzialalnos¢ gospodarcza w zakresie 2023 839404000

ELEKTROENERGETYCZNEGO . . .
przesytania energii elektrycznej

Optlata, za pomoca ktdrej podmiot 2024 865214000
zobowiazany moze zrealizowac tzw.

C‘)KII,I;}AYI,\YV; zz‘STTéglé;g] Narodowy Cel Wskaznikowy w zakresie
minimalnego udziatu paliw
odnawialnych lub biokomponentéow 2025 892083 000
15% oplaty zwigzanej z wprowadzaniem

WPLYWY ZTYTULU do obrotu benzyny silnikowejioleju

OPLATY EMISYJNE] napedowego yny Jrole) 2026 919417 000
(0d01/01/2019-80 PLN/10001)

2027 946726 000
INNE
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Formy wsparcia

OBEJMOWANIE LUB NABYWANIE

POZYCZKILUBINNE
FORMY ZWROTNEGO DOTACJE PRZEZ MI}\IISTRA ENERGIINA RZEC?
WSPARCIA SKARBU PA‘NSTWAAKC]I LUBUDZIALOW
SPOLEK ORAZ OBLIGAC]I
Moze zosta¢ umorzona, jesli: (L Tylko niektére dziatalnosci
przedsiewziecie objete wsparciem
zostalo terminowo zrealizowane
osiagniete zostaly efekty planowane
w zwiazku z realizacja projektu f
Tryb udzielania wsparcia 5/ 6 ) Procedura
) TRYB TRYB
/ KONKURSOWY POZAKONKURSOWY
KONKURSOWY
REGULA
WNIOSEK DO NFOSIGW
) Dotacja/pozyczka
POZAKONKURSOWY
WYJATROWO WNIOSEK DO ME
Nabycie akcji/udzialow/obligacji

Tylko niektore przedsiewziecia okreslone
w Ustawie

Przedsiewziecie moze zrealizowaéjeden
podmiotalbo ograniczonaliczba podmiotow

Przedsiewziecie niezbedne do zapewnienia KOMISJADO OCENY

bezpieczenstwa energetycznego panstwa r=- PROJEKTOW PRZY -
NFOSIGW

pilnej realizacji uniemozliwia zastosowanie

| |

| I

L . . | |

lub Przedsigwzigcie, ktérego koniecznosé | I
| |

| I

| l

trybu konkursowego
lub  Przedsiewziecie, ktdre posiada unikalny POZYTYWNE NEGATYWNE
potencjat rozwojowy i innowacyjny ROZPATRZENIE ROZPATRZENIE
Rekomendacja
do ME

Podpisanie

umowy
zNFOSiGW
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Fundusz Niskoemisyjnego Transportu
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Przeznaczenie Srodkéw / uprawnieni

(PO POZYTYWNE] DECYZJI KOMISJI EUROPE]JSKIE]
O ZGODNOSCI TAKIE] POMOCY Z PRAWEM UE)

SRODKIFUNDUSZU PRZEZNACZA SIE NA:

I O I

(O (O (O \
Inwestycje w zakresie: Budowe lub rozbudowe Pomoc dla wytworcow/
wytwarzania biokomponentow, infrastruktury do dystrybucji producentéw: biokomponentéw,
biopaliw ciekltych lub innych lub sprzedazy CNG/LNG/ paliw cieklych, biopaliw cieklych,

paliw odnawialnych (wytworca,
producent, rolnik)

wodoru lub do tadowania
pojazdow energia elektryczna

innych paliw odnawialnych, CNG
lub LNG, wykorzystywanych

-do31/12/2025 wykorzystywanych w transporcie (wytworca,
w transporcie (przedsigbiorca) producent) -31/12/2019
-do31/12/2027
e e e )
(O (O (O
Wsparcie dla: Promocje wytwarzania oraz Wsparcie publicznego transportu

A) producentéw Srodkdw transportu
wykorzystujacych do napedu energie
elektryczna/CNG/LNG/wodor

B) przedsiebiorcéw prowadzacych
dziatalnosé w zakresie produkcji
podzespotéw do Srodkow
transportu, o ktérych mowa
wlit. A (producent)

wykorzystywania
biokomponentéw i biopaliw
ciekltych (przedsiebiorca,izba
gospodarcza, organizacja pozytku
publicznego, zwiazek
pracodawcow, stowarzyszenie,
jednostka doradztwa rolniczego)

zbiorowego (w aglomeracjach miejskich,
uzdrowiskach, na obszarach ochrony
przyrody) wykorzystujacego: biopaliwa
ciekle,inne paliwa odnawialne, CNG lub
LNG, wodorlub energie elektryczna
(przedsigbiorca, przewoznik, gmina,
powiat)

e O e
\J \ U/ \
Dofinansowanie oplat portowych Wsparcie dla: Wsparcie programow edukacyjnych
pobieranych za cumovs.r;j\nie przy A) bada#i zwiazanych p.romu_jacych wykorz;lrstanie: .
nabrzezu lub przystanijednostek . biopaliw cieklych lub innych paliw
z opracowywaniem nowych

plywajacych zasilanych CNG lub
LNG,wodorem,lub energia
elektryczna (podmiot zarzadzajacy
portem) -do 31/12/2021

rodzajow: biokomponentow,
biopaliw cieklych,innych paliw
odnawialnych lub wykorzystaniem:
CNG, LNG,wodoru lub energii
elektrycznej, wykorzystywanych

w transporcie, lub zwigzanych z tym
nowych rozwiazan konstrukcyjnych

B) wdrozen eksploatacyjnych
wynikoéw badan, o ktorych mowa
wlit. A (jednostka naukowa,
konsorcjum naukowe)

odnawialnych, CNG, LNG,wodoru,
lub energii elektrycznej,
wykorzystywanych w transporcie
(przedsiebiorca,izba gospodarcza,
organizacja pozytku publicznego,
zwiazek pracodawcow,
stowarzyszenie,jednostka doradztwa
rolniczego) -do 31/12/2027

)

)

(O
Wsparcie zakupu nowych pojazdéow
ijednostek ptywajacych zasilanych
biopaliwami cieklymi, CNG, LNG,
wodorem lub energia elektryczna
(przedsiebiorca,jednostka samorzadu
terytorialnego) - do 31/12/2027

A

Wsparcie dzialan zwiazanych z analiza i badaniem
rynku: biokomponentdéw, paliw ciektych, biopaliw
cieklych, innych paliw odnawialnych, CNG,LNG,
wodoru lub energii elektrycznej, wykorzystywanych
w transporcie (przedsigbiorca,izba gospodarcza,
organizacja pozytku publicznego, zwiazek
pracodawcow, stowarzyszenie, jednostka

doradztwa rolniczego)
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e Warunki otrzymania wsparcia

WSPARCIE MOZE UZYSKAC
WNIOSKODAWCA, KTORY:

posiada potencjat kadrowy
iorganizacyjny do realizacji projektu

posiada techniczne mozliwosci
realizacji projektu

w wyniku realizacji projektu
osiagnie efekt ekologiczny

nie zalega z podatkami, optatami
oraz sktadkami na ubezpieczenia
spoteczne i zdrowotne

zapewni, ze Srodki finansowe na
realizacj¢ projektu nie beda
pochodzié ze zrodel nieujawnionych
lub z prania pieniedzy

nie byt karany za przestepstwo
skarbowe, przestepstwo przeciwko
mieniu, wiarygodnosci
dokumentow, a takze przeciwko
obrotowi pieniedzmi i papierami
wartoSciowymi oraz obrotowi
gospodarczemu (w tym osoby
uprawnione do reprezentacji)

@ Limit wsparciairodzaje kosztow

—

WSPARCIE
ZFUNDUSZU

—

ELEKTROMOBILNOSC W TRANSPORCIE PUBLICZNYM - PRAKTYCZNE ASPEKTY WDRAZANIA

RODZAJE KOSZTOW OBJETYCH
WSPARCIEM

MOZE POKRYC 100% KOSZTOW
KWALIFIKUJACYCH SIE DO
OBJECIA WSPARCIEM

Kryteria oceny

KRYTERIA OCENY

PROJEKTOW DO WSPARCIA

PODSTAWOWE

Znaczenie projektu dla potrzeb rozwoju rynku:
biokomponentdw, paliw ciektych, biopaliw
cieklych, innych paliw odnawialnych, CNG,
LNG,wodoru oraz energii elektrycznej,
wykorzystywanych w transporcie

Adekwatnos¢ i trafnos¢ zaplanowanych
dziatan i metod ich realizacji w odniesieniu
do celéw wspieranych ze srodkéw Funduszu

Ocena wysokosci planowanych kosztow
realizacji projektu w stosunku do jego
zakresu rzeczowego

Zdolnos¢ organizacyjna wnioskodawcy do
realizacji projektu oraz przygotowanie
instytucjonalne do jego wdrozenia

SZCZEGOLOWE

Minister Energii okresli w rozporzadzeniu
wykonawczym

Rodzaje kosztow okresli
Minister Energii

w rozporzadzeniu
wykonawczym

Limit okresli Minister Energii

w rozporzadzeniu wykonawczym

- projekt przewiduje w zaleznosci od
rodzaju przedsiewziecia wsparcie

w wysokosci 100%

49



STREFYCZYSTEGO TRANSPORTU

w Ustawie o elektromobilnosci

i paliwach alternatywnych

07 USTANOWIENIE

&

RADA GMINY POWYZE] 100 TYS. MIESZKANCOW

Uchwala podejmowana zwykla wiekszoscia glosow

obejmujaca:
ustanowienie ustanowienie dodatkowych wylaczen
Strefy Czystego od zakazu poruszania si¢ w Strefie
Transportu ze pojazddw innych niz wskazane
wskazaniem w Ustawie jako wylaczone z zakazu
jej granic (opcjonalnie)

dopuszczenie do poruszania sie po Strefie pojazdow innych
niz wskazane w Ustawie lub uchwale jako wylaczone z zakazu
pod warunkiem uiszczenia oplaty (opcjonalnie, Pojazdy
dopuszczone), obejmujace:

wysokos¢ oplat czas obowiazywania
zawjazd ispos6b dopuszczenia
ich poboru -maks.3lata

06 KONTROLAISANKC]JE

01 CEL

Zapobieganie negatywnemu

oddzialywaniu na:

0 zdrowie ludzi
0 srodowisko

powodowanemu przez emisje

zanieczyszczen z transportu

Strefa

&

Czystego
Transportu

KARAZA
UPRAWNIENIA WJAZD BEZ
KONTROLNE UPRAWNIENIA
/ N\
policja straz grzywna
miejska do 500zt
L
(0)2 F.YV.\ OZNAKOWANIE
. . . L oznakowanie oznakowanie
nie wyzsza pobierana w godz. moze mieé pojazdow
niz 9.00-17.00 fony
2,50zk/h | |jedynie od Pojazdéw ﬁgr;;g;ﬁf 1
dopuszczonych pojazdy napedzane
gazem ziemnym WAL
pobierana przez wojta/burmistrza/prezydenta miasta [
w celu: do31/12/2019
o BEV NALEPKA
oznakowania zakupu pokrycia kosztow P9 avZ\:ioydI:)a;epgii zane 0d 01/01/2020
strefy autobuséw analizy optacalnosci TABLICA
zeroemisyjnych  czystego transportu REJESTRACYJNA
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02 LOKALIZACJA

@ Okres$lona w miejscowym planie W gminach Na terenie Srodmiejskiej Na obszarze
M zagospodarowania przestrzennego powyzej 100 tys. zabudowy lub jej czesci obejmujacym drogi
(MPZP) lubw studium mieszkancow stanowiacej zgrupowanie zarzadzane przez
uwarunkowan i kierunkéw intensywnej zabudowy na gmine
zagospodarowania przestrzennego obszarze Srodmiescia
NS NS NS
3 9 gmin moze byé wiecej nie dotyczy drog:
w Polsce niz 1 Strefa powiatowych,
w S§rodmiesciu wojewaddzkich,
krajowych
lub prywatnych

03 POJAZDY UPRAWNIONE @

NIEOGRANICZONY WJAZD

NAMOCY USTAWY NAMOCY UCHWALY

BEV ‘ ’ pojazdy napedzane wodorem s

ograniczen dla pojazdow
nieprzewidzianych
w Ustawie

pojazdy napedzane CNG/LNG

autobusy zeroemisyjne i szkolne

dopuszczenie do poruszania
sie w Strefie pojazdéw innych
niz wylaczone na mocy
Ustawy lub uchwaly

Sity Zbrojne RP H SW H KPRM

|
|
|
Kas || sww || cBa || polia |
?
|

SG ‘ ’ Shuzba Ochrony Panstwa wylacznie wylacznie
przez3lata zaoplata
straz pozarna ‘ ’ zarzady drog ‘ od dnia
uchwaly

|
|
|
|
’ ITD H ABW H stuzby ratownicze
?
|
|

SKW H AW H mieszkancy <3,5 t ‘

04 POJAZDY NIEUPRAWNIONE

OGRANICZONY WJAZD
pojazdy pojazdy pojazdy
nieuprawnione nieuprawnione niedopuszczone
R R AT namocy Ustawy na mocy uchwatly na mocy uchwaty

STREFY CZYSTEGO TRANSPORTU

S
do czasu podjecia uchwaly przez rade gminy
dotyczy to wszystkich pojazdow niewymienionych w Ustawie,
w tym PHEV,HEV i przede wszystkim pojazdéw napedzanych
benzyna lub olejem napedowym

D-54 D-55
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Techniczne aspekty
elektromobilnosci
w komunikacji miejskiej



3| Techniczne aspekty
elektromobilnosci
w komunikacji miejskiej

3.1 Tabor -klasyfikacjaispecyfikacja dostepnych pojazdéw

Zrodlo zasilania
Pozasilnikiem, zasilania wymagaja takze urzadzenia

pokladowe. Pochodzaca z baterii energia przetwarzanajest
do tego celu za pomoca pokladowej przetwornicy, ktéra

dostarcza napiecie przemienne 400 V/230V oraz napiecie state

] 24 V.Napieciem przemiennym 400 V/230V zasilane sa:

sprezarka, pompa hydrauliczna ukladu wspomagania
iklimatyzacja,a napigciem stalym 24 V:uklady sterowania oraz
tzw.instalacja samochodowa. W przypadku ogrzewania
elektrycznego, moze by¢ ono zasilane bezposrednio napieciem
z baterii trakcyjnej lub napieciem obnizonym za pomoca

Zrédlem zasilania autobuséw elektrycznych . . ,
przetwornicy. Autobus elektryczny wyposazony jest takze

53 baterie trakcy]ne. DOStarcza]% one energie w standardowy akumulator 24 V, ktory pelni gtéwnie role
elektrycznq prqdu sta}ego o napigciu zasilania awaryjnego najwazniejszych obwodéw pojazdu.
500-700 V.
SKRZYNIA APARATOWA
Praktycznie wszystkie pojazdy elektryczne sa napedzane ZAWIERAJACA FALOWNIK
silnikami pradu przemiennego, energia elektryczna pradu TRAKCYJNY ORAZ
statego z baterii musi zostaé przetworzona na prad PRZETWORNICE
. . o . . NADACHUAUTOBUSU
przemienny. Stuza do tego falowniki trakcyjne - inwertery.
ELEKTRYCZNEGO
Regulacja predkosci pojazdu odbywa sie za pomoca zmiany SOLARIS

napieciaiczestotliwosci pradu wyjsciowego z falownika.

Zrédto: Medcom

Schematideowy struktury instalacji elektrycznej wysokiego napiecia
autobusu elektrycznego

Zasilanie (badowanie)

Fal ik
Przetwornica trzli):;?riy I_ Baterie
poktadowa 1 trakcyjne
111
3x400VAC - |_ Ny
RY Y/
tray Rk
Akumulator akc"’fny
24VAC 24V ~

Zrédto:
opracowanie wlasne
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Silniki trakcyjne

Do napedzania pojazdu stosowane sa silniki
indukcyjne badz silniki z magnesami
trwalymi.

Silniki indukcyjne, ze wzgledu na nizsza cen¢ oraz prostsza
budowe, sa bardziej rozpowszechnione. Zaleta silnikéw

z magnesami trwalymi jest natomiast wyzsza sprawnosc oraz
mniejsza masa i gabaryty,w zwiazku z czym staja si¢ coraz bardziej
popularne. Silnik moze mie¢ postaé stacjonarna (centralna
lokalizacja),lub by¢ zintegrowany z mostem napgedowym,

indywidualnie napedzajacym poszczegélne kota.

SILNIKCENTRALNY
Umieszczony przed tylna
osig, pod podestami

z miejscami siedzacymi

Fot. M. Barttomiejczyk

SILNIKIINDYWIDUALNE
O$ napedowa zawierajaca
wbudowane, indywidualne

silniki indukcyjne

Zrédto: zf.com

Rozwiazanie z silnikiem centralnym stanowi analogie spalinowego
ukladu napedowego, co zmniejsza jego koszty. Z tego powodu jest
ono czesciej stosowane. Silniki indywidualne umozliwiaja
natomiast zmniejszenie gabarytow ukladu napedowego,a wiec
umozliwiaja lepsza aranzacje wnetrza autobusu (wigcej siedzen

ogotem lub dostepnych z niskiej podtogi).

Uklady napedowe z silnikami indywidualnymi, analogicznie jak
rozwiazania centralne, moga by¢ wyposazone w silniki indukcyjne
badz silniki z magnesami trwalymi. Rozwiazanie z silnikami
indukcyjnymiwymaga zastosowania przekladni redukujacych
obroty silnikow, co zwieksza mase osi napedowej do ponad tony
(zastosowanie silnikéw z magnesami umozliwia redukcje masy

zuwagi na brak przekladni). Wplywa to na parametry pojazdu.

Zrodlo zasilania

BATERIE TRAKCY]JNE
Dostarczaja energie elektryczna pradu stalego
o napieciu 500-700 V

FALOWNIK TRAKCYJNY INWERTER)
Przetwarza prad staly na prad przemienny

—— zasilajac silnik elektryczny

PRZETWORNICA POKEADOWA
Przetwarza prad staly i dostarcza napiecie
przemienne (400 V/230V)

—— sprezarka, pompa hydrauliczna ukladu
wspomagania, klimatyzacja
Obniza napiecie stale (24 V)

—— uklady sterowania, instalacja samochodowa

Silniki trakcyjne

INDUKCY]JNE

—— nizsza cena, prostsza budowa

ZMAGNESAMITRWALYMI

—— wyzsza sprawnos¢, mniejsza masa

POSTAC STACJONARNA

—— nizsze koszty

ZINTEGROWANE ZMOSTEM NAPEDOWYM

—— mniejsze gabaryty

MODULNAPEDU :
OSIOWEGO o ;
ZWBUDOWANYMI ;
SILNIKAMI

Z MAGNESAMI

TRWALYMI

Zrédto: ziehl-abegg.com
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3.2 Infrastrukturaladowania
- dostepne systemy ladowania pojazdéw elektrycznych

Ladowanie autobusow elektrycznych jest zagadnieniem Stad mozna wyrézni¢ podzial na strategie tadowania

szerokim. Mozna zastosowac wiele podziatéw, w zaleznosci z eksploatacyjno-ruchowego punktu widzenia oraz podzial
od wyboru kryteriéw. Najwazniejszymi kryteriami podziatu na metody ladowania z punktu widzenia technicznego.

sa aspekty: eksploatacyjno-ruchowe oraz techniczne.

4 glowne strategie fadowania

z eksploatacyjno-ruchowego punktu widzenia

D FE,
B e

1
1

Ladowanie stacjonarne Ladowanie stacjonarne Wylacznie ladowanie Ladowanie dynamiczne
-nocne w zajezdni, malg -nocne w zajezdni wraz szybkie na petlach w ruchu (In Motion
moca 30-60 kW (cho¢ z doladowywaniem koncowych duza moca Charging)

spotykane sa fadowarki w ciagu dnia za pomoca (300-600 kW)

o wiekszej mocy,
np.80 kW)

4 glowne metody tadowania

ztechnicznego punktu widzenia

stacjiladowania o Sredniej

(100-200 kW) lub duzej
mocy (300-600 kW)

o O o O o O

o U = O
Ladowanie za pomoca Ladowanie w systemie Ladowanie w systemie Ladowanie dynamiczne
zlacza wtykowego czteroprzewodowym dwuprzewodowym w ruchu (In Motion

Charging)
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Nalezy zauwazy¢, ze niektore strategie tadowania pokrywaja
sie zkryteriami technicznymi. W tabeli ponizej

przedstawiono poréwnanie technicznych metod tadowania
pod wzgledem mozliwosci obstugi poszczegdlnych strategii.

Zaznaczono, ktéra strategia moze by¢ realizowana za pomoca

jakich systemow.
Poréwnanie strategiii systemow ladowania
METODA EADOWANIA

ELadowanie Ladowanie Ladowanie ELadowanie

wtykowe czteroprzewodowe dwuprzewodowe dynamiczne
‘E‘ Eadowanie nocne TAK TAK TAK NIE
<
z ELadowanie nocne
Q 3 o q TAK TAK TAK TAK
2‘ z doladowaniem w ciagu dnia
=l
=
O] Szybkie ladowanie NIE TAK TAK TAK
=
:
g ELadowanie dynamiczne NIE NIE NIE TAK

Zrédto: opracowanie wiasne

3.2.1 Podzialstrategiiladowaniaz eksploatacyjnego punktu widzenia

Obecnie dostepne technologie baterii umozliwiaja
osiagniecie zasiegu autobusu elektrycznego na poziomie
150-200 km przy zastosowaniu ogrzewania paliwowego (olej
opalowy, olej napedowy) badz ok. 100 km przy zastosowaniu
ogrzewania elektrycznego. Przy zalozeniu, ze pojemnos¢
baterii wynosi 240 kWh i ogrzewaniu paliwowym,a zuzycie
energii elektrycznej dla pojazdu 12-metrowego wynosi ok.

1 kWh/km, to zasieg moze by¢ wiekszy niz 200 km (natomiast
przy ogrzewaniu elektrycznym zuzycie energii w powyzszym
przypadku wzrasta zima do ok.2,3 kWh/km).Z tego powodu
strategia ladowania nocnego w zajezdni powinna mieé
zastosowanie glownie w przypadku uzywania ogrzewania
olejowego, a takze obstugi zadan komunikacyjnych

o ograniczonej dtugosci. Strategia tadowania nocnego

w zajezdni wiaze sie takze z koniecznoscig posiadania baterii
trakcyjnej o wiekszej pojemnosci, co przeklada sie na wigkszy

zasieg, ale takze wzrost masy.

Zmniejszenia pojemnosci baterii mozna dokonac za pomoca
zwiekszenia mocy tadowania do 300-600 kW w ramach
strategii fadowania szybkiego, dzieki czemu mozliwe jest
znaczne ograniczenie jej pojemnosci - do 60-90 kWh, co
wplywa nazmniejszenie masy i gabarytow baterii. Ladowanie
autobusu elektrycznego wymaga wowczas wylaczenia
pojazdu z ruchu na okres okoto 10-20 minut, co stwarza
koniecznos$¢ uwzglednienia tego w rozkladzie jazdy
iodpowiedniego wydtuzenia czaséw postoju na petlach
konicowych lub przystankach posrednich. Mozliwe jest takze
doladowywanie baterii trakcyjnych w trakcie postoju na
przystankach poSrednich. Wymaga to wydtuzenia czasu
postoju do ok.jednej minuty, co jest mozliwe w szczegdlnych

sytuacjach i wymaga dobrego rozplanowania w rozkladzie.
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Zwigkszenie zasiegu autobusu elektrycznego mozliwe jest
takze poprzez zastosowanie dodatkowego dotadowywania
w ciggu dnia, w ramach strategii tadowania nocnego

z doladowywaniem. Stacje tadowania zlokalizowane sg
woweczas najczesciej na petlach koncowych. Moc ich
ladowania wynosi z reguly 100-200 kW. W tym kontekscie,
efektywnym sposobem wdrazania elektromobilnosci

w miastach, jest rownoczesny zakup autobuséow
elektrycznych oraz budowa infrastruktury, umozliwiajacej
doladowywanie pojazdéw na petlach. Dzigki takiej
infrastrukturze, pojazdy elektryczne maja wigksze zasiegi
iosiagaja wyzsze wartoSci pracy w ramach intensywnej

eksploatacji. Dodatkowo, sie¢ ladowarek pozwala znacznie

obnizy¢ pojemnos¢ baterii, co z kolei zmniejsza koszt zakupu

samego autobusu elektrycznego.

Ladowanie

NOCNEWZAJEZDNI

—— ogrzewanie paliwowe, obstuga krétszych tras

NOCNEZDOLADOWANIEM

—— zwiekszenie zasiegu, obstuga dtuzszych tras

SZYBKIE
—— mozliwo$¢ uzytkowania autobusow
o mniejszej pojemnosci baterii
DYNAMICZNE
—— rozwiazanie kosztowne, obecnie gléwnie

dla trolejbusow

Kolejnym rozwiazaniem jest ladowanie dynamiczne
pojazdow, ktore polega na dostarczaniu energii elektrycznej
podczas ruchu. Moze sie to odbywaé w sposéb
bezprzewodowy (liniowe petle indukcyjne) badz w sposéb
stykowy (sie¢ trakcyjna). Obecnie najbardziej
rozpowszechnionym systemem dynamicznego ladowania
jest trolejbusowa sie¢ trakcyjna. Trwaja prace nad
zastosowaniem tego rodzaju zasilania takze dla samochodéw
ciezarowych (projekt eHighway) oraz pojazdéw transportu
publicznego (Electroad). Z uwagi na wysokie koszty tego
rozwiazania, strategia ladowania dynamicznego autobuséw

elektrycznych nie jest rozpowszechniona.

58 ELEKTROMOBILNOSC W TRANSPORCIE PUBLICZNYM - PRAKTYCZNE ASPEKTY WDRAZANIA



3.2.2 Podzial metod ladowaniaz technicznego punktu widzenia

EADOWANIE ZAPOMOCA
ZEACZAWTYKOWEGO

Rozwiazanie tojest zblizone do systemoéw tadowania

osobowych samochodéw elektrycznych i polega na
dostarczaniu energii elektrycznej za pomoca przewodu
zakonczonego wtyczka. Mozliwe jest zasilanie pradem stalym
badz przemiennym. Obecnie stosowane rozwiazania
umozliwiaja tadowanie pradem o wartosci 60-100 A, co
odpowiada mocy fadowania do 60 kW. Testowane sg systemy
wtykowe o wigkszej mocy, nawet do 500 kW, jednak nie sa one

rozpowszechnione.

Ladowarka moze by¢ zabudowana w pojezdzie lub wykonana
W rozwiazaniu stacjonarnym. W pierwszym przypadku Eadowanie za pomoca ztacza wtykowego

zasilanie odbywa si¢ energia pradu przemiennego (3x400V dostarczanie energii elekerycznej za pomoca

AC), co ulatwia budowe infrastruktury oraz zwieksza p
przewodu zakonczonego wtyczka

elastycznos¢ tadowania. Wadg tego rozwigzania jest wzrost
. . —— moc ladowania do 60 kW
masy pojazdu. W drugim przypadku przewodem dostarczana
jest energia pradu stalego. Umozliwia to zmniejszenie masy —— zastosowanie tej metody jestw praktyce

pojazdu, zwieksza natomiast koszt infrastruktury. ograniczone do strategii tadowania nocnego

—— nizszy koszt inwestycji w infrastrukture

SPOSOBY UMIESZCZANIA

PRZYKLADOWY SYSTEM ELADOWANIA
WTYKOWEGO (BREMA)

—— zabudowane w pojezdzie (fatwiejsza budowa
infrastruktury i wieksza elastycznos¢ tadowania,

ale wzrost masy pojazdu)

—— rozwiazanie stacjonarne (zmniejszenie masy

pojazdu, ale zwiekszenie kosztow infrastruktury)

Fot. M. Bartlomiejczyk
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( ) FADOWANIE PANTOGRAFEM
WSYSTEMIE CZTEROPRZEWODOWYM

W systemie czteroprzewodowym tadowanie odbywa si¢ za
pomoca napiecia statego o warto$ci 600-900 V. Pojazd jest
polaczony ze stacja tadowania za pomoca pantografowego
odbieraka zawierajacego 4 zlacza (przewody - bieguny): przewod
dodatniladowania, przew6d ujemny tadowania, przewo6d

ochronny (uziemienie) oraz przewod kontroli uziemienia.

Przewdd ochronny stuzy do zapewnienia ochrony
przeciwporazeniowej na wypadek ewentualnego uszkodzenia
izolacjiinstalacji elektrycznej. Ze wzgledu na wymogi
bezpieczenstwa, konieczne jest zapewnienie niezawodnego
polaczenia karoserii pojazdu z przewodem uziemiajacym. Wiaze
sie to z koniecznoscia kontroli styku faczacego przewdd
ochronny. W tym celu stosuje sie dodatkowy przewdd kontroli

ciaglosci uziemienia.

Stacjatadowania wyposazona jest w przetwornice ladowania
(tzw.tadowarke). Moc ladowania przewaznie miesci sie

w zakresie 150-350 kW, jednak w celu zwigkszenia efektywnosci
wykorzystania autobuséw elektrycznych, coraz powszechniej
stosowane sa instalacje wigkszej mocy - 400-450 kW, a poza
Polska, dochodzace nawet do 600 kW.

Fadowanie w systemie czteroprzewodowym

—— dostarczanie energii elektrycznej za pomoca
pantografowego odbieraka

—— moc ladowania 150-350 kW (mozliwa 600 kW)

—— najbardziej rozpowszechniona metoda fadowania

—— wyzszy koszt stacji tadowania

SPOSOBY UMIESZCZANIA
—— pantograf na pojezdzie

—— pantograf wysuwany z fadowarki

Pantograf moze by¢ czescia pojazdu lub czescia stacji
ladowania. Systemy te wymagaja precyzyjnego zatrzymania
pojazdu w punkcie ladowania. Istnieja takze rozwiazania
pozwalajace na podlaczanie i odlaczanie systemu w ruchu,

atakze na zatrzymanie pojazdu z wiekszym zakresem

niedoktadnosci.

SYSTEM LADOWANIA
Z PANTOGRAFEM

NA POJEZDZIE
(KRAKOW, POLSKA)

Fot. M. Bartlomiejczyk

SYSTEM LADOWANTA
Z PANTOGRAFEM ODWROCONYM
-~ WYSUWAJACYM SIE

Z LADOWARKI

(TURKU, FINLANDIA)

Fot. M. Barttomiejczyk

% SYSTEM LADOWANIA
POZWALAJACY NA
ZATRZYMANIE W RUCHU
(JEDNO Z INNOWACYJNYCH
ROZWIAZAN)

Fot. EC Engineering Ride & Charge

| STACJA EADOWANIA |
1 |
l l
. 1
Schemat ideowy i = : Kontrola |
. Tzetwornica i A
systemu fadowania ! Tadowania i bEZpleczensl::\zlzw:f)d
|
czteroprzewodowego | Aol ochrorjny
|

danych + -

T

I M1

Przetwornica Fallgwpik
pokiladowa trakeyjny 4 I_
11
Urzadzenia s
poktadowe g 1(’1111'1(

Dy

Zrodto: opracowanie wlasne
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( ) FADOWANIE PANTOGRAFEM
WSYSTEMIE DWUPRZEWODOWYM

W systemie dwuprzewodowym tadowanie odbywa sie réwniez
za pomoca napiecia stalego o wartoSci 600-900 V. Pojazd jest
polaczony ze stacja tadowania za pomoca pantografowego
odbieraka zawierajacego 2 zlacza (przewody - bieguny): przewod
dodatnitadowania i ujemny tadowania. Jest to system ladowania
autobusow elektrycznych wykorzystywany gléwnie

w przypadku istnienia tramwajowej lub trolejbusowej sieci
trakcyjnej. W przypadku tej drugiej, tadowanie moze odbywac sie
bezposrednio z istniejacej infrastruktury, natomiast przy sieci
tramwajowej konieczne jest zbudowanie krotkiego odcinka sieci

o konstrukgji ,trolejbusowej”.

Kluczowe w tym systemie ladowania jest zapewnienie
bezpieczenstwaiochrony przeciwporazeniowej. Standardowe
autobusy elektryczne posiadaja instalacje elektryczna wykonang
zjednostopniowa izolacja. W dwuprzewodowym systemie
zasilania nadwozie pojazdu nie jest uziemione. Nie jest
dopuszczalne podlaczenie do sieci nieuziemionego pojazdu
elektrycznego wyposazonego w pojedyncza izolacjg, dlatego
konieczne jest wykonanie instalacji elektrycznej pojazdu

w dwustopniowej izolacji (analogicznie jak w przypadku
trolejbuséw) badz zastosowanie przetwornicy separacyjnej

w pojezdzie. Masa takiej przetwornicy wynosi 200-600 kg, co
zwieksza cigzar autobusu. Wykonanie przetwornicy wiaze si¢
takze z poniesieniem dodatkowych naktaddw finansowych.
Mozliwa jest instalacja przetwornicy separacyjnej w formie
stacjonarnej (rozwiazanie takie zastosowano m.in. na stacji

ladowania autobuséw elektrycznych w Pradze).

Moc tadowania w systemie dwuprzewodowym ograniczona jest
maksymalnym pradem odbieraka pantografowego. Obecnie
stosowane odbieraki pozwalaja na pobdr pradu o wartosci
200-300 A, co odpowiada mocy 150-200 kW.

AUTOBUS ELEKTRYCZNY EADOWANY W SYSTEMIE
DWUPRZEWODOWYM (PRAGA,CZECHY)

Fot. M. Barttomiejczyk

Schematideowy ! |
. |
systemu ladowania | STACJALADOWANIA |
! I
dwuprzewodowego | - !
e 4 1 ,,,,,, J
1 -+ Przetwornica
| | T I I ladowania
Przetwornica Fallc:wplk
poktadowa traxcyjny -1 I—
Urzadzenia .
pokfadowe Silnjy,

tra

=0

Zrédto: opracowanie wlasne

OO0

Ladowanie w systemie dwuprzewodowym

—— dostarczanie energii elektrycznej za pomoca
pantografowego odbieraka

—— moctadowania 150-200 kW

—— efektywny system ladowania autobuséw
elektrycznych w przypadku istnienia tramwajowe;j
lub trolejbusowej sieci trakcyjnej

—— wyzszy koszt zakupu taboru

SPOSOBY UMIESZCZANIA
—— pantograf na pojezdzie

—— siec trakcyjna funkcjonujaca w miescie
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( ) FADOWANIE W SYSTEMIE

System tadowania dynamicznego stanowi polaczenie
ladowania dwuprzewodowego z komunikacja trolejbusowa.
W tym systemie czeS¢ trasy pokryta jest trolejbusowa siecia
trakcyjna, ktéra umozliwia ladowanie baterii trakcyjnych
podczas ruchu. Pozostalg czes¢ trasy, na ktorej nie ma linii
jezdnej,autobus pokonuje z wykorzystaniem zasilania
bateryjnego. Pozwala to na ladowanie pojazdu bez
koniecznosci wylaczania go z ruchu, co zwigksza elastycznosé
i funkcjonalno$é systemu. Ponadto, pokrycie fragmentu trasy
siecia trakcyjna zmniejsza dystans jazdy bateryjnej, co z kolei

pozwala zmniejszy¢ pojemnos¢ akumulatoréw trakcyjnych.

Ladowanie w systemie dynamicznym

—— dostarczanie energii elektrycznej za pomoca

pantografowego odbieraka

—— moc ladowania 80-300 kW

—— system wymagajacy wysokich inwestycji
w sie¢ trakcyjna

—— mniejsza pojemnos¢ baterii,a wiec i jej koszt

SPOSOBY UMIESZCZANIA

—— pantograf na pojezdzie

—— cze$c trasy pokryta trolejbusowa siecia trakcyjna
umozliwia fadowanie baterii podczas ruchu

(fadowanie dwuprzewodowe), pozostala czes¢,

bez sieci, pokonywana na zasilaniu bateryjnym

Z jednej strony budowa sieci trakcyjnej wiaze sie z duzymi
nakladami finansowymi, dlatego z ekonomicznego punktu
widzenia wskazane jest ograniczenie dlugosci takiego
odcinka.Z drugiej strony, odcinek pokryty siecia trakcyjna
musi by¢ wystarczajaco dlugi,aby umozliwic¢ tadowanie
baterii trakcyjnych. Obecnie wystarczajace jest pokrycie
30-40% dtugosci trasy siecia trakcyjng, jednak w przysztoSci

warto$¢ ta moze spas¢ do 25%.

POJAZD W TRYBIE JAZDY SIECIOWE] I JAZDY
AUTONOMICZNE] W SYSTEMIE DYNAMICZNEGO
LADOWANTIA (CASTELLON, HISZPANIA)

TROLEJBUSOWA SIEC TRAKCYJNA DLA DYNAMICZNEGO
SYSTEMU LADOWANIA (MARRAKESZ, MAROKO)

Fot. M. Barttomiejczyk

Schematideowy dynamicznego systemu tadowania

ODCINEKBEZSIECIOWY

ODCINEKSIECIOWY

Zrédto: opracowanie wiasne
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3.2.3 Pordéwnanie systemow ladowania

Kluczowe zalety i wady poszczegolnych metod tadowania
autobusow elektrycznych

MAKS.MOC NAKLEADY ELASTYCZNOSC
METODA EADOWANIA EADOWANIA INWESTYCYJNE RUCHU ZALETY WADY

e

WTYCZKOWA 100kW NISKIE SREDNIA Niskie naldady Obstuga
inwestycyjne (proces podlaczania)
) ) - Zwiekszony koszt
CZTEROPRZEWODOWA [EIRY SREDNIE SREDNIA Nai;‘ggl‘;ﬁi‘:“ budowy stacji
ladowania
Latwa integracja Zwick K
¢ ¢ z tramwajowym badz wigkszony koszt
DWUPRZEWODOWA 200 kW SREDNIE SREDNIA trolejbusowym zakupu taboru
ukladem zasilania
300 kW Brak koniecznosci
podczasjazdy;, G@topant pojazgléw Wysokie naklady
DYNAMICZNA SO KW WYSOKIE WYSOKA naczas fadowania, inwestycyjne
podczas w1¢l§s.za elas?ycznosc,
postoju mniejsza pojemnos¢
baterii

Zrodlo: opracowanie wlasne
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3.3 Analiza dostepnych technologii baterii oraz ekonomiczne aspekty

ichwykorzystania

W pojazdach elektrycznych najczeSciej stosowane sg
akumulatory ztozone z ogniw litowo-jonowych (li-ion)!!.
Wykorzystanie litu uzasadnione jest jego najwyzszym
potencjalem elektrycznym (4,05 V). Ogniwa z tego materialu
charakteryzuja si¢ wysoka gestoScia energii na poziomie 200
Wh/kgi400 Wh/L. Atutem jest takze szeroki zakres
temperatur pracy:od-40 do +60 °C.Od innych technologii
baterie li-ion odrézniaja sie takze: duza liczba cykli pracy
wynoszaca od setek do dziesiatek tysigcy, brakiem efektu
pamieci oraz niewielkim samoroztadowaniem (10-15 razy

mniejszym od akumulatora kwasowo-otowiowego).

Nieustannie trwaja jednak badania nad poprawieniem
wlasciwosci ogniw. Skupiaja si¢ one na zmianach sktadu ich
poszczegdlnych elementow, dzieki czemu powstaja rézne
warianty ogniw. Réznice w skladzie decyduja

o wlasciwosciach uzytkowych i eksploatacyjnych. Obecnie
najczesciej wykorzystywane sa akumulatory oparte na
nastepujacych zwigzkach LiNiMnCoO, (NMC), LiFePO,
(LFP) oraz Li4TiSO , (LTO).

Ogniwa litowo-jonowe

—— stosowane w akumulatorach autobusow
elektrycznych

—— wysoka gestoS¢ energii

—— szeroki zakres temperatur pracy

—— duzaliczba cykli pracy

—— brak efektu pamieci

—— niewielkie samoroztadowanie

Do najwazniejszych parametréw akumulatoréw naleza:
gestos¢ energii (ilos¢ energii znajdujaca si¢ w okreslonej
objetoscilub masie), zakres temperatur pracy, prady pracy,

liczba cykli oraz cena.

GestoS¢ energii

Analiza gestosci energii pozwala ocenié réznice
poszczegolnych technologii ze wzgledu na objetos¢ i mase
przypadajaca na t¢ sama ilos¢ energii. Im gesto$¢ wyzsza, tym
w bateriach tej samej wielkos$ci, znajduje si¢ wiecej energii.
Bedzie ona rézna dla samych ogniw i dla gotowego pakietu
bateryjnego, co jest spowodowane obecnosScia w zasobniku,
poza ogniwami, dodatkowych elementow elektrycznych,
elektronicznych, mechanicznych i pomiarowych. W ramach
kazdego typu ogniw istnieje wiele produktéw ré6znych

wytworcow o odbiegajacych od siebie parametrach.

Poréwnanie przykladowych gestosci energii
dla ogniw litowo-jonowych

T Gestos¢ energii Gestos¢ energii
P wjednostce masy wjednostce pojemnosci
ogmwa [Wh/kg] [Wh/1]

100 |- 200
i i

L J A— 299
i i

200  |-----------{ 580

Zrédto: opracowanie whasne na podst.: Industrial Lithium-ion Battery Toshiba
Rechargeable Battery SCiB, lipiec 2017 r.; Cegasa Lithium-Ion LFP 3.2/3.2 26650 LFP
CELL Datasheet; Specification of product for Lithium-ion rechargeable cell Model
name : INR18650-29E, Samsung SDI Co., maj 2014 r.; Panasonic Datasheet for
NCR18650b 3400 mAhver.13.11 R1,2017

' M. Koniak, Wptyw warunkéw pracy pakietéw trakcyjnych na eksploatacje autobusow z napedem elektrycznym, [w:], Przeglad Komunikacyjny” nr 2,2017
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Zakres temperatur pracy

Zaréwno fadowanie, jak i roztadowanie ogniwa litowego,
zwiazane jest z zachodzacym w nim procesem chemicznym.
Kazdy z tych proces6w ma swoje wlasne wymagania
temperaturowe, ktére musza by¢ bezwzglednie
respektowane. W innym razie akumulatory moga ulec
zniszczeniu w zwiazku z przyspieszonym starzeniem,a nawet
potencjalnym zaptonem. Najodporniejszymi ogniwami
przystosowanymi do pracy w bardzo niskiej temperaturze sa
ogniwa LTO.Ogniwa LFP charakteryzuja sie podobnymi
wiasciwosciami. Ogniwa NMC posiadaja duze ograniczenie
eksploatacyjne spowodowane brakiem mozliwosci fadowania

ponizej zera stopni Celsjusza.

Przykladowe zakresy temperatur pracy akumulatorow
dlarozladowaniailadowania

Prady pracy

O dopuszczalnych pradach dlatadowania i roztadowania
podawanych dla temperatury okoto 20°C informuje prad
pracy baterii. Jest on przedstawiany jako krotnos¢ liczby C, np.
4C.Prad C (1C) jest pradem jednogodzinnym, czyli takim,
ktéry akumulator powinien tadowaé przez jedna godzine od
0do 100% pojemno3cilub w godzine roztadowac sie od 100 do
0% pojemnosci. W podanym przykladzie 4C, jest to prad 4 razy
wiekszy od jednogodzinnego, czyli taki, ktory roztaduje
akumulator catkowicie w czasie czwartej czesci godziny,

tj. 15 minut. Natomiast prad C2, gdzie liczba znajduje si¢ za

znakiem C, to prad 2 razy mniejszy od pradu jednogodzinnego.

Przykladowe zakresy pradéw pracy akumulatoréow
dlarozladowaniailadowania

Typ Zakres temperatur Zakres temperatur Typ Prad pracy Prad pracy
ogniwa pracy (roztadowanie) pracy (fadowanie) ogniwa (roztadowanie) (fadowanie)
LTO -=--| -30++55°C [—-—-——1 -30++55°C 3C [ 3C
! ! ! !
IR | _20:+58°C f-—--——1 -20++58°C [ o F——— 2C
| | | |
NMC ST B o B— 0++45°C 2C ] 1C

Zrédto: opracowanie wlasne na podst.: Industrial Lithium-ion Battery Toshiba
Rechargeable Battery SCiB, lipiec 2017 r.; Specification of product for Lithium-ion
rechargeable cell Model name: INR18650-29E, Samsung SDI Co., maj 2014 r;
Panasonic Datasheet for NCR18650b 3400 mAhver.13.11 R1,2017;

A123 Systems ALM 12V7 User's Guide 406017-001 Rev 06, kwiecienn 2012 1.

Nalezy pami¢ta¢, ze wskazane temperatury dotycza ogniw,
anie temperatury powietrza wokét pojazdu. Jest to niezwykle
istotne ze wzgled6w eksploatacyjnych, poniewaz akumulator
podczas normalnej pracy podgrzewa si¢. Spowodowane jest to
przeptywem pradu podczas oddawania energii naruch
pojazduiodbieraniajej w czasie hamowania. Dzieki temu

mozliwa jest praca akumulatora w nizszych temperaturach.

Eksploatacjaakumulatoréw litowych w ustalonych zakresach
temperatur musi uwzgledniaé¢ dopuszczalny prad pracy

w danej temperaturze. Przykladowo: dla akumulatora LFP,
ktory w temperaturze 20°C moze by¢ tadowany pradem 10 A,
w temperaturze 0°C prad fadowania wynosi 4,6 A,adla-20°C

juz tylko 0,9 A. Oznacza to 8-krotny wzrost czasu fadowania'2.

2 http://www.scib.jp/en/product/cell.htm, dostep w dniu 26/06/2018 1.

Zrédto: opracowanie wlasne na podst.: Industrial Lithium-ion Battery Toshiba
Rechargeable Battery SCiB,lipiec 2017 r.; Specification of product for Lithium-ion
rechargeable cell Model name: INR18650-29E, Samsung SDI Co., maj 2014 r;
Panasonic Datasheet for NCR18650b 3400 mAhver.13.11 R1,2017;

A123 Systems ALM 12V7 User’s Guide 406017-001 Rev 06, kwiecien 2012 r.

Analiza danych z powyzszej tabeli pozwala stwierdzi¢, ze
technologia stworzona do szybkiego ladowania sa ogniwa
LTO.Istnieje jednak wiele mozliwosci wykorzystania
akumulatoréw, ktére nie posiadaja tak dobrych parametrow.
W przypadku duzych zasobnikéw energii mozliwe jest
osiagniecie wysokich pradéw fadowania, poniewaz nawet
parametr 1C wymaga w ich przypadku duzej mocy.
Przykladowo:akumulator o parametrach 600 Vi250 kWh
pozwala na uzyskanie 417 Ah. Tak wigc ladowarka musi
dostarczy¢ prad o wartosci ponad 400 A, by fadowa¢
akumulator ze znamionowa moca. W przypadku ladowania
takiego akumulatora, gdy jest on roztadowany w 20%, czas
fadowania wynosi zaledwie 12 minut do 90%, a taka
eksploatacja (w ograniczonym zakresie pojemnosci) wydtuza

jego zywotnos¢.
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Liczba cykli pracy

Waznym parametrem dla oceny ekonomicznej inwestycji

w pojazdy elektryczne,ale dos¢ trudnym do poréwnania, jest
liczba cykli pracy. Wynika to z faktu, ze producenci podaja ten
parametr dla réznych glebokosci roztadowania i wartosci
pradu pracy,a nie jest mozliwe proste pordwnanie liczby cykli
wykonanych dla 80% roztadowania, do takich, ktére byly
wykonane do 100% pojemnosci. Przyktadowo: dla 100%
roztadowania dla poszczegdlnych technologiiliczba cykli
wynosi: LTO -20 000", LFP -1400', NMC - 500%.

W analizie omawianego parametru nalezy wzia¢ pod uwage
takze przewidywany sposob korzystania z baterii. Zazwyczaj
wieksza ich efektywnos¢ wiaze sie z wyzsza cena. Jednak

w pewnych przypadkach mozna kupic taiisze akumulatory

iz powodzeniem eksploatowac je przez lata. Jest to mozliwe,
gdy eksploatacja pojazdu zaplanowana jest na relatywnie
niewielkie rozladowania akumulatora (20-30% pojemnosci
znamionowej). W takim przypadku liczba cykli dla niepeilnych
ladowan zwigksza si¢ do kilku tysiecy takze dlaakumulatora
typu NCA.

e

Roéznice cen pomiedzy technologiami sa znaczne i siegaja

Ceny

ponad 100%. Oczywiscie drozsze ogniwo zapewnia dluzszy
czas jego eksploatacji. Dobierajac technologie nalezy jednak
wziaé pod uwage wymiane akumulatora np. po pieciu latach
nanowoczesniejszy,o wiekszej pojemnosci i taniszy
(przewidujac postep i spadek cen w branzy producentow
ogniw). Dobor okreslonego typu baterii powinien by¢
poprzedzony wielowariantowga analizg ich eksploatacji

w okreslonych warunkach. Umozliwi to optymalny doboér
zrodla zasilania do obstugi danej linii i zadania,

aw konsekwencji optymalizacje kosztéw obstugi.

Bhtep://www.scib.jp/en/product/cell.htm, dostep w dniu 26/06/2018 1.
14 Cegasa Lithium-Ion LFP 3.2/3.2 26650 LFP Cell Datasheet

Zastosowania poszczegdlnych
technologii baterii w zaleznoSci
od systemu tadowania

W zaleznosci od systemu ladowania mozna wyréznié
nastepujace zastosowania poszczegdlnych technologii baterii:
przy ladowaniu nocnym, pradem o niskiej wartosci,
stosowane sa baterie o duzej gestosci energii. Wynika to

z koniecznoscijak najwiekszego zwigkszenia ich pojemnosci,
szybkos§¢ tadowania odgrywa role drugorzedna. Z tego
powodu, w tym przypadku, najczeSciej stosowane sa baterie
NMC. Przy technologiach szybkiego tadowania, np.
,opportunity charging”, badz tadowaniu dynamicznym,
kluczowa jest moc tadowania. Dlatego wéwczas stosowane sa

baterie o duzej gestosci mocy,a wiec glownie technologia LTO.

Dob6ér wlasciwego akumulatora uzalezniony jest od wielu

parametréw, takich jak'®:

—— objetosé przy zalozonej pojemnosci,

—> waga przy zalozonej pojemnosci,

— wplyw warunkéw klimatycznych na jego eksploatacje,
—> wymaganiaiograniczeniazwigzane z pradamitadowania,
— liczba cykli pracy,

— kalendarzowy czas zycia.

Dodatkowo nalezy uwzglednié specyfike eksploatacji taboru
elektrycznego,jaka zaklada wprowadzajacy go operator. Wsréd

parametrow, ktore nalezy tu wyrdznié, znajduja sie:

— miejscatadowania, tzn. czy planowane jest tadowanie na
krancach z wykorzystaniem szybkich tadowarek, czy
ladowanie podczas postoju w zajezdni,

— dlugosc trasy miedzy zaplanowanymi ladowaniami,

w tym ewentualnej drogi, jaka musi pokonac pojazd, by

dojecha¢ z miejsca tadowania na trase kursowania linii.

15 Specification Of Product for Lithium-ion rechargeable cell Model name: INR18650-29E, Samsung SDI Co., maj 2014 r.
16 M. Koniak, A. Czerepicki, Selection of the battery pack parameters for an electric vehicle based on performance requirements, IOP Conference Series:

Materials Science and Engineering,vol 211,2017
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3.4 Mozliwosci wykorzystania infrastruktury ladowania

dlainnych pojazdow

Infrastrukturaladowaniajest niezbedna w przypadku
wymiany floty autobusow ze spalinowych na elektryczne.
Nawet jeden taki pojazd wymaga inwestycji w stacje¢
ladowania, zapewniajaca mu gotowos¢ do wykonywania

zadan transportowych.

Stacje, w zaleznosci od strategii tadowania, mozna ustawié

w zajezdni, na kraiicach lub w obydwu miejscach. Stacje
znajdujace si¢ w zajezdni, z racji niedostepnej publicznie
lokalizacji, naturalnie moga by¢ wykorzystywane tylko do
uzupelniania energii wautobusach. Stacje zlokalizowane na
terenie ogélnodostepnym, gdy nie sa realizowane kursy, moga
zostaé udostepnione np.stuzbom komunalnym,jednostkom
samorzadu terytorialnego czy przedsiebiorcom. Przykladowo,
kraniec z szybka ladowarka obstuguje tylko dzienne linie
autobusowe. Charakter pracy umozliwia wiec komercyjne
wypelnienie pojawiajacej sie luki w dobowej eksploatacji.
Dodatkowo, w miastach funkcjonuje wiele stuzb
realizujacych ustugi samochodami cigzarowymi, na ktérych
mozliwe jest zainstalowanie pantografu lub szyn
kontaktowych do pantografu opuszczanego z gory, ktore
moglyby wykorzystaé istniejaca infrastrukture tadowania

autobuséw.

Moglaby by¢ to firma sprzatajaca ulice, ktorej pojazdy przed
wyjazdem lub po powrocie ze zleconych zadah uzupelnialyby
tam energie. Innym rozwiazaniem byloby wspéldzielenie
stacjiz pojazdami obstlugujacymi odbior nieczystosci. One
rowniez rozpoczynaja prace wcze$nie rano i moglyby
korzystaé z szybkich tadowarek komunikacji miejskiej jeszcze
przed rozpoczeciem kursowania autobuséw dziennych lub

przed porannym szczytem przewozowym.

Nie ulega watpliwosci, ze rozpatrzenie mozliwosci
wspoldzielenia istniejacych stacji tadowania i znalezienie
rozwiazan zapewniajacych synergie réznych podmiotéw
obstugujacych pojazdy elektryczne lezy w interesie zaréwno
miast, jakiitych podmiotéw.Z jednej strony przemawiaja za
tym aspekty techniczne i ekonomiczne, jak wykorzystanie
dostepnej infrastruktury stacji tadownia. Z drugiej moze to
sprzyjaé przelamaniu bariery wejscia w ustugi komunalne
przedsiebiorstw z flota zasilang pradem elektrycznym. Nalezy
pamietaé,ze nagminach od 2020 r.bedzie ciazy} obowiazek
zlecania ustug transportowych podmiotom z okreslonym

udzialem taboru zeroemisyjnego.
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Glowne impulsy rozwoju
rynku autobusow elektrycznych

IMPULSY

Dazenie do poprawy stanu Srodowiska

(- )

S | L

% Brak emisji
= w miejscu uzytkowania

\.—-/ autobusu elektrycznego

Redukcja poziomu natezenia halasu

Nizszy poziom halasu w porownaniu

/ zautobusem spalinowym
100% 50 0
_ o/ nizszy poziom hatasuw tylnej
28 A) czesciautobusu elektrycznego

- 1 60/ nizszy poziom hatasu emitowany
0 przez autobusy elektryczne

podczas ruszania z przystanku

Polityka oparta na elektromobilnosci
Do 2025 r.autobusy elektryczne maja Udziaizelekeryfikowanych

> 2 G 3 autobusow w swiatowej flocie
stanowi¢ polowe Swiatowej floty

osiggnie wowczas poziom

Lacznaliczba autobusow
znapedem elektrycznym
wzrosnie do tego czasu
ponad trzykrotnie

Zrédto: Bloomberg New Energy Finance, Solaris Bus & Coach
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Nizsze calkowite koszty posiadania (TCO)

Obecnie Srednie calkowite koszty posiadania (TCO) autobuséw elektrycznych sanizsze
niz ich odpowiednikéw zasilanych olejem napedowym i sprezonym gazem ziemnym

TCO w dolarach nakm M Koszty zakupu pojazdu B Koszty paliwa
I Pozostale koszty operacyjne Koszty infrastruktury
MALE MIASTO
30000}m rocznie SN W77/ /777777777777
E-bus z baterig 250 kWh, wolne tadowanie w zajezdni 1,69
E-bus z bateria 110 kWh, szybkie tadowanie na petli 1,62
E-bus z baterig 110 kWh, wolne tadowanie w zajezdni 1,60

Diesel L60 /0 0/ /// /70000 S
N (o130« ¢| E-buszbateria 110kWh, ktory faduje si¢ raz na dobe w zajezdni
jest najtafiszym rozwiazaniem pod wzgledem TCO

SREDNIE MIASTO

60000 km rocznie CNG 1,19
E-bus z baterig 110 kWh, tadowanie bezprzewodowe 1,05
Diesel 1,05
E-bus z baterig 250 kWh, tadowanie w zajezdni 0,99
E-bus z bateria 250 kWh, szybkie fadowanie na petli 0,99
E-bus z baterig 110 kWh, szybkie tadowanie podczasjazdy 0,98

WNIOSEK E-buszbateria 110 kWh, ktory laduje sie podczas jazdy za pomocg pantografu
na trzech przystankch i raz na dobe korzysta z wolnej tadowarki w zajezdni

jest najtanszym rozwigzaniem pod wzgledem TCO

DUZE MIASTO
80000 km rocznie

CNG 1,03
Diesel 0,92
E-bus z bateria 350 kWh, wolne ladowanie w zajezdni 0,92 | NIRRT 22E
E-bus z baterig 110 kWh, tadowanie bezprzewodowe 0,86
E-bus z bateria 250 kWh, szybkie tadowanie podczasjazdy 0,84
E-bus z baterig 250 kWh, szybkie tadowanie na petli 0,81

E-bus z bateria 250 kWh, ktory laduje sie raz na dobe w zajezdni i dotadowuje
WNIOSEK . i . . :
baterie na petlijest najtanszym rozwiazaniem pod wzgledem TCO

Podane wyniki moga si¢
zmienia¢ w zaleznosci od
takich czynnikéw, jak: ceny
oleju napedowego, gazu

Jak wynika z poréwnania rocznych kosztoéw eksploatacji autobusu
o napedzie dieslowskim oraz elektrycznym w ramach unijnego

ziemnego i energii projektu Eliptic (Electrification of public transportin cities

elektrycznej czy wysokosci - Elektryfikacja transportu publicznego w miastach), efektywnos¢

dotacjize strony wiadz ekonomiczna autobusu elektrycznego ujawnia sie w peni przy

(daneza 20171, USA) dobowych przebiegach rzedu 275 km i wiecej (ok.85 000 km
rocznie).

Zrédto: Bloomberg New Energy Finance
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Najwieksze wyzwania
rynku autobusow elektrycznych

WYZWANIA

Koszty zakupu

Cena zakupu autobuséw elektrycznych jest obecnie wyzsza niz pojazdéw
zasilanych olejem napedowym, jednak za ich wyborem przemawiaja nie
tylko zalety Srodowiskowe i eksploatacyjne,ale rowniez nizsze koszty
uzytkowania i konserwacji. Wraz ze wzrostem podazy i spadkiem cen
akumulatoréw, ktory w ostatnich latach postepuje bardzo dynamicznie,
e-busybeda stawaly sie coraz tansze.

EUROPA
Poroéwnanie Sredniej ceny zakupu autobusow elektrycznych i spalinowych w Europie wraz z prognoza spadku cen
tys. dolaréw = Autobus elektryczny == Autobus z silnikiem Diesla
600 — — Koszt baterii autobusu elektrycznego
500 —
D)
400 — i
2030 .
300 = Srednie ceny zakupu autobusow
elektrycznychispalinowych
A0Y= 150 zréwnaja sie ze soba
98
0- T T T T T T T T
2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
POLSKA
250% 300%

0 100%

150-2509%, cenyautobusuzsilnikiem wysokopreznym stanowity Srednio ceny autobuséw elektrycznych w Polsce
(na podstawie wynikéw przetargow z 6 miast w Polsce w latach 2014-2017)

Zasieg

Obecnie dostepne technologie baterii umozliwiaja osiagniecie zasiegu autobusu elektrycznego na
poziomie 150-200 km. Przy zalozeniu, ze pojemnos¢ baterii wynosi 240 kWh, autobus posiada ogrzewanie
paliwowe,a zuzycie energii elektrycznej wynosi ok. 1 kWh/km dla pojazdu 12-metrowego, to zasieg moze

by¢ wiekszy niz 200 km.
Dalsze zwiekszenie zasiegu Dlatego efektywnym sposobem wdrazania elektromobilnosci jest
mozliwe jest poprzez réwnoczesny zakup e-buséw oraz budowa infrastruktury
zastosowanie dodatkowego umozliwiajacej dotadowywanie pojazdéw na petlach. Dzieki takiej
dotadowywaniaw ciagudnia > infrastrukcurze pojazdy elektryczne maja na tyle dtugi zasieg, ze
w stacjach tadowania, osiagaja wartosci pracy eksploatacyjnej pozwalajace na
zlokalizowanych najczesciej zrekompensowanie kosztdw nabycia pojazdu poprzez intensywna
na petlach koncowych. eksploatacje. Dodatkowo gesta sie¢ tadowarek pozwala znacznie

obnizy¢ pojemnos¢ baterii, co z kolei zmniejsza koszt zakupu
samego autobusu elektrycznego.
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Prognozy spadku cen

Podobnie jak w przypadku elektrycznych samochod6éw osobowych, ceny baterii litowo-jonowych sa
gtownym czynikiem wplywajacym na koszty zakupu e-buséw. Stopniowo, wraz z postepujacym
rozwojem technologii, staja si¢ one jednak coraz nizsze, wplywajac na spadek cen e-buséw.

Srednie ceny baterii litowo-jonowych (USD/kWh)
—20% \
20% -79% -24%
5 A) ,
-10 A)-l 35 %
. spadek cen baterii spadek cen baterii
’22 A’ _2 4% litowo-jonowych litowo-jonowych
I 0d 2010T. 0d2016T.
I . Il
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 =---- 2025 2030
1000 800 642 599 540 350 273 209 9% 70
Wraz z uplywem czasu ceny baterii Im wieksza bateria, tym dluzej dany model autobusu
litowo-jonowych beda mialy coraz mniejszy elektrycznego bedzie pozostawal drozszy od swojego
wplyw na koszty zakupu autobusow spalinowego odpowiednika:
elektrycznych: 2016 —— 26% 2020 2028 2030
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [} 1 1
2030 8% Wy =

Bateria200 kWh zréwnanie cen w2028 r. ‘

Bateria 350 kWh zréwnanie cen po 2030 . O—

2025-2027 r.

Srednie ceny zakupu autobuséw elektrycznych i spalinowych zréwnaja sie ze soba jeszcze szybciej niz w 2030 ., przy
zalozeniu, Ze tempo wzrostu popytu na elektryczne autobusy ulegnie gwattownemu przyspieszeniu

== Autobus elektryczny == Autobus z silnikiem Diesla

2(’)50 dolarow — Koszt baterii autobusu elektrycznego

500 — 2025 2027

— Oo— -0

400 =

300 —

200 —

100 —

0- T T T T T T T T
2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Sieci elektroenergetyczne

Rozwéj elektromobilnosci )\ <(( ))>
przyczynisie do wzrostu ,] E

ooo
zapotrzebowania na energie 000 @
elektrycznaido obciazenia sieci
elektroenergetycznej Przewidywane sg inwestycje Wdrazane sa takze nowoczesne
| w zakresie mocy technologie sterowania oraz
wytworczych, w tym ——  zarzadzaniasiecig energetyczng
odnawialnych zrédetl energii (rozwiazania smart)
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Ekonomiczne aspekty
elektryfikacji publicznego
transportu zbiorowego



4| Ekonomiczne aspekty
elektryfikacji publicznego
transportu zbiorowego

4.1 Czynniki, ktére nalezy wziaé pod uwage przy zakupie
i eksploatacji autobusow elektrycznych

Rozpatrujac wprowadzenie autobuséw elektrycznych do
transportu miejskiego, nalezy uwzglednic naklady
inwestycyjne oraz koszty eksploatacyjne i zewnetrzne jako
elementy analizy kosztow i korzySci r6znych wariantow
obstugi miasta autobusami elektrycznymi w poréwnaniu

ze spalinowymi.

Naklady inwestycyjne obejmuja taboriinfrastrukture stuzaca
do fadowania autobuséw elektrycznych oraz przystosowanie
zajezdni do ich eksploatacji. Koszty o charakterze
eksploatacyjnym wiaza si¢ glownie zamortyzacja, zrodtem
zasilania pojazdéw oraz materialami,a zewnetrzne

zwplywem na stan powietrza, halas i kongestig.

Kluczowe czynniki ekonomiczno-finansowe oraz uwarunkowania
zwiazane z zakupem i eksploatacja autobusow elektrycznych

Naklady
inwestycyjne na
zakup autobuséw
elektrycznych

zajezdni

Koszty eksploatacji pojazdow elektrycznych w calym
okresie ich uzytkowania, w tym przewidywane koszty

energii elektrycznej i wzrost sprawnosci baterii

Dotychczasowe Koszty i korzysci dla
réznych wariantow
w zakresie eksploatacji | obstugiautobusami
elektrycznymi

i spalinowymi

doswiadczenia

pojazdow
elektrycznych

Zastosowanie autobuséw zeroemisyjnych wiaze si¢ ze
zmniejszeniem ponoszonych kosztéw biezacej eksploatacji,
wynikajacych gléwnie z nizszych kosztéw energii

w poréwnaniu do paliw, a takze zuzyciem materialow, co po

przedstawieniu uzasadnienia, takze nalezy bra¢ pod uwage.

Naklady inwestycyjne
na przystosowanie

Koszt pozyskania kapitatu na
zakupu e-buséw i budowe
infrastruktury oraz zachety
podatkowe (obowiazujace
ipostulowane)

Naklady inwestycyjne na budowe infrastruktury do
ladowania autobusow elektrycznych (trasaizajezdnia)

Koszty wynikajace z zatrudnienia lub
przekwalifikowania pracownikow
obstugi technicznej pojazdow
elektrycznych

Koszty eksploatacji infrastruktury
zasilania/fadowania autobuséw
elektrycznych

Koszty zewngtrzne
eksploatacji autobuséw
elektrycznych

Zrédto: opracowanie wlasne

Podobnie w przypadku kosztéw utrzymania i remontéw, co przy
uwzglednieniu rosnacego wieku i stanu obecnego taboru oraz
infrastruktury, wpltywa na uwarunkowania finansowo-
-ekonomiczne. Operatorzy i organizatorzy w znacznym stopniu
korzystaja ponadto ze sSrodkdw pomocowych w ramach wsparcia

w zakresie zakupu autobuséw elektrycznych.
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4.2 Nakladyinwestycyjne nazakup pojazdow elektrycznych

Roéznice pomiedzy kosztem zakupu pojazdu z silnikiem Na obecnym etapie rozwoju rynku wsparcie to jest o tyle
spalinowym a elektrycznym niwelowane sa dzieki celowe, ze ceny autobusow elektrycznych i trolejbusow
bezzwrotnym srodkom unijnym i krajowym, o ktérych wyposazonych w dodatkowy naped bateryjny sa wyzsze od
szerzej w dalszej czeSci rozdziatu. ich odpowiednikéw z napedem tradycyjnym (autobusow

z silnikami Diesla i trolejbuséw bez baterii umozliwiajacych
jazde pozasiecia trakcyjna). Ceny autobuséw elektrycznych
stanowia Srednio 150-250% ceny autobusow z silnikiem

wysokopreznym.

Poréwnanie przykladowych cen zakupu pojazdéw o dlugosci 12 m
wlatach 2017-2018 [tys. PLN]

elektryczny Ursus City
Smile CS12 LFE dla
MZK Zielona Géra
(2017)

diesel Solaris New
Urbino 12 dla MPK Torun

/— (2018)

988,7

CNG Scania Citywide
S~__ )
trolejbus Solaris Trollino SRy 12LF dla 12\:[)?5 Tarnow
dlaTLT Tychy _ (2017)

(2018)

hybrydowy Volvo 7900H
dlaMZK Jelenia Gora
(2018)

Zrédto: opracowanie wiasne
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Analizujac ceny pojazdow transportu publicznego
kupowane w ostatnich latach w Polsce, mozna zauwazy¢
wyrazny zwiazek pomiedzy cena jednostkowa a wielkoscia
zamoéwienia. Poza liczba pojazdow na cene wplywaja
glownie indywidualne wymagania zamawiajacego.Im
bardziej rozbudowane, tym wyzsza cena pojazdu
(wyposazenie, gwarancje, szybka dostawa, systemy

tadowaniaetc.).

Wysokos¢ ofert skladanych w wybranych
postepowaniach przetargowych

b

Przygotowujac specyfikacje istotnych warunkéw zaméwienia,
nalezy dokladnie przeanalizowac celowo$¢ wyposazania
pojazdéw z punktu widzenia ich wplywu na koszty
eksploatacyjne, a przede wszystkim na komfort podrézy
pasazeréw. Nieuzasadnione wzgledami eksploatacyjnymi
iniewynikajace z oczekiwan pasazeréw wyposazenie nie tylko
podnosi cene pojazdu, ale takze ogranicza konkurencje ze
strony oferentéw. W rezultacie, wplywa to na wzrost ceny,

aw skrajnym przypadku powoduje przekroczenie kwoty
przewidzianej na realizacje zamowienia. W analogiczny
sposéb na cene pojazdu oddziatuje termin realizacji. Zbyt

krotki podnosi ceny ofert i skutecznie ogranicza konkurencje.

S 3 AUTOBUSY ELEKTRYCZNE
Wioctawek 3szt.,2018
Poznan 65szt.,2018
Ostroteka 2 szt klasa MIDI, 2018 r.

12 metrow Zielona Goéra 47 szt.,2018
Nowy Sacz 2szt.,2018
Szczecin 11szt,2018
Katowice 5szt., 2018
Poznan 15szt.,2018

18 metrow
Katowice 5szt.,2018

A\

( )

o o

TROLEJBUSYZ BATERIATRAKCY]JNA

Solaris, 2 285000 PLN netto [z systemem tadowania]
Solaris 2 198 000 PLN netto [z systemem fadowania]

SOR 1864000 PLN netto, Ursus 2099 000 PLN netto
Ursus 1688 962,1 PLN netto, Solaris 1 747 823,4 PLN netto
Ursus 3079 500 PLN netto [z systemem tadowania]

Solaris 3650000 PLN netto; konsorcjum Ursus i Bogdan Motors
2830000 PLN netto

Ursus 1680605 PLN netto
Solaris 3130000 PLN netto [z systemem tadowania]

Solaris 2 649 000 PLN netto

10szt.,2018

|
Standardowy Lublin
Przegubowy Lublin

15 szt.,2018

W analizach kosztoéw i korzysci nalezy takze uwzglednic
liczbe niezbednych pojazdéw w ruchu dla tych samych linii,
ktore dotychczas obstugiwane byly taborem wyposazonym
w silniki spalinowe. Konieczno$¢ przeprowadzania
dotadowan w trakcie pracy eksploatacyjnej moze wymusic
zmiany rozkladow jazdy i zwiekszy¢ zapotrzebowanie na
pojazdy w ruchu. Ponadto, w niektorych przypadkach, wzrost
masy pojazdu, wynikajacy z montazu baterii, moze oznacza¢

mniejsza liczbe miejsc wautobusie.

Solaris 1900000 PLN netto, Ursus 1 767 000 PLN netto
Ursus 1847 000 PLN netto, Solaris 2 280 000 PLN netto

Zrédto: opracowanie wlasne

Planujac zakupy taboru elektrycznego, nalezy miec takze na
uwadze konieczna rezerwe taborowa, poniewaz liczba
codziennie uzytkowanych pojazdéw jest zawsze mniejsza niz
liczba jednostek danego rodzaju taboru na stanie

przedsiebiorstwa.
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43 Nakladyinwestycyjne nabudowe infrastruktury

Nieodlacznym elementem systemu transportu elektrycznego
jestinfrastruktura dotadowania. W zaleznosci od warunkow

eksploatacyjnych lokalizacje ladowarek nalezy zaplanowaé:

— wylacznie w zajezdni,

— wzajezdniina przystankach krancowych lub posrednich.

Mozliwa jest takze budowa niewielkich odcinkow sieci
trakcyjnej w sytuacji dotadowywania pojazdéw w trakcie
ruchu na trasie, ale jest to rozwiazanie drogie i wymagajace
dokladnych analiz uwzgledniajacych szereg uwarunkowan

lokalnych.

Ceny tadowarek wahaja sie od 50 tys. PLN netto,

w odniesieniu do fadowarek typu plug in,do ok.300 tys. PLN
netto w przypadku pantografowych tadowarek szybkiego
ladowania. Nalezy takze uwzglednic koszt wykonania
przylacza (ok.50-60 tys. PLN netto, cho¢ w niektérych
sytuacjach moze by¢ wyzszy).

Liczbairodzajladowarek musza by¢ dobrane w taki sposéb,
aby zapewni¢ nieprzerwane §wiadczenie ustug
przewozowych. Planowanie infrastruktury tadowania
pojazdoéw ,na styk” jest dzialaniem zardwno nieefektywnym
(pozorne oszczednosci),jak i nieracjonalnym (nalezy
przewidywac mozliwo$¢ wystapienia awarii, uszkodzenia,
przerwy w dostawie pradu w danym rejonie miasta),
prowadzacym do zaprzestania obstugi, w sytuacji, gdy pojazd

powinien doladowac sie w okre§lonym miejscu na trasie.

Urzadzenia do tadowania pojazdéw transportu publicznego
sa obiektami infrastrukturalnymi, ktorych lokalizacja wymaga
uzgodnien, pozwolen, wykonania stosownego projektu,
uzyskania warunkéw podlaczenia do sieci energetycznej,
awiec poniesienia kosztéw z tym zwigzanych, cho¢ moze
odbywac si¢ to na zasadach preferencyjnych. Dodatkowo,
nalezy mie¢ na uwadze, czy sie¢ energetyczna jest
wystarczajaca do szybkiego tadowana duzej liczby autobusow.
Ponadto w zakresie budowy infrastruktury,analogicznie do
zakupu pojazddw, w okreslonych przypadkach nalezy

uwzglednié koszt pozyskania kredytu.

Przyblizone koszty infrastruktury

50 — 50000 PLN
60 fadowarki typu plug-in
50-60000 PLN
wykonanie przylacza
300 — = —— 300000 PLN
tys.PLN fadowarki pantografowe

Zrodlo: opracowanie wlasne
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44 Nakladyinwestycyjne na
przystosowanie zajezdni

Zajezdnie, poza wyposazeniem w urzadzenia do tadowania
pojazdéw, musza zostaé przystosowane do obstugi pojazdow
zasilanych elektrycznie. Naklady na wyposazenie zajezdni
obslugujacej pojazdy o napedzie elektrycznym zwiazane sa

w glownej mierze z:

— rozbudowa aparatury pomiarowo-diagnostycznej dla
urzadzen elektrycznych, w tym zwlaszcza zasobnikow
energiii silnikow elektrycznych,

— zakupem komputeréw i oprogramowania
diagnostycznego,

— przeszkoleniem zalogi,

—— budowa podestéw do urzadzen elektrycznych
umieszczanych na dachu pojazdu, przede wszystkim
odbierakow pradu z sieci trakcyjnej lub fadowarki,

—— zakupem mobilnych stacji tadowania wykorzystywanych
podczas przegladow i napraw pojazdow,

—— wykonywaniem specjalistycznych czynnosci, np. badania
sily nacisku pantografu, stopniajego zuzycia itp.,

—— przebudowa czescirozdzielczej zajezdniizapewnieniem

dodatkowej mocy dlatadowarek.

Zajezdnie wykorzystywane do postoju i serwisowania
autobuséw elektrycznych nie musza byé wyposazone

w generujace koszty wyciagi spalin czy zlewarki olejow
silnikowych i paliwa. Wykorzystywana w nich infrastruktura,
jak np.kanaly i wjazdy, takze nie wymaga wielowymiarowego

dostosowania.
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4.5 Koszty eksploatacji pojazdow elektrycznych

W celu poréwnania wariantow obstugi przewozowej Roéznice w kosztach dla wariantow obstugi pojazdami
pojazdami elektrycznymi i spalinowymi, nalezy zestawié elektrycznymi i spalinowymi wystapily przede wszystkim
koszty wynikajace z ich eksploatacji w ukladzie rodzajowym. w pozycjach:amortyzacja oraz materialy i energia (zrodto
Na potrzeby raportu przeanalizowano strukture kosztow zasilania pojazdow oraz oleje i smary). Zuzycie pozostatych
dwoch przedsiebiorstw transportu miejskiego w Polsce materialdw eksploatacyjnych (klocki hamulcowe, ktérych
eksploatujacych w2018 roku pojazdy spalinowe zuzycie moze by¢ mniejsze przy zastosowaniu rekuperacji,
ielektryczne. atakze opony, elementy zawieszenia, zarowki etc.),

w przypadku pojazdéw elektrycznych i spalinowych, nie

roznily sie w sposéb istotny.

Poréwnanie struktury kosztow operatoréw eksploatujacych pojazdy spalinowe i elektryczne

M Amortyzacja M Materialyienergia B Ustugiobce M Podatki M Wynagrodzenia Ubezpieczenia M Pozostate koszty

ioplaty spoteczne rodzajowe
0 20 40 60 80 100
1 1 1 1 1 1
Operator
autobusow
zsilnikiem 9% 26% 4% 48% 10%
Diesla
1% 2%
Operator
pojazdow 23% 13%  |4%|4% 45% 10%
elektrycznych

1%
Jednostkowy koszt zakupu paliwa/energii do zasilania pojazdow
w przeliczeniu na 1 kWh wynidst dla przedsigbiorstwa obstugujacego
komunikacje autobusami spalinowymi 0,926 zt/kWh, a elektrycznymi
-0,360 zl/kWh. Wigksze korzysci mozna osiagnaé dzieki potaczonym
zakupom energii przez samorzad miejski i jednostki nalezace do niego,
w tym operatorow transportu. W przypadku energii wykorzystywanej
przeztadowarki zlokalizowane w zajezdniach koszty jej zakupu
zmniejszaja si¢ takze w rezultacie wykorzystania taryf nocnych.
Kolejnym sposobem na zmniejszenie kosztow zuzycia energii
w pojazdach elektrycznych jest wyposazenie ich w urzadzenie do

rekuperacji, czyli odzyskiwania energii przy hamowaniu pojazdu.

Wariant obstugi autobusami elektrycznymi
charakteryzuje sie wyzsza amortyzacja ze
wzgledu na wyzsza warto$¢ poczatkowa
pojazdow oraz aktywniejsza polityke

odtwarzania taboru przez operatora.

Zrédto: opracowanie wiasne na podst. badanych
przedsiebiorstw transportu miejskiego
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4.6 Koszty eksploatacji
infrastruktury

Utrzymanie i przeglady punktow tadowania, w zaleznosci od
zawartej z dostawcg umowy, moga stanowié koszty
wynagrodzenia oraz zuzycia materialow i energii (umowa
dostawy) lub ustug obcych (umowa ustugi). Przeglady
techniczne punktdow ladowania wykonywane s3 co najmniej
raz w roku, oprécz tego na biezaco dokonywana jest inspekcja
wizualna i reagowanie w przypadku wystapienia
nieprawidlowosci funkcjonowania lub awarii. Z danych
przedsigbiorstw eksploatujacych autobusy elektryczne
wynika, ze koszt przegladu jednego punktu ladowania moze
wynosi¢ od kilkuset do ponad tysiaca ztotych w zaleznosci od

rodzaju punktu tadowania i zawartej umowy.

Zmiana profilu przedsiebiorstwa w wyniku wymiany taboru
z pojazdow spalinowych na elektryczne lub zwigkszenie
udziatu e-buséw w taborze wymaga takze zatrudnienia lub
przekwalifikowania, w tym przeszkolenia, pracownikow
obstugi technicznej (np. kwalifikacje SEP do obstugi urzadzen
iinstalacji do 1kV) oraz kurséw dla kierowcéw obstugujacych
pojazdy elektryczne. Sa to jednak oczywiste koszty zwigzane
zwdrazaniem nowych technologii. Podobne wiaza sie

z koniecznoScia dokonywania inspekcji pojazdow
elektrycznych przezjednostki dozoru technicznego oraz
dostosowaniem stacji obstugiikontroli pojazdéw do badania

tego rodzaju pojazdow.

Udzial kosztéw eksploatacji infrastruktury zasilania
pojazdow elektrycznych stanowi znaczaca pozycje

w odniesieniu do przedsigbiorstw eksploatujacych pojazdy
zasilane z sieci trakcyjnej. Nawet jezeli biezace utrzymanie,
naprawy i remonty sieci trakcyjnej sa wylaczone z funkgji
realizowanych przez operatora, ich koszty nalezy uwzglednia¢
w analizie efektywnosci ekonomiczno-finansowej. Udziat
kosztéw utrzymania infrastruktury (sieci trakcyjnej) wynosi
okoto 10% catkowitych kosztow przedsiebiorstwa (udzial ten
mozna uznaé za reprezentatywny, o ile stan infrastruktury nie

wymaga modernizacji).

4.7 Koszty zewnetrzne eksploatacji
pojazdow elektrycznych

Dzialalnos¢ transportowa przyczynia si¢ do rozwoju
spoteczno-ekonomicznego,ale takze powoduje koszty
zewnetrzne, ktore nie s3 wliczone do rachunku kosztow
wilasnych przedsiebiorstw funkcjonujacych na tym rynku?’.
W transporcie publicznym, w analizach obstugi réznymi
rodzajami transportu, najczesciej poréwnuje si¢ koszty
zewnetrzne zwiazane z:emitowaniem zanieczyszczen,
halasem, stratami czasu (kongestia) i wypadkami.
Elektromobilno$é zmniejsza koszty zewnetrzne, ktére
obciazaja cale spoleczenstwo,w szczegélnosci w zakresie

poziomu zanieczyszczenia powietrza, halasu i kongestii.

W analizach spoteczno-ekonomicznych wykonywanych dla
projektow inwestycyjnych wspotfinansowanych przez UE
wykorzystywany jest ,Kalkulator emisji zanieczyszczen
ikosztdw klimatu dla Srodkéw transportu publicznego”,
zamieszczony na stronie internetowej Centrum Unijnych
Projektéw Transportowych. Przelicza on wysoko$¢ emisji
zanieczyszczen w oparciu o wskazniki emisyjnosci dla miksu
energetycznego Polski. Istnieje mozliwos¢ obnizenia
podanych wskaznikéw w sytuacji, gdy dostawca energii jest
producent czystszej energii elektrycznej, ale tylko woéwczas,
jeslienergia nie jest pobieranaz ogdlnej sieci
elektroenergetycznej. W polskich warunkach dotyczy to
energii z elektrowni wodnych, farm wiatrowych

i elektrocieplowni gazowych. Producenci pojazdow
elektrycznych, w specyfikacji technicznej, podaja zuzycie
energii elektrycznej (MWh lub KWh) w trakcie pracy
eksploatacyjnej, tj. w przeliczeniu na 1 km. Zuzycie to

w warunkach rzeczywistej eksploatacji (konkretne warunki
terenowe, atmosferyczne, wykorzystanie zdolnosci
przewozowej, zakres korzystania z wyposazenia zasilanego
energia elektryczna) bedzie sie r6zni¢ od podawanego przez
producentow. Stad tez uzasadnione jest, w ramach
wykonywanych analiz, poddawanie pojazdéw testom

w réznych warunkach eksploatacyjnych i opieranie si¢ na

danych gromadzonych w czasie préb testowych.

17S. Huderek-Glapska, Efekty zewnetrzne transportu: aspekty teoretyczne, Katedra Mikroekonomii, Wydziat Zarzadzania, Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu
[w:] , Zeszyty Naukowe. Problemy Transportu i Logistyki”, Uniwersytet Szczecinski 2014, Nr 25,5.83-97
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W zakresie oszczednosci czasu i ograniczenia kongestii,
nalezy zauwazy¢, ze oszczednosci takie pojawia sie gtéwnie
w przypadku jednoczesnego wprowadzenia preferencji

w ruchu dla pojazdéw transportu zbiorowego naliniach, na
ktorych uzytkowane beda autobusy elektryczne (Strefy
Czystego Transportu, buspasy, uprzywilejowana
sygnalizacja). W takim przypadku takze i koszty
wprowadzenia opisanych udogodniei powinny by¢

uwzglednione w analizie wariantu z taborem elektrycznym.

W praktyce wysokos¢ kosztow zewnetrznych zalezy od
wielu, czesto trudnych do zmierzenia, czynnikow
powodujacych trudnosci metodologiczne powszechnie
akceptowalnego obliczenia. Dla projektow inwestycyjnych
realizowanych w Polsce przyjmuje sie czesto wartos¢
jednostkowych kosztéw zewnetrznych przedstawionych
w Niebieskiej Ksiedze - Sektor transportu publicznego

w miastach,aglomeracjach, regionach.

4.8 Pordéwnanie kosztow i korzysci dlaréznych wariantow obstugi

Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych
wymaga opracowania przez jednostki samorzadu
terytorialnego analizy korzysci i kosztéw zwiazanych
zwykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych przy
$wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej. Analiza ma na celu
sprawdzenie, czy wprowadzenie do eksploatacji autobusow
zeroemisyjnych, bedzie wigzalo sie z osiagnieciem korzysci

spoteczno-ekonomicznych.

W $wietle Ustawy, przedmiotowy dokument powinien

zawiera¢ w szczegolnosci:

—— analize finansowo-ekonomiczng,

— oszacowanie efektéw srodowiskowych zwigzanych
z emisja substancji szkodliwych dla Srodowiska
naturalnego i zdrowia ludzi,

—— analize spoleczno-ekonomiczng uwzgledniajaca
wycene kosztow zwiazanych z emisja szkodliwych

substancji.

W analizie, jeZeli jej wynik wskazuje na zasadnos¢
wykorzystaniaw publicznym transporcie zbiorowym
autobusow zeroemisyjnych, powinny sie ponadto znalez¢
nastepujace kwestie wynikajace z wymogdow dokonania

zmian w planie transportowym:

— wyznaczenie linii komunikacyjnych, na ktérych
przewidywane jest wykorzystanie pojazdéw
elektrycznych wraz z planowanym terminem
rozpoczecia ich uzytkowania,

—— okreslenie geograficznego potozenia infrastruktury
ladowania wraz z miejscami jej przylaczenia do sieci

elektroenergetycznej.
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Podstawa do opracowania analizy powinny by¢ dane dotyczace
obecnego stanu komunikacji miejskiej, w tym dane kosztowe,
oraz identyfikacja dwdch scenariuszy dzialan: realizacji
zamierzen inwestycyjnych (scenariusz ,z projektem”) oraz ich
zaniechania (scenariusz ,bez projektu”), ktory nie oznacza
calkowitego zaniechania ponoszenia nakladow
inwestycyjnych,lecz jedynie zaniechanie przedsiewziecia
inwestycyjnego (przy utrzymaniu ciaglosci funkcjonowania
komunikacji miejskiej i zwigzanym z tym zakresem dziatan
odtworzeniowych dotyczacych taboru). Obligatoryjnymi
czes$ciami analizy kosztow i korzysci sa: analiza finansowa
stuzaca sprawdzeniu efektywnosci finansowej projektu oraz
spoteczno--ekonomiczna, ktora dotyczy efektéw inwestycji
dla spoleczenstwa, gospodarki oraz Srodowiska naturalnego
(nieuwzglednionych w analizie finansowej z powodu braku
przeplywéw pienieznych). Sposobem wykonania analizy
spoleczno-ekonomicznejjest sporzadzenie bilansu korzysci
ikosztow w wersji opisowej, ktory bedzie mial charakter
analizy jakoSciowej. Efekty inwestycji dla spoteczenistwa oraz
w zakresie oddzialywania na Srodowisko mozna réwniez
wyrazi¢ kwotowo - za pomoca policzalnych parametrow iich
monetyzacji. Ostatnim elementem analizy korzysci i kosztéow
powinno by¢ badanie wrazliwosci i ryzyka. Przepisy ustawy nie
wymagaja wprost przeprowadzania tej analizy, jednak
zwyczajowo w analizach projektdéw transportowych,
wskazniki efektywnosci finansowej i spoteczno-ekonomicznej
s takiej analizie poddawane. Pierwsza ma na celu zbadanie
skutkéw finansowych dla projektu w przypadku braku
spelnienia przyjetych zalozen, a druga okresli¢ mozliwe

czynnikiryzyka podczas realizacji i eksploatacji projektu.

18 M. Gromadzki, Praktyczny przewodnik dla samorzadow, IGKM, Warszawa, 2018 1.

W kontekscie opisanych uwarunkowan oraz doswiadczen
w zakresie analiz wykonywanych na uzytek projektow
unijnych w sektorze transportu publicznego proponuje sie,

aby analiza kosztow i korzysSci obejmowata:

— identyfikacje wariantéw, na ktora sktadalyby sie:

— charakterystyka aktualnego stanu systemu
komunikacji miejskiej bedacego
przedmiotem analizy,

— charakterystyka eksploatowanego taboru,

— wskazanie mozliwych scenariuszy
inwestycji taborowych,

— przygotowanie danych wejsciowych do

opracowania analizy;

— analize finansowg;
—— analize spoteczno-ekonomicznag;
—— analize wrazliwosciiryzyka;

— wynikanalizy - poréwnanie wariantéw oraz wnioski.

Do przygotowywania analizy korzysci i kosztéw mozna
wykorzysta¢ opracowanie ,Zasady opracowywania analizy
kosztéw i korzysci zwiazanych z wykorzystaniem przy
véwiadczeniu ustug komunikacji miejskiej autobuséw
zeroemisyjnych - wymaganej ustawa o elektromobilnosci

i paliwach alternatywnych”®.

—— Wiecej o analizie kosztow i korzysci
w Rozdziale 2: Prawne aspekty
elektryfikacji komunikacji miejskiej

w Polsce
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49 7Zrédlafinansowaniazakupu pojazdéw i budowy infrastruktury

W Polsce podstawowym zZrodlem zakupu taboru, zaréwno

w przypadku zwiekszen stanu parku taborowego, jak
iodnowy pojazdow eksploatowanych, sa srodki wiasne
przewoznikow i operatordw wspomagane Srodkami
organizatorow publicznego transportu zbiorowego.
Operatorzy i organizatorzy w znacznym stopniu korzystaja ze
Srodkéw pomocowych przy zakupie taboru zeroemisyjnego

iinfrastruktury tadowania.

Gléwnym obszarem zainteresowania zakupem nowych
pojazdow zeroemisyjnych jest komunikacja miejska
organizowana przez jednostki samorzadu terytorialnego.
Prywatni przewoznicy regionalni nie wykazuja obecnie
zainteresowania nabywaniem takich pojazdow, przede
wszystkim z powodu braku ogblnodostepnej infrastruktury
ladowania, ale takze z powodu kosztéw zakupu. Wraz
zrozwojem rynku i spadkiem cen pojazddw nalezy si¢ jednak
spodziewal zwiekszonego zainteresowania wykorzystaniem

pojazdow zeroemisyjnych takze przez nich.

W dokumentach rzadowych wymienia si¢ nastepujace
potencjalne zZrdédla finansowania pojazdoéw zeroemisyjnych

iinfrastruktury zapewniajacej ich funkcjonowanie®:

— Fundusz Niskoemisyjnego Transportu podlegajacy
Ministrowi Energii; operatorem konkurséw bedzie
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodne;j,

—> Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej,

— Program Bezemisyjny Transport Publiczny, w ramach
ktérego Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, wraz
z samorzadami, bedzie wystepowalo jako zamawiajacy
w postepowaniu publicznym majacym na celu
wylonienie oSrodkéw badawczych i projektowych
(projektibudowa prototypu nowego autobusu
elektrycznego dostosowanego cenowo i jakosciowo do
potrzeb miast),

— fundusze unijne - Program Operacyjny Infrastruktura
i Srodowisko (6.1 Rozw6j publicznego transportu
zbiorowego w miastach), a takze PO Polska Wschodnia
(2.1 Zrownowazony transport miejski) i Regionalne

Programy Operacyjne.

9 https://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/finansowanie-autobusow-elektrycznych-z-trzech-zrodel-57064.html
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Mapa finansowania zakupu
pojazdow ekologicznych i budowy infrastruktury
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o biokomponentach
ibiopaliwach cieklych oraz
niektérych innych ustaw

WSPIERANE PROJEKTY (WYBRANE)

publiczny transport zbiorowy

(w aglomeracjach miejskich,
uzdrowiskach, na obszarach ochrony
przyrody) wykorzystujacy: biopaliwa
ciekle, inne paliwa odnawialne,

CNG lub LNG,wodér lub energie
elektryczna

zakup nowych pojazdow ijednostek
plywajacych zasilanych biopaliwami
ciektymi, CNG, LNG,wodorem lub
energia elektryczna

FORMA WSPARCIA

dotacje

pozyczki, w tym udzielane
jednostkom samorzadu terytorialnego
inne zwrotne wsparcie finansowe
obejmowanie lub nabywania przez
dysponenta Funduszu, na rzecz
Skarbu Panstwa:akgcji lub udziatow
spotek, obligacji emitowanych przez
podmioty inne niz Skarb Panistwa lub
jednostki samorzadu terytorialnego,
ktére prowadza dzialalnosé

w zakresie wskazanym w Ustawie

WYSOKOSC WSPARCIA

Do 100% kosztow kwalifikujacych
sie do objecia wsparciem

INSTYTUCJAZARZADZAJACA

Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej

CELPROGRAMU

Unikniecie emisji zanieczyszczen
powietrza poprzez dofinansowanie
przedsiewziec polegajacych na
obnizeniu zuzycia energii i paliw
W transporcie

BUDZET II NABORU WNIOSKOW
Do 168587092 PLN,w tym:

do 19307092 PLN dla bezzwrotnych
form dofinansowania oraz

do 149280000 PLN dla zwrotnych
form dofinansowania

FORMY WSPARCIA
Dotacje, pozyczki

WYSOKOSC WSPARCIA

dotacje do 60% kosztow
kwalifikowanych przedsiewzigcia,
pozyczki do 100% réznicy pomiedzy
wartoscia kosztow kwalifikowanych
przedsiewzieciaa dotacja

BENEFICJENCI

jednostki samorzadu terytorialnego
liczace do 100 tys. mieszkancow
spo6iki komunalne, ktére dzialaja

w celu wykonania zadan jednostek

samorzadu terytorialnego (do 100 tys.

mieszkancow) zwigzanych

z publicznym transportem
zbiorowym

inne podmioty Swiadczace ustugi
w zakresie publicznego transportu
zbiorowego na podstawie umowy
zawartej z jednostka samorzadu
terytorialnego (do 100 tys.
mieszkancow)

INSTYTUCJAZARZADZAJACA
Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju

CELPROGRAMU
Zintensyfikowanie procesu
wdrozenia nowoczesnych
rozwiazan w zakresie transportu
bezemisyjnego

BUDZETPROGRAMU 160 mIn PLN

100 mlIn - cze¢$¢ badawcza na
innowacyjny bezemisyjny autobus
60 mln - cze$¢ badawcza na
innowacyjna infrastrukture
fadowania

FINANSOWANIE

Program jest wspotfinansowany
ze Srodkow Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego

GLOWNE ZALOZENIA PROGRAMU
-PARTNERSTWO INNOWACY]JNE

w odpowiedzi na ogloszenie

o zaméwieniu publicznym
zawierane s3 umowy z kilkoma
wykonawcami, ktorzy nastgpnie
réwnolegle realizuja projekty
badawcze,jednak po kazdym

z etapOw prac zamawiajacy
ograniczaich liczbe, doprowadzajac
do konica procesu badawczego
(etapu prototypu) jedynie jednego,
badz kilku - etap finansowany

ze Srodkow budzetu UE
pozyskanych przez NCBR
wdrozenie, czyli zakup przez miasta
- sygnatariuszy Porozumien

o wspolpracy - okreslonej liczby

produktow - etap wspéifinansowany

przez NFOSiGW, na podstawie
umowy z NCBR

REALIZACJAPROGRAMU
NCBR pozyskal do wspétpracy
miasta zainteresowane nabyciem
nowoczesnych pojazdéw do
transportu publicznego

2016 (I konkurs),2018 (IT konkurs)

INSTYTUCJAZARZADZAJACA
Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju

CELPROGRAMU

Wozrost konkurencyjnosci
iinnowacyjnosci polskiego sektora
motoryzacyjnego w perspektywie
roku 2026

CELE SZCZEGOLOWE

— wzrost innowacji produktowych

itechnologicznych w sektorze
motoryzacyjnym w Polsce

— zwiekszenie aktywnosci podmiotow

z sektora motoryzacyjnego
w zakresie dziatalnosci B+R

BUDZET PROGRAMU

254 miIn PLN (I konkurs)
300 mIn PLN (II konkurs)

BENEFICJENCI
Przedsiebiorstwa skladajace
whniosek o dofinasowanie
samodzielnie lub w konsorcjum

TERMIN SKEADANIA WNIOSKOW

05/10/2017 -20/01/2017 (I konkurs)
11/05/2018 - 10/07/2018 (11 konkurs)
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Akcelerator
elektromobilnosci

2015

Polska Wschodnia
- Zréwnowazony
transport miejski

2014

Program Infrastruktura i Srodowisko

-rozwoj publicznego transportu
zbiorowego w miastach

2014

RPO - Regionalne
Programy Operacyjne
-Transport miejski

ROKOGLOSZENIA 2017
INSTYTUCJAZARZADZAJACA

Polska Agencja Rozwoju
Przedsigbiorczosci

CELPROGRAMU

Zwigkszenie podazy projektow

w obszarze elektromobilno$ci
poprzez pomoc mikro-lub matym
przedsigbiorcom w zdobyciu
pierwszego/przelomowego zlecenia
w branzy elektromobilnosci, ktore
bedzie odpowiadato na potrzeby
klienta biznesowego

TERMIN SKEADANIA WNIOSKOW
15/03/2018-05/04/2018

BUDZETPROGRAMU 10 min PLN

REALIZACJA PROGRAMU
Nawigzanie wspotpracy pomiedzy
startupami a Srednimi i duzymi
przedsiebiorstwami skutkujace
komercjalizacja innowacyjnych
rozwiazan proponowanych przez
startupy w odpowiedzi na
zidentyfikowane w toku programu
potrzeby odbiorcow technologii

FINANSOWANIE

— Srodki z grantu moga zosta¢
przeznaczone na pokrycie 100%
kosztow: ustug doradczych,
zatrudnienia ekspertow i mentoréw
narzecz uczestnikéw programu
akceleracyjnego, pomocy w formie
pienieznej przyznawanej odbiorcom
ostatecznym

— Srodki z grantu moga zosta¢
przeznaczone na pokrycie 50%
kosztow operacyjnych: organizacje
networkingu, organizacje naboru
iocene uczestnikow programow
akceleracyjnych oraz rozliczanie
imonitorowanie projektu, dzialania
informacyjno-promocyjne projektu;
pozostate maksymalnie 50% musi
zostac zapewnione jako wklad
finansowy odbiorcéw technologii

MAKS.CZAS TRWANIA PROJEKTU
24 miesiace

ROKOGLOSZENIA 2014
INSTYTUCJAZARZADZAJACA

Polska Agencja Rozwoju
Przedsigbiorczosci

CELPROGRAMU

Zwiekszenie wykorzystania
transportu miejskiego w miastach
wojewddzkichiich obszarach
funkcjonalnych

BUDZETPROGRAMU 440 mln euro

BENEFICJENCI

miasta wojewddzkie Polski Wsch.,

W tym w porozumieniu z jst
zlokalizowanymi na obszarze
funkcjonalnym miasta
wojewodzkiego lub obszarze
realizacji ZIT miasta wojewddzkiego,
w tym z innymi podmiotami

zwiazki i stowarzyszenia jst
zlokalizowanych na obszarze
funkcjonalnym miasta
wojewodzkiego lub obszarze
realizacji ZIT miasta wojewddzkiego,
w sklad ktorych wchodzi miasto woj.

WSPIERANE PROJEKTY
Kompleksowe projekty z zakresu
tworzenia nowych lub rozbudowy
istniejacych ekologicznych,
zintegrowanych sieci transportu
miejskiego, w sktad ktérych
wchodza m.in. takie zadania, jak:
budowa/przebudowa sieci
autobusowych, trolejbusowych
itramwajowych wraz z zakupem
niskoemisyjnego taboru
budowa/przebudowa niezbedne;j
infrastruktury na potrzeby
transportu publicznego, w tym
intermodalnych dworcow
przesiadkowych

wdrozenie nowych, rozbudowa lub
modernizacja istniejacych systemow
telematycznych na potrzeby
komunikacji miejskiej

WYSOKOSC WSPARCIA

Do 85% wydatkow kwalifikowanych
Min. wkiad wiasny: 15% wydatkow
kwalifikowanych

ROKOGLOSZENIA 2014
INSTYTUCJA POSREDNICZACA
Centrum Unijnych Projektow
Transportowych (wlatach 2014-2020
odpowiada za wdrazanie POIiS

w zakresie projektow transportowych)
CELPROGRAMU

Rozwoj niskoemisyjnego transportu
zbiorowego w miastach

SKEADANIE WNIOSKOW
14/12/2018-31/01/2019

w formie papierowej i elektronicznej
zgodnie z Regulaminem lub listem
poleconym z dopiskiem na kopercie:
,wniosek o dofinansowanie do konkursu
nr,POIiS.6.1/1/18” (CUPT, 00-844
Warszawa, Pl. Europejski 2)
BUDZETPROGRAMU 300 min PLN
WSPIERANE PROJEKTY

— elektryfikacja wybranych linii komunikacji

miejskiej: petnalub czeSciowa wymiana
taboru o napedzie innym niz elektryczny na
autobusy elektryczne lub trolejbusy
wyposazone w niezalezne
elektrochemiczne zrédto zasilania

— zakup nowych autobuséw

elektrycznych wraz z niezbedna
infrastruktura tadowania

— zakup nowych trolejbusow wyposazonych

w niezalezne elektrochemiczne zrédto
zasilania wraz z niezbedna infrastruktura
BENEFICJENCI

jst (w tym ich zwiazki i porozumienia)
miasta woj.iich obszary funkcjonalne oraz
dzialajace wich imieniu jednostki
organizacyjne i spotki specjalnego
przeznaczenia,

— operatorzy publicznego transp.zbiorowego
— zarzadcy infrastruktury stuzacej

transportowi miejskiemu

— spotki powotane w celu prowadzenia

dziatalnosci polegajacej na udostepnianiu
taboru (np. wynajem, leasing) stuzacego
Swiadczeniu ustug publicznych w ramach
wykonywania zadan wlasnych jst w zakresie
publicznego transportu zbiorowego
WYSOKOSC WSPARCIA

Poziom dofinansowania: 85%

Min. wkiad wiasny: 5% dlajstlub

jednostki podlegtej
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ROKOGLOSZENIA 2014

INSTYTUCJAZARZADZAJACA
Regiony / Minister Inwestycji
i Rozwoju

Oprocz programoéw wsparcia
funkcjonujacych na poziomie
krajowym dostepne s3 takze
Regionalne Programy
Operacyjne przeznaczone dla
poszczegdlnych wojewodzew.
Samorzady otrzymatly szerokie
kompetencje zwigzane

z przygotowaniem i realizacja
RPO.

Szczegotowe informacje
na temat zasad udzielania
wsparcia w ramach tych
programow dostepne sa na
stronie internetowej:

funduszeeuropejskie.gov.pl
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Strategie elektryfikacji
floty pojazdow
komunikacji miejskiej



floty pojazdow

5| Strategie elektryfikacji

komunikacji miejskiej

5.1 Wybdrioptymalizacjalinii do elektryfikacji

Gléwnym celem publicznego transportu
zbiorowego jest realizowanie zalozen
polityki zrownowazonej mobilnosci. W tym
konteksScie najwazniejsze znaczenie ma
utrzymanie lub wzrost udzialu oséb
podrézujacych komunikacja miejska.
Elektromobilno$¢ powinna by¢ wdrazana
jakojeden z elementéw poprawiajacych
oferte transportu w miescie,a obstuga
pojazdami elektrycznymi postrzegana jako
wzrost jakoSci oferty przewozowe;j.

Z funkcjonalnego punktu widzenia elementami oceny jakosci
oferty przewozowej sa:linia, rozklad jazdy, przystanek oraz
pojazd,a takze bilet, kanal dystrybucji i informacja.
Wprowadzenie do obstugi autobusow elektrycznych moze

w szczegolny sposob wplynac na cztery pierwsze elementy.

Przede wszystkim obsluga pojazdami elektrycznymi nie
powinna stanowi¢ przestanki do zmiany trasy, jezeli nie znajduje
to uzasadnienia w zglaszanych potrzebach przewozowych.
Ewentualna zmiana trasy nie moze pogorszy¢ odczuwanej
jakosci obstugi, przede wszystkim zwiazanej z czasem podrozy.
Atrybutami transportu publicznego, ktére maja najwieksze
znaczenie dla pasazerow i determinuja wyboér srodka
transportu sa:bezposrednio$é, punktualnosé, dostepnosé
iczestotliwosé. Dlatego zmniejszenie czestotliwosci
kursowania pojazdéw ze wzgledu na konieczno$é wydtuzenia
postojow w celu dotadowania baterii jest dzialaniem nie do
zaakceptowania przez pasazerdw. Nie nalezy takze braé pod
uwage mozliwosci zmniejszenia liczby przystankéw na trasie
tylko po to, Zzeby poprawi¢ parametry eksploatacyjne, dazac do

zmieszczenia sie w jednym cyklu tadowania baterii.

Skrécenie trasy, np. w wyniku rezygnacji z zajazdéw do
obstugi obszaréw oddalonych od gtéwnych tras, czesé
pasazeroéw zaakceptuje jako rozwigzanie zmniejszajace czas
podroézy,jednak pogorszona zostanie dostepnos¢ ustug dla
pasazerow korzystajacych z kurséw realizowanych po
wydluzonej trasie. Z powyzszego wynika, jak wazna jest
dokladna analiza linii przeznaczonych do elektryfikacji,

w szczeg6lnosci w zakresie zakupu pojazdéw o okreslonych

parametrach, infrastruktury oraz samego doboru tras.

W rozkladach jazdy pojazdéw transportu publicznego
przewidziane sa tzw. czasy wyréwnawcze, ktore dotycza
postoju pojazdéw na przystankach koncowych i petlach. Czas
wyréwnawczy ma na celu umozliwienie punktualnego
odjazdu z przystanku kraincowego, w sytuacji, gdy pojazd
przyjechat opdzniony w wyniku np.:korkéw, zdarzen
drogowych, remontéw etc. Zaplanowany w rozkladzie
10-minutowy postdj na przystanku krancowym moze wiec

w rzeczywistych warunkach ruchu drogowego skroécic sie do
2-3 minut. Takie przypadki nalezy uwzglednia¢ przy
planowaniu alokacji autobusow elektrycznych na
poszczegodlnych trasach. Kolejnym uwarunkowaniem
zwiazanym z eksploatacja pojazdéw elektrycznych jest
optymalizacja czasu pracy pojazdu i kierowcy. W rezultacie jej
wprowadzenia jeden pojazd w ciagu dnia moze obstugiwaé
rézne linie. Taka sytuacje nalezy uwzglednié przy planowaniu
lokalizacji infrastruktury tadowania drogowego transportu
publicznego. Nie oznacza to koniecznosci wyposazania
wszystkich przystankéw krancowych naliniach
obstugiwanych przez pojazd elektryczny w stacje tadowania,
poniewaz niektdére zadania beda mogly zosta¢ obstuzone bez
koniecznosci dotadowania baterii. Odpowiedni plan
lokalizacji ladowarek musi by¢ wiec integralnym

elementem alokacji pojazdéw naliniach.
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Pojazdy elektryczne sa sprawniejsze na trasach, na ktorych
wystepuje zréznicowane uksztaltowanie terenu. Lepiej niz
autobusy z silnikami spalinowymi radza sobie

z pokonywaniem wzniesien, ale przede wszystkim nie
wydzielaja zwiekszonych ilosci szkodliwych zwiazkow przy
wjezdzie. Wzrasta co prawda zuzycie energii przy
pokonywaniu wzniesien, ale pojazdy z rekuperacja odzyskuja
energie przy zjazdach (do 60-70% zuzytej przy podjezdzie).
Koniecznos¢ pokonywania wzniesient musi by¢ jednak
uwzgledniona w bilansie zapotrzebowania na energie dla
autobusu, gdyz moze wptywaé na koniecznosé zastosowania

baterii o wigkszej pojemno3ci.

Warunki eksploatacji pojazdow zmieniaja sie takze

w zaleznosci od pory roku. O ile obcigzenie baterii
wykorzystaniem ogrzewania w okresach zimowych
iklimatyzacji w okresach letnich nie zmienia w istotny sposob
bilansu energetycznego pojazdu, o tyle wraz z nastgpowaniem
krotszych dni wydluza sie czas wiaczania o§wietlenia
wewnatrz pojazdu. Nowoczesne autobusy elektryczne
opcjonalnie wyposazone sa w o§wietlenie diodowe, co
zmniejsza zuzycie poboru mocy w okresach
jesienno-zimowych.Z czasem pojemnos¢ energetyczna
baterii maleje, co takze trzeba mie¢ na wzgledzie przy alokacji
pojazdéw na liniach. Trwalo$¢ baterii jest uzalezniona od:jej
rodzaju, producenta, liczby cykli roztadowania i tadowania,
sposobu fadowania, temperatury i innych warunkéw
eksploatacji. Szczegoty w tym zakresie podawane sa w karcie
technicznej baterii,a wplyw wymienionych czynnikéw na
efektywna eksploatacje powinien by¢ ustalany przy udziale

ekspertow.

Komfort podrdzy pojazdem elektrycznym nie powinien
odbiega¢ od komfortu podrézy autobusem z silnikiem
spalinowym. Utrzymanie co najmniej tego samego poziomu
komfortu w pojezdzie elektrycznym jest zwigzane z
wyposazeniem pojazdu w analogiczne urzadzenia, jakimi
dysponuje pojazd spalinowy, ktdry jest zamieniany na

elektryczny.

Zdecydowanymi zaletami pojazdow elektrycznych

w stosunku do spalinowych z punktu widzenia pasazeréw sa:

— cichapracasilnika,

— lepsze przyspieszenie, dajace poczucie, Ze pojazd
porusza sie szybciej,

— nienarazanie oczekujacych na przystanku na

wdychanie spalin z ukladu wydechowego.

Zalety pojazdow elektrycznych stanowia warto$¢ dodana,
poprawiajac komfort podrézy transportem publicznym.
Okreslone znaczenie ma takze postrzeganie
elektromobilnoSci w transporcie publicznym jako wyrazu
nowoczesnosci miasta i dbatosci o jego wizerunek. W zwiazku
z powyzszym do obstugi pojazdami elektrycznymi z napedem

bateryjnym szczeg6lnie predystynowane sa:

—— obszary oznaczeniu turystycznym, rekreacyjnym,
ekologicznym,

— ulice o gestej zabudowie mieszkaniowej
zlokalizowanej np.w §rédmiesciu,

—— obszary o walorach zabytkowych,

nowe osiedla mieszkaniowe.

Ze wzgledéw ekonomicznych pojazdy elektryczne powinny
by¢ przeznaczone przede wszystkim do obstugi zadan
catodziennych, calotygodniowych i calorocznych®. Jako
pojazdy drozsze od autobusow z silnikiem Diesla, powinny
przejezdzac w ciagu dnia i roku mozliwie jak najwieksza
liczbe kilometréw. Bez wzgledu bowiem na sposéb
finansowania transportu publicznego, pojazd transportu
publicznego zarabia wtedy, gdy jezdzi na trasie. Przy realizacji
tego zalozenia kluczowa jest wydajnos¢ baterii mierzona
liczba kilometréow, ktére mozna zrealizowac bez ich
dotadowania. W miastach, w ktérych funkcjonuje duzaliczba
polaczen bezposrednich, charakteryzujacych si¢ relatywnie
dlugimi trasami, obsluga pojazdami elektrycznymi zasilanymi
wylacznie z baterii wiaze si¢ z wigkszymi obostrzeniami niz
w miastach, w ktérych dominuja linie o krotkich trasach
obstugujace polaczenia z przesiadkami. W tym drugim
przypadku liczba ladowan moze by¢ wigksza, przy
jednoczesnym mniejszym roztadowaniu baterii (krotsze
odcinkijazdy). Naliniach bezposrednich czas jazdy pomiedzy
dotadowaniami jest dluzszy,a liczba tadowan mniejsza.

Z drugiej strony, trasy linii bezposrednich w czesci przebiegaja
poza obszarem kongestii, co oznacza mniejsze zuzycie energii
oraz to, ze czas potrzebny natadowanie moze by¢ dluzszy ze
wzgledu na fakt, ze linie bezposrednie z reguty sa liniami

o niskiej czestotliwosci kursowania (obstuguja obszary
peryferyjne). Nowoczesne stacje tadowania o mocy 150-450
kW umozliwiaja przy tym naladowanie prawie catkowicie

roztadowanej baterii w czasie ok. 10 min2.

2 Wyjatkiem jest obstuga: obszaréw chronionych ekologicznie, miejsc turystyki i rekreacji, uzdrowisk
' https://www.abb-conversations.com/pl/2016/03/blyskawiczne-ladowanie-autobusow-elektrycznych (dostep 19/06/2018 r.)
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Glowny cel
dla elektryfikowanej linii

™

Ktore linie elektryfikowac?

Utrzymanie
lub wzrost udzialu os6b
podrozujacych, poprawa

Dlatego obstuga pojazdami elektrycznymi
nie moze pogorszy¢ odczuwanej przez
pasazerow jakoSci oferty przewozowej, na
ktora w gléwnej mierze skladaja sie: J

komfortujazdy

( | | )

Obstuga pojazdami Zmniejszenie czestotliwosci Nie nalezy bra¢ pod uwage Komfort podrézy nie powinien
elektrycznymi nie powinna kursowania pojazdow ze mozliwosci zmniejszenialiczby ulec zmianie, cojest zwiazane
stanowi¢ przestanki dozmiany = wzgledu na koniecznos¢ przystankow natrasie tylkopo  zwyposazeniem pojazdu

trasy, jezeli nie jest to wydluzenia postojow, w celu to, zeby poprawic parametry elektrycznego w urzadzenia
uzasadnione w zglaszanych dotadowania baterii, nie eksploatacyjne, dazac do analogiczne do tych, jakimi
potrzebach przewozowych powinno mieé miejsca zmieszczenia si¢ wjednym dysponuje pojazd spalinowy

cyklu ladowania baterii

Ewentualna zmiana trasy nie

moze pogorszy¢ odczuwalnej
Ze wzgledoéw ekonomicznych drozsze pojazdy elektryczne

powinny pokonywac jak najwieksza liczbe kilometréw i by¢
przeznaczone do obstugizadan calodziennych,
calotygodniowych i calorocznych - pojazd transportu
publicznego zarabia wtedy, kiedyjezdzi

jakosci obstugi, przede
wszystkim zwiazanej z czasem

podrézy

Charakterystyka aglomeracji
Istotnym parametrem funkcjonalnosci autobuséw elektrycznych jest Dodatkowe przestanki wykorzystania

wydajnos¢ baterii mierzona liczba kilometrow, ktdre pojazd mozna pokonaé pojazdéwz napedem elekerycznym:

w ciagu dnia bez ich dotadowywania

Obstuga obszaréw o znaczeniu
OBSLUGIWANIE TRAS E-BUSAMI JEST
| D turystycznym, rekreacyjnym,

Najbardziej korzystne w miastach, w ktérych Mniej optymalne w miastach, ekologicznym, etc.
dominuja linie o krétkich trasach, obstugujace w ktorych funkcjonuje duza
polaczenia z przesiadkami, gdzie liczba tadowan liczba polaczen bezposrednich, Obstuga ulic o gestej
jestwieksza, przy jednoczesnym mniejszym charakteryzujacych sie zabudowie mieszkaniowej
roztadowaniu baterii relatywnie dtugimi trasami
|
l l l 6 E» Obstuga obszarow
+ + + I“" zabytkowych
Trasy bezposrednie czesto Dostepny jest dluzszy czas Nowoczesne stacje
rzebiegaja poza obszarem naladowanie (linie o niskiej fadowania o moc
P s9ab a ) Y Obstuga nowych osiedli
kongestii, gdzie zuzycie czestotliwosci kursowania, 150-450 kW umozliwiaja . .
mieszkaniowych
energiijest mniejsze obstugujace obszary naladowanie prawie -
peryferyjne) catkowicie roztadowane;j

baterii w czasie ok. 10 min
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Uksztaltowanie terenu

Koniecznos¢ pokonywania wzniesien w codziennym ruchu musi zosta¢ uwzgledniona

w bilansie zapotrzebowania na energie autobusu, gdyz moze wplywac na koniecznos¢

zastosowania baterii o wiekszej pojemnosci |

l

+
Pojazdy elektryczne lepiej
nizautobusy tradycyjne
radza sobie z pokonywaniem
wzniesie

Warunki pogodowe

l
+

Nie emituja przy tym
zwiekszonych ilosci

l

+

Choc wzrasta zuzycie energii,
pojazdy z rekuperacja odzyskuja

szkodliwych zwiazkéw  ja przy zjazdach (do 60-70%
zuzytej przy podjezdzie)

Eksploatacja pojazdéw elektrycznych

zmienia sie w zaleznosci od pory roku

D Gk —
1\
Obciazenie baterii wykorzystaniem ogrzewania

w okresach chtodnych i klimatyzacji w okresach
cieplych nie zmienia w istotny sposob bilansu

energetycznego pojazdu

Baterie

uwzglednié przy alokacji pojazdéw naliniach

TRWALOSC BATERII JEST
UZALEZNIONA OD:

rodzaju
producenta

liczby cykli roztadowania i tadowania

sposobu tadowania
temperatury

Wraz z nastgpowaniem
krétszych dni wydtuza sig czas
wlaczania oSwietlenia
wewnatrz pojazdu

Z czasem pojemnos$¢ energetyczna baterii maleje, co trzeba

Szczegély w tym zakresie podawane sa

w karcie technicznej baterii,a wplyw

wymienionych czynnikow na efektywna

udziale ekspertow

innych warunkéw eksploatacji

Optymalizacja

Uwarunkowaniem
zwiazanym
z eksploatacja pojazdow
elektrycznych jest
optymalizacja czasu
pracy pojazdu i kierowcy.
W rezultacie jej
wprowadzenia,jeden
pojazd w ciagu dnia moze
obstugiwac rozne linie

1

Nie oznacza to koniecznosci
wyposazania wszystkich
przystankéw kraficowych
w stacje tadowania, ale
odpowiedni plan lokalizacji
tadowarek musi by¢
integralnym elementem

alokacji pojazdéw naliniach

ELEKTROMOBILNOSC W TRANSPORCIE PUBLICZNYM - PRAKTYCZNE ASPEKT]

Czasy wyréwnawcze

W rozkladach jazdy
przewiduje si¢ czasy
wyréwnawcze, ktore
dotycza postojow na
przystankach krancowych
i petlach. Maja one na celu
umozliwienie
punktualnego odjazdu
W sytuacji wcze$niejszego
opoéznienia

1

Ewentualny brak mozliwosci
dotadowania w wyniku czasu
wyréwnawczego nalezy
koniecznie uwzgledniac przy
planowaniu alokacji
pojazdéw elektrycznych na
poszczegdblnych liniach

eksploatacje powinien by¢ ustalany przy

Oferta

Zalety e-bus6éw stanowia
wartos$¢ dodana,
poprawiajac komfort
podrozy. Okreslone
zZnaczenie mawiec
odpowiednie
komunikowanie zalet
elektromobilnosci
w zakresie przewag
poszczegdlnych linii

1

Zelektryfikowana linia to
Wwyraz nowoczesnosci
i dbatosci o klientéw;, ktére
powinny sie przeklada¢ na
atrakcyjnos¢ oferty
izwigkszenie liczby
pasazerow korzystajacych

zkomunikacji miejskiej

Atrybuty transportu
publicznego, ktére maja
najwieksze znaczenie dla
pasazerow i determinuja
wybér Srodka transportu:

2 2

BEZPOSREDNIOSC
PUNKTUALNOSC

DOSTEPNOSC
CZESTOTLIWOSC

Elektromobilnos¢
powinna by¢
postrzeganajako
jeden z elementow
poprawiajacych
funkcjonowanie
transportu
publicznego,anie
cel sam w sobie




5.2 Determinanty wyboru systemu tadowania pojazdow elektrycznych

Optymalizacja obstugi pojazdami
elektrycznymi polega na maksymalizowaniu
korzysci eksploatacyjnych, w tym
ekonomiczno-finansowych

i pozaeksploatacyjnych przy utrzymaniu co
najmniej niezmienionej jakosSci obstugi.

Ladowanie
w zajezdni

W ostatnich latach nastapit znaczny postep technologiczny
w zakresie napedzania pojazdéw energia elektryczna. Baterie
litowo-jonowe posiadaja obecnie odpowiednia pojemnos¢
iz powodzeniem stosowane s jako jedyne lub uzupelniajace
zrodlo energii w pojazdach publicznego transportu

drogowego.

Moc ladowarek zlokalizowanych w zajezdniach z reguly nie
przekracza 60-80 kW. Umozliwiajg one tadowanie baterii po
zakoficzeniu pracy pojazdu. Zaleta fadowarek o niewielkich
wymaganiach mocy jest mozliwos¢ ich zasilania z sieci
energetycznej niskiego napiecia?2. Eadowarki o niewielkich
mocach moga by¢ réwniez montowane w pojazdach, cho¢

w kontekscie rosnacych kosztéw osobowych, ze wzgledu na
dugi czas fadowania, obniza to efektywnosé ekonomiczng
autobuséw elektrycznych. Dzigki nim mozliwe jest ladowanie
przy wykorzystaniu ogdlnie dostepnej sieci energetycznej, np.
poprzez typowe gniazda trdjfazowe?. Stanowi to dodatkowe
zabezpieczenie w przypadku koniecznosci dotadowania
pojazdu w trakcie jego eksploatacji z przyczyn, ktérych nie

mozna bylo przewidziec.

Determinanty wyboru linii ialokacji pojazdéw
elektrycznych do obslugi poszczegblnych zadan sa
jednoczesnie czynnikami decydujacymi o wyborze sposobu
ladowania pojazdéw. Konfiguracja systemu fadowania
decyduje o sprawnosci i efektywnosci obstugi transportowej

pojazdami elektrycznymi wyposazonymi w naped bateryjny.

Z eksploatacyjnego punktu widzenia ograniczenie si¢
wylacznie do ladowarek zlokalizowanych w zajezdniach jest
mozliwe w malych miastach, w ktérych funkcjonuje transport
miejski obstugiwany przez relatywnie niewielka liczbe
pojazdow (od kilku do kilkunastu),a dzienna praca
eksploatacyjna pojazddw realizowana w ramach zadania nie
wymaga dotadowania baterii. Jest to jednak dzialanie o nizszej
efektywnosci ekonomicznej. Liczba stanowisk fadowania
powinna wéwczas odpowiadaé liczbie pojazdow

elektrycznych na stanie.

Przy duzej liczbie pojazdéw istotna jest kwestia zwigzana

z dostarczeniem energii do zajezdni. Im wiekszy stopien
roztadowania baterii, tym mniejsza jej zywotnos¢ mierzona
liczba cykli ladowania. To powoduje, ze stosowanie wylacznie
ladowania w zajezdniach po zakonczeniu pracy pojazdu, przy
wysokim stopniu roztadowania baterii, moze zwigkszy¢
koszty eksploatacyjne zwiazane z koniecznoscig wymiany

zasobnikéw energii.

Slabg strona systemu tadowania baterii opartego wylacznie na
urzadzeniach instalowanych w zajezdniach (matej mocy),
ktorych duza pojemnosé ma zapewnic realizacje
calodziennego zadania bez koniecznosci fadowania, jest masa.
Dla baterii o pojemnoSci 300 kWh moze wynies¢ ona od 3 do

4 ton,cow przeliczeniu nawage przecietnego pasazera

odpowiada 40-60 osobom.

2W Kobos, P. Chudzik, Dostarczanie energii do autobusu elektrycznego, [w:] ,Autobusy”,2017 nr 1-2,5.49
2 A. Guzinski, M. Adamowicz, ].Kaminski, Pojazdy elektryczne - rozwdj technologii. Uktady tadowania i wspotpraca z sieciq elektroenergetyczna,

,Automatyka, Elektryka, Zakltocenia”, Infotech 2012 1.
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Zaleznos¢ pomiedzy poziomem roztadowania baterii a liczba cykli fadowania
(baterie litowo-jonowe)

1000000 =

CYKLE tADOWANIA

1000 — |
0%  10%  20%

100000 ==~~~ =N~~~

10000 =~~~

| | | | |
40% 50% 60% 70% 80%

POZIOM ROZLADOWANIA

Ladowanie
na przystankach

Rozproszony system fadowania oparty na urzadzeniach
lokalizowanych punktowo w sieci komunikacyjnej ogranicza
badz eliminuje wady scentralizowanego rozwiazania
opartego natadowarkach zainstalowanych w zajezdni.
Ladowarki instalowane w ramach systemu rozproszonego
moga by¢ instalowane na przystankach kraincowych
iposrednich. Ladowarki instalowane na przystankach
kranicowych umozliwiaja dotadowanie pojazdu po kazdym
kursie, o ile rozklad jazdy przewiduje czas postoju na petli
(tylko w nielicznych przypadkach funkcjonuja linie, dla
ktérych nie przewiduje sie postoju najednym z przystankow
kraficowych - tzw. linie okrezne). Linie realizujace
bezposrednie polaczenia srednicowe (przez zagrozony
kongestia obszar Srodmiejski) oraz obstugujace obszary
podmiejskie musza mie¢ zapewniony dluzszy czas postoju

w celu dotadowania baterii.

Decydujac si¢ na system doladowania rozproszonego,
mozna eksploatowaé baterie o mniejszej pojemnoSci,
uzyskujac w ten sposéb oszczednosci zwiazane z ciezarem
zasobnika energii, co w konsekwencji prowadzi do
zmniejszenia zuzycia energii w poréwnaniu do pojazdow

wyposazonych w baterie o duzej pojemnosci (250-350 kWh).

Zrédto: M. Andersson, Energy storage solutions for electric bus fast
charging stations Cost optimization of grid connection and grid reinforcements,
Praca Dyplomowa, Uniwersystet w Uppsali,2016 .

Pojemnos¢ baterii powinna by¢ tak dobrana, zeby nie
nastepowalo jej znaczne roztadowanie w czasie jednego kursu

(skraca to zywotno$¢ zasobnika i powoduje wzrost kosztow).

Ladowanie baterii na przystankach krancowych urzadzeniami
o mocy powyzej 200 kW wymaga podlaczenia do sieci
energetycznej Sredniego napiecia, co podwyzsza koszty
inwestycyjne, ale zapewnia wzrost efektywnosci

eksploatowanego taboru (np. przy mocy 400 kW).

Odmiang systemu fadowania rozproszonego jest tadowanie
na przystankach posrednich. Oparcie systemu ladowania
wylacznie na tym rozwiazaniu wymagaloby instalowania
urzadzan tadowania na wielu przystankach, co podniostoby
koszty przedsigwzigcia i niosto za soba ryzyko przerwania
ciaglosci ustug w sytuacji wystapienia awarii.

Ponadto nalezy pamieta¢, ze na jeden przystanek, nawet

w warunkach koordynacji rozkltadow jazdy, zwlaszcza

w godzinach szczytu przewozowego, moze podjezdzac wiecej
niz jeden pojazd, co wymaga instalowania odpowiedniej
liczby stanowisk do fadowania i rozwiazania problemu

zwigkszonego poboru mocy w takiej sytuacji.
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, Pozo§ta}e .
rozwiazania

Alternatywnym rozwiazaniem w stosunku do tadowania
akumulatoréw autobuséw elektrycznych jest ich wymiana.
Rozwiazanie takie umozliwia nieobciazanie sieci energetycznej
w okresie najwigkszego poboru energii i zapewnia
akumulatorom optymalne warunkitadowania (temperatura,
czasimoc),co wplywa naich zywotnos¢. Czas wymiany jest

relatywnie szybki i nie powinien przekracza¢ 10 min.

W przypadku miast posiadajacych system transportu
trolejbusowego badz tramwajowego mozliwe jest
zastosowanie ladowania dwuprzewodowego, ktére odbywa sie
bezposrednio z sieci trakcyjnej (w przypadku sieci tramwajowej
konieczna jest modyfikacja). Takie rozwiazanie zwieksza koszty
pojazdu,jednak pozwala na minimalizacje¢ kosztow

inwestycyjnych oraz na znaczna elastycznos¢ systemu.

Dlalinii transportowych o bardzo duzej cze¢stotliwosci
kursowania, o interwatach 10 min.lub mniejszych,

w szczegdlnosci obstugiwanych taborem przegubowym,
uzasadnione jest zastosowanie ladowania dynamicznego za
pomoca trolejbusowej sieci trakcyjnej, ktéra pokrywa 30-40%
trasy. Takie rozwigzanie zalecane jest gldownie dla miast
eksploatujacych sie¢ tramwajowg, a takze miast
wprowadzajacych szybkie systemy transportu autobusowego
(ang.Bus Rapid Transit, BRT).

Analiza

Docelowa konfiguracja systemu fadowania powinna by¢
przedmiotem dokladnej analizy uwzgledniajacej parametry
funkcjonowania kazdej linii i poszczegélnych zadan. Na
ponizszym wykresie przedstawiono algorytm optymalizacji
sposobu funkcjonowania transportu publicznego, w tym

systemu ladowania.

Odrebna kwestia, wymagajaca szczegétowych analiz
technicznych,jest mozliwos¢ wykorzystania infrastruktury
zasilania pojazdow elektrycznych transportu publicznego do
ladowania innych pojazdéw elektrycznych (samochodéw
osobowych, dostawczych, stuzb etc.). Nalezy bowiem
wspiera¢ rozwoj pojazdow elektrycznych,ale w co najmniej
takim samym stopniu, jak dzialania prowadzace do zmian
zachowan transportowych mieszkancéw, w rezultacie ktorych

osiagniete zostana wszystkie cele zrdwnowazonej mobilnoSci.
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Optymalizacja obslugi transportem publicznym opartym na autobusach elektrycznych

1 1 1
1 1 1
1 1 1
| Mapakomunikacji | Informacje o trasach | Dane o awariach systemowych
i Dane dotyczace autobusu i i inatezeniu ruchu
4 d H
Symulacja Poszukiwanie Analiza
zapotrzebowania na energie lokalizacji stabilnosci systemu
dlaautobusow doladowarek komunikacyjnego
Zapotrzebowanie linii Lista akceptowalnych
autobusowych na energie lokalizacjitadowarek
Wymagania
1 dotyczace
stabilnosci
Stworzenie kompleksowego systemu ladowania do analizy systemu

Roézne propozycje systemow tadowania

Nalezy dokonac dla kazdego typu

systemu fadowania
Dostosowanie rozkladu jazdy autobuséow
Rozklady jazdy autobuséw
Wielkosé
Symulacja wszystkich tadowarek
autobuséw itadowarek iichrozmieszczenie Obcigzenie
kierowcow
et . Podlaczenie tadowarki
l Cykle tadowania dosieci
Wielkos¢ baterii Kable
Moc/Energia/Cykle s przylaczeniowe
Wielkos¢ Wyposazenie
Moc szczytowa iliczba przylaczy Liczba
Typ i rozmiar baterii 1-godzinna fadowarek autobusow
MODEL
MODEL TARYFY MODEL
KOSZTOWY ENERGII KOSZTOWY IIESIS:ZIC‘(%‘I);’% OPIEI(I)E(Z]TY¥NE
BATERII ELEKTRYCZNE] LEADOWARKI SIECIOWYCH

Ocena kosztu

catlkowitego inwestycji

Zrédto: E. Bramson, K. Staroniski, S. Wesotek, Autobusy elektryczne - kompendium informacji dla operatoréw i uzytkownikow stajgcych przed wyzwaniem
stworzenia systemu komunikacji aglomeracyjnej opartej o autobusy elektryczne, Aviotech Electric, Warszawa, 2017 1.,5.8. [za]: O. Olsson, A. Grauers,

S. Pettersson, Method to analyze cost effectiveness of different electric bus systems, EVS29 International Battery, Hybrid and Fuel Cell Electric Vehicle
Symposium, Montreal, 2016 1.
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Stacje szybkiego tadowania lokalizowane na petlach moga by¢ Takie rozwigzania zwigkszaja efektywnosc¢ i optymalizuja

potencjalnie wykorzystywane jako gldwny element modutu wykorzystanie infrastruktury fadowania. Istnieje takze
ladowania réznych pojazdéw elektrycznych, przy mozliwo$¢ wykorzystania elementow sieci trakcyjnej do
zastrzezeniu koniecznosci zainstalowania oddzielnych zasilania punktéw tadowania innych pojazdéw niz pojazdy
urzadzen odpowiednich do fadowania innych pojazdéw niz transportu publicznego.

pojazdy transportu publicznego. Do rozwiazania w takim
przypadku pozostaje kwestia lokalizacji stanowisk tadowania
innych pojazdéw (niekolidujacej z ruchem pojazdow
komunikacji miejskiej, niestwarzajacej zagrozenia dla
pasazerdéw i pieszych i niepogarszajacej warunkow
oczekiwania na pojazdy transportu publicznego) oraz

odptlatnosci za wykorzystana energie.

Podsumowanie kryteriéw wyboru systemu tadowania

SYSTEM DETERMINANTY
LADOWANIA WYBORU

Niewielkie systemy transportowe

Ladowanie nocne
Linie o nieznacznej intensywnosci wykorzystania taboru, np. tylko w szczytach
komunikacyjnych

Szybkie ladowanie Linie o szerokim zakresie czasowym obstugi i intensywnosci funkcjonowania

)

= ,,opportunity charging’ uzasadniajacej budowe stacji tadowania na przystankach krancowych

Linie o bardzo duzej czestosci kursowania oraz obstugiwane taborem
ELadowanie dynamiczne wielkopojemnym

(IMC) Dodatkowym argumentem jest eksploatacja systemu tramwajowego,a przede

wszystkim trolejbusowego

Eadowanie Miasta eksploatujace sie¢ tramwajowa pokrywajaca sie z liniami autobusowymi
dwuprzewodowe w dogodnych miejscach dotadowania

Zrédto: opracowanie wlasne
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5.3 Analizatechniczno-operacyjna elektryfikacji miejskiego
transportu publicznego

Rozwazajac zakup autobuséw Mozna go zilustrowa¢ na przyktadzie niezbednego zakresu
elektrycznych, naleiy rozpatrywaé go }qcznie analizy techniczno-operacyjnej na potrzeby aplikowania
z zakupem zasobnikow energii (baterii) oraz

wybranego systemu fadowania.

o dofinansowanie w Dzialaniu 6.1 - Rozwéj publicznego
transportu zbiorowego w miastach w ramach Osi
Priorytetowej VI - Rozwdj niskoemisyjnego transportu
zbiorowego w miastach w Programie Operacyjnym
Zewzgledu nawyzsze ceny autobusow elekerycznych Infrastruktura i Srodowisko nalata 2014-2020.2¢
ipotrzebe inwestowania w tworzona dopiero infrastrukture
fadowania s one nabywane niemal wytacznie Wymagana w przywotanym konkursie analiza powinna

z dofinansowaniem ze Srodkéw zewnetrznych. Zakres L .
uwzglednia co najmniej nizej wyspecyfikowane parametry

niezbednych do przeprowadzenia analiz okre$lany jest N
edny przep Y) izmienne?.

w warunkach konkursowych konkretnych programéw.

Linie komunikacji miejskiej wybrane do elektryfikacji

A | Parametry linii

—— dlugosc

—— dodatkowo, przy pierwszym i ostatnim obiegu, dtugo$¢ dojazdu z zajezdni (bazy transportowej) do przystanku koncowego
—— liczba przystankow

—— czas przejazdu pomiedzy przystankami koncowymiw normalnych warunkach

—— czas przejazdu pomiedzy przystankami koncowymi w godzinach szczytu

—— czas przejazdu pomiedzy przystankami konicowymi w godzinach szczytu po zastosowaniu mozliwych do wdrozenia usprawnien ruchu

Jesli czas przejazdu w godzinach szczytu jest znacznie dtuzszy niz w warunkach normalnych, to nalezy sprawdzi¢ mozliwos¢ podjecia dziatai na rzecz skrécenia

tego czasu (buspasy, ustawienie Swiatet drogowych i inne).

——> uwarunkowania postojéw ze wzgledu na przepisy o czasie pracy kierowcow

——> czas postoju na przystankach konicowych, a jesli planowane jest dotadowywanie baterii na innych przystankach, to réwniez czas
postoju na pozostalych przystankach

—— potencjalne sytuacje konkurowania pojazdéw miedzy soba o dostep do punktu tadowania na przystankach, w tym na przystankach
koncowych (petlach autobusowych),jesli linie wybrane do elektryfikacji stykaja sie ze soba

—— potencjalne potrzeby w zakresie modyfikacji przebiegu linii ze wzgledu na uwarunkowania zwiazane z dotadowywaniem baterii

(lokalizacja stacji tadowania) lub potrzeba skrocenia czasu jazdy na dotadowaniu

2 Nabo6r wnioskéw od 14/12/2018 do 31/01/2019 .

» Niezbedny zakres analizy techniczno-operacyjnej na potrzeby aplikowania o dofinansowanie w Dzialaniu 6.1 - Rozwdj publicznego transportu
zbiorowego w miastach w ramach Osi Priorytetowej VI - Rozwdj niskoemisyjnego transportu zbiorowego w miastach Programu Operacyjnego
Infrastruktura i Srodowisko nalata 2014-2020
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B | Charakterystyka popytu i potrzeb przewozowych nalinii

—— Srednia dobowa liczba pasazeréw na poszczegdlnych odcinkach miedzyprzystankowych

—— Srednialiczba pasazeré6w na poszczegdlnych odcinkach miedzyprzystankowych w godzinach szczytu

—— Srednialiczba pasazeréw na poszczegélnych odcinkach miedzyprzystankowych poza godzinami szczytu

—— Odcinki miedzyprzystankowe z najwiekszym zapotrzebowaniem w godzinach szczytowych i pozaszczytowych wraz z liczba
pasazerow

—> Odcinki migedzyprzystankowe, na ktorych linia objeta projektem pokrywa si¢ z innymi liniami komunikacji miejskiej i ktore
,wspolnie” obstuguja pasazerow

— Srednialiczba pasazeré6w na poszczegdlnych odcinkach miedzyprzystankowych, ktéra beneficjent szacuje jako przypisana do
linii (tj. pasazerow niemajacych mozliwosci skorzystania z linii alternatywnych) w godzinie szczytu

—— Srednialiczba pasazeréw na poszczegélnych odcinkach miedzyprzystankowych, ktora beneficjent szacuje jako przypisana do

linii poza godzinami szczytu

C | Pojemnos¢ baterii i zuzycie energii

— Pojemno$¢ nominalna baterii mozliwa do zastosowania w pojazdach elektrycznych

—> Zuzycie energii najazde w normalnych warunkach z uwzglednieniem nachylen terenu - jesli dotyczy

—> Mozliwe przyczyny dodatkowego zuzycia energii elektrycznej wynikajace z uwarunkowan lokalizacji inwestycji (obstuga
klimatyzacji/ogrzewania zalezna od specyfiki warunkow klimatycznych i pogodowych, nachylenia terenu - jesli wystepuja,

kongestia w godzinach szczytu,inne)

W kolejnym kroku beneficjent powinien sprawdzié, jak moze ksztattowac sie zuzycie energii elektrycznej w zaleznosci od wystapienia tych przestanek (nalezy

zaktadac, ze zuzycie to nie jest wprost proporcjonalne do zuzycia energii w pojazdach o napedzie konwencjonalnym).

—> Zuzycie energii na ogrzewanie

— Zuzycie energii na klimatyzacje

—> Dodatkowe zuzycie energii w sytuacji kongestii

—> Energia potrzebna na wykonanie jednego obiegu (cate kotko - w obu kierunkach)

—> Pojemno$¢ nominalna baterii, pojemno$¢ nominalna baterii w kolejnych latach okresu eksploatacji

—> Poziom rezerwy baterii (do zuzycia tylko w przypadku wystapienia sytuacji awaryjnej oraz dodatkowo w pierwszym okresie
funkcjonowania projektu z tytutu niepewnosci co do poziomow zuzycia energii)

—> Minimalny poczatkowy stan baterii do dyspozycji w momencie rozpoczecia obiegu nalinii

D | Pojazdy
Parametry pojazdow w momencie rozpoczecia obstugilinii autobusami elektrycznymi:

—> Dlugos¢ipojemnosé pojazdéw elektrycznych dostepnych na rynku

— Dlugoséipojemnosc pojazdow elektrycznych o napedzie konwencjonalnym w posiadaniu operatora przewozow

—> Mozliwosci w zakresie zwigkszenia (zmniejszenia) pojemnosci baterii,a zwigkszenia (zmniejszenia) pojemnosci autobusu
—> Zasiegjazdy pojazdow elektrycznych na pelnym tadowaniu po odjeciu rezerwy

——> Liczba cyklitadowania, po ktérych nalezy wymienié baterie

Parametry po odtworzeniu (Wymianie) baterii:

— Prognozowana pojemnos¢ nominalna baterii w momencie odtworzenia
— Zasiegjazdy pojazdow elektrycznych po zainstalowaniu nowej baterii na pelnym tadowaniu, lacznie z rezerwa

ipoodjeciurezerwy
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E | Stacje (punkty) ladowania

Stacje ladowania w zajezdni (bazie transportowej) -ladowanie normalne:

—> Liczba punktéw ladowania na stacji (przytaczy potrzebnych do obstugi liczby autobuséw planowanych do zakupienia

—> Technologiatadowania

—> Mocladowania (stacja, poszczegdlne punkty)

—> Szybkos¢tadowania

—> Czas postoju autobusu w bazie w celu fadowania (czes¢ czasu przebywania autobusu w bazie moze by¢ poSwigcona innym
czynnoSciom, jak mycie, sprzatanie, drobne naprawy, itp.)

—— Czas potrzebny do pelnego dotadowania baterii

Stacje ladowania na obszarze obstugi komunikacyjnej (na petlach autobusowych/przystankach kraiicowych, pozostalych

przystankach) - fadowanie szybkie:

Okreslenie liczby punktow tadowania jest potrzebne w sytuacji, gdy ta sama petla (przystanek kraiicowy) bedzie punktem startu kilku linii obstugiwanych przez

pojazdy elektryczne lub autobusy tej samej linii bedq taktowane czeSciej niz wynosi czas ich postoju na czas tadowania.

— Technologiatadowania

—> Mocladowania (stacja, poszczegdlne punkty)

—> Szybkos¢tadowania

—> Czasladowania na przystanku (nalezy zalozy¢, ze czas ladowania jest krotszy niz czas postoju na przystanku)

—> Czas potrzebny do pelnego dotadowania baterii autobusu

W przypadku trolejbusow przyjmuje sie zatozenie, ze na czesci linii jazda odbywa sie z uzyciem pantografu i w tym czasie ma miejsce dotadowanie baterii.

F | WspoélzaleznoSci parametrow i zmiennych eksploatacyjnych

—> Strategia obstugi pasazeréw naliniach, w tym taktowanie autobuséw (trolejbuséw) i akceptowalne poziomy zapetnienia w powiazaniu
Z pojemnoscia autobusow

——> Pojemnos¢ pojazd6éw i taktowanie pojazdow pozwalajace na obstuge potrzeb w zakresie pracy przewozowej

——> Dobowy rozklad jazdy uwzgledniajacy potrzeby transportowe i strategie obstugi tych potrzeb

—— Zasadytadowania (technika, czas, miejsce) aliczba potrzebnych autobuséw, obiegowanie pojazdéw obstugujacych linig¢

—> Koordynacja miejscaiczasu tadowania z rozkladem jazdy oraz wymogami w zakresie czasu pracy kierowcow

—> Roczny przebieg mozliwy do wykonania przez jeden pojazd przy zastosowaniu planowanego systemu tadowania

—> Rodzaje pojazdoéw ze wzgledu na dtugosciich liczba pozwalajaca na obstuge planowanego rozktadu jazdy nalinii w godzinach szczytu

i pozaszczytowych

Mozna przyjac zatozenie o takiej samej pojemnosci autobusow w ciagu catej doby lub o réznej pojemnosci autobusow w godzinach szczytu i pozaszczytowych, ze
wzgledu na mniejsza pojemnos¢ autobusow elektrycznych oraz inne niz w przypadku autobusow z napedem konwencjonalnym zasady ich obiegowania
(uwarunkowane rozmieszczeniem stacji tadowania, ich mocq, czasem potrzebnym na dotadowanie). W kazdym przypadku nalezy sprawdzié, ile autobusow bedzie
potrzebnych do obstugi linii (w kazdym jej wariancie) pod wzgledem wielkosci autobusow i mozliwego do zrealizowania rozktadu jazdy. Nalezy z gory zatozy¢, ze
zapewnienie obstugi danej linii tq samq liczba autobusow elektrycznych, co spalinowych, o tej samej dtugosci i w tym samym rozktadzie jazdy, jest mato

prawdopodobne.

G | Inne

——> Infrastruktura przylaczeniowa oraz wydolnos¢ lokalnej sieci dystrybucji energii (w tym maksymalne napiecie)

Analizg nalezy wykonac dla kazdego miejsca, w ktorym rozwazane jest ustawienie stacji tadowania. Nalezy zwrdcic szczegolng uwage na potrzeby
techniczno-technologiczne stacji tadowania normalnego i stacji tadowania szybkiego. Okreslenie zakresu rzeczowego i niezbednych kosztéw inwestycji, zarowno po

stronie wtasnej, jak i po stronie dystrybutora energii elektrycznej.

— Ewentualna dodatkowa funkcjonalnos¢ punktéw fadowania szybkiego, np. mozliwos¢ fadowania samochodow osobowych, potrzeby

technologiczne itp.
Nalezy okresli¢ zakres rzeczowy niezbednych inwestycji w tym zakresie oraz zwiqzane z nimi naktady.

—> Niezbedne wyposazenie do fadowania mobilnego (w sytuacjach awaryjnych), pozostale wyposazenie pojazdow posiadajacych

stacje do tadowania mobilnego
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H | Kwestie zwiazane z budowa stacjitadowania?®

Budowa stacjitadowania jest podobna do kazdej inwestycji budowlanej i wymaga:

— pozyskania odpowiedniego terenu

—— wystapienia do operatora systemu dystrybucji energii elektrycznej o wydanie warunkéw przylaczeniowych

W wielu przypadkach przytaczenie do sieci energetycznej jest skomplikowane, bo sie¢ moze by¢ juz przeciazona. Moze to nies¢ ze sobq wysokie koszty inwestycji

zwiqzanej z przytaczeniem, dlatego najpierw trzeba dokonaé analizy, czy w danej lokalizacji jest zasadnosé budowy stacji tadowania. Wydanie warunkow

przytaczeniowych jest bezptatne, niemniej wymagane jest zgromadzenie wszystkich dokumentow (m.in. prawa do dysponowania nieruchomosciq).

——» przygotowania projektu budowlanego i wykonawczego stacji tadowania

—— dokonania zgloszenia inwestycji badZ wystapienia o zgode na budowe

Punkty tadowania nie wymagajq zgody na budowe i wystarczy samo zgtoszenie, ale nalezy to potwierdzic¢ w stosownym urzedzie. Ponadto, jesli np. stacja

tadowania ma byé zasilana z sieci 15 kV, to trzeba zbudowac stacje transformatorowa, co wymaga uzyskania pozwolenia na budowe.

—— realizacji przedsiewzieciaijej odbioru

Nalezy pamigtac, ze zaktad energetyczny ma dosy¢ dtugie terminy na doprowadzenie energii. Czes¢ samorzadow aktywnie uczestniczy w konsultacjach

zlokalnym dystrybutorem energii, warto wiec jak najszybciej wejs¢ w ten dialog, co moze znaczaco skrocic czas przytqczenia.

5.4 Efektywnos$¢ ekonomicznaautobusow elektrycznych

Modelowanie efektywnosci ekonomicznej w unijnym
projekcie Eliptic (Electrification of public transport in cities

- Elektryfikacja transportu publicznego w miastach) oparte
bylo na poréwnaniu rocznych kosztéw eksploatacjiautobusu
o napedzie Diesla oraz elektrycznym. W rachunku kosztow
(przeprowadzanym w euro, w cenach netto) uwzgledniane
byly koszty pojazdu, baterii (nabycia oraz regularnej wymiany),
innych czynnosci utrzymaniowych, energii - paliwa i /lub
energii elektrycznej, infrastruktury (fadowarek w zajezdniach
inapetlach oraz sieci trolejbusowej), dodatkowe koszty
personelu oraz zewnetrzne (emisji halasu i zanieczyszczen
-CO,NMHC,NOx,PM10i CO,). Nie uwzgledniano
natomiast kosztow nieréznicujacych poszczegélnych

wariantéw, takich jak: sprzatanie, kierowcy, zajezdnia itp.

Wyniki prezentowano zasadniczo dla 3 typéw eksploatacji

wyrazonej Srednim, dobowym przebiegiem:

— 150kmdziennie (47 tys.km rocznie?’),co oznacza
eksploatacje mato intensywna, typowa dla matych miast

lub mniej obcigzonych schematéw pracy pojazdow,

— 250km dziennie (78tys.km rocznie), co stanowi ilustracje
intensywnej eksploatacji,zasadniczo na zadaniach
kursujacych od wczesnego rana do pdznego wieczora lub

o wzglednie wysokich predkosciach,

— 350kmdziennie (110 tys.km rocznie), co przektada sie na
bardzo intensywna eksploatacj¢, obecnie praktycznie
niespotykana i przyjeta jako rozwiazanie kraiicowe.

W przypadku odpowiedniej organizacji jest ona mozliwa

do osiagniecia na wybranej puli zadan przewozowych.

2 Ten fragment nie stanowi niezbednego zakresu analizy techniczno-operacyjnej na potrzeby aplikowania o dofinansowanie w Dziataniu 6.1 - Rozw6j
publicznego transportu zbiorowego w miastach w ramach Osi Priorytetowej VI - Rozw6j niskoemisyjnego transportu zbiorowego w miastach Programu

Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko nalata 2014-2020
¥ Przy zatozeniu eksploatacji 315 dni w roku
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Wyniki analizy okazaly si¢ korzystne i wskazaly, ze z reguly
efektywnos¢ ekonomiczna autobusu elektrycznego ujawnia
sie przy dobowych przebiegach rzedu 275 kmiwiecej (ok.
85tys.km rocznie). Jest to przebieg wysoki, ale mozliwy do
osiagniecia przy odpowiednim planowaniu stuzb

-w szczegdblnosci przy wyborze do obstugi autobusami
elektrycznymi takich zadan, ktdre realizowane sa 7m dni

w tygodniu, od wczesnych godzin rannych do péznych godzin
nocnych. Powyzsze wyniki nie uwzgledniaja postepu
technologicznego w zakresie baterii oraz mozliwego obnizenia

ceny autobusu elektrycznego w zwiazku z masowa produkcja.

Najbardziej efektywnym sposobem wdrazania
elektromobilno$ci,w przypadku braku infrastruktury
trolejbusowej, okazal sie rownoczesny zakup autobusow
elektrycznych oraz budowa infrastruktury umozliwiajacej
doladowywanie pojazd6éw na petlach. Dzigki takiej
infrastrukturze pojazdy elektryczne maja na tyle dtugi zasieg,
Ze osiagaja wartosci pracy eksploatacyjnej pozwalajace na
zrekompensowanie wyzszych kosztéw nabycia pojazdu
poprzez intensywna eksploatacje. Dodatkowo za$ gesta sie¢
fadowarek pozwala znacznie obnizy¢ pojemnos¢ baterii, co

z kolei zmniejsza te pozycje kosztowa?.

Nalezy podkresli¢, ze w zaleznosci od specyfiki lokalnej sieci,
moze to oznaczaé zasadnos¢ typowania do obstugi pojazdami
elektrycznymilub obsluge na wybranych liniach,zadan
calotygodniowych pojazdami elektrycznymi, zas pozostalych

- pojazdami spalinowymi.

W zwiazku z powyzszym, modelowanie efektywnosci
ekonomicznej wdrozenia autobusow elektrycznych

w konkretnym mie$cie powinno by¢ wykonywane
zuwzglednieniem specyfikilokalnej. W szczegd6lnosci
koniecznym elementem modelowania jest identyfikacja lub
stworzenie, w wyniku rekonstrukeji rozkltadéw jazdy, stuzb

o wysokich przebiegach z mozliwoscia budowy infrastruktury
fadowania (wspélne petle lub odcinki tras). W niektérych
przypadkach zasadne (niewielki przyrost kosztéw) moze by¢
zwiekszenie przebiegu niektorych stuzb, np. poprzez dodanie
kurséw w miedzyszczycie, wczesnie rano, wieczoramilub

w weekendy. Zwiekszy to atrakcyjnos¢ oferty transportu
publicznego i moze przyczynic sie do pozyskiwania

dodatkowych pasazerow w dltuzszym okresie czasu®.

28 M. Wolanski, M. Wotek, A. Jagieltto, Jak analizowa¢ efektywnos¢ finansowq i ekonomicznq napedow alternatywnych? ,Biuletyn Komunikacji Miejskiej” 2018 .,

nr 148,s.6-12
> Tbidem
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6| KorzySciiograniczenia
elektryfikacji publicznego
transportu zbiorowego

6.1 KorzySciiograniczenia eksploatacyjne

M
Korzysci eksploatacyjne P—
N o |
—> Wijazd do Stref Czystego Transportu (autobusy elektryczne —> Prostsza konstrukcja e-buséw (mniej czesci, rzadsze
to kluczowy komponent dla tworzenia i eksploatacji stref) awarie, latwiejszy serwis i konserwacja)
—> Lepsze parametry pracy i sprawnos¢ elektrycznych —> Mniejsze ryzyko awarii pojazdu w ruchu
ukladéw napedowych —— Latwe uruchomienie pojazdu w niskich temperaturach
—> Nizsze koszty operacyjne (bez uwzgledniania amortyzacji), — Eliminacja niebezpieczefistwa wybuchuizmniejszenie
w tym nizsze koszty energii w poréwnaniu do paliw zagrozen pozarowych
—> Wyzszy komfort podrézy (lepsze: przyspieszenie, zdolnosé L5 W przypadku kolizji lub usterki brak zanieczyszczenia
do pokonywania wzniesief) wyciekami paliw lub olejow
—> Wieksza funkcjonalnos¢ w gestej zabudowie, obszarach “—> Mniej technologii ,brudnych” w ramach obstugi
turystycznych i zabytkowych iserwisu (zasilanie w paliwa, wymiana olejow)
“—> Mozliwosci wykorzystania infrastruktury do tadowania
przez inne pojazdy, np.Swiadczace ustugi komunalne
M
9 9 9 Z73 :]
Ograniczenia eksploatacyjne -
L 4 |
Koniecznosé eksploatacji na wybranych trasach Mozliwa mniejsza pojemno$¢ pasazerska pojazdu
Ograniczone mozliwosci wykorzystywania na dtugich Koniecznos¢ adaptacji pomieszczen zajezdniijej
trasach, szczeg6lnie podmiejskich wyposazenia
Ryzyko roztadowania baterii w warunkach wysokiej Koniecznosé pozyskania pracownikdw obstugi
kongestii (w sytuacji zle zaplanowanego rozkladu jazdy) znowymi umiejetnosciami
Konieczno$¢ zapewnienia czasu postoju na dotadowanie Obowiazek wyposazenia w dodatkowe urzadzenia

ochronne i diagnostyczne, narz¢dzia pracy
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6.2 Korzysciiograniczenia Srodowiskowe

Korzysci Srodowiskowe B
— Brak emisji zanieczyszczen w miejscu uzytkowania Zmniejszenie obciazenia ulic w zwiazku z uzytkowanym
autobusu elektrycznego,a w zwiazku z tym zmniejszenie taborem elektrycznym, co ma szczegdlne znaczenie dla
niskiej emisji z transportu w miescie pozostatych uzytkownikow drég (hatas, spaliny)
—> Znacznie mniejsza emisja halasu na zewnatrz i wewnatrz W przypadku awarii lub kolizji brak zanieczyszczenia
pojazdu, co wptywa na komfortjazdy srodowiska zwigzanego z wyciekami paliw i olejow

\—> Brak spalin na przystanku,a wiec wiekszy komfort
podrézy

Ograniczenia Srodowiskowe

Wzrost zapotrzebowania na energie elektryczna
Inne ograniczenia, w poréwnaniu do pojazdow z

silnikami na olej napedowy, w zasadzie nie wystepuja

6.3 KorzySci promocyjne

2 o q
Korzysci promocyjne K ]
N

Wejscie do grona samorzadéw aktywnych w obszarze

zréwnowazonego transportu w dluzszej perspektywie

stwarza:
—> wizerunek miasta dbajacego o Srodowisko —> atrakcyjna oferte przewozowg, ktdra zacheca mieszkancow

naturalne do korzystania z transportu publicznego

—> wzrost poziomu zycia mieszkancow —> wzrost walordw turystycznych miasta
“—> komfort przemieszczania si¢ po miescie “—> zainteresowanie wyborem miasta jako miejsca

zamieszkania
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Identyfikacja
najwazniejszych
czynnikow ryzyka



7| Identyfikacja

. o« e e RODZAJE RYZYKA
I'la] Waznle] Szych ISPOSOBY PRZECIWDZIAEANIA
czynnikow ryzyka

RODZAJRYZYKA
(ZAGROZENIA)

e

Nowe technologie bateryjne

7.1 Analizaryzyka

orelatywnie krotkim okresie

wykorzystania w zakresie

Swiadczenia ustug
przewozowych
Podjecie optymalnie zaprojektowanych dziatait w zakresie
eletryfikacji publicznego transportu zbiorowego wymaga
opracowania analizy ryzyka, ktora jest narzedziem
stuzacym przede wszystkim okre$leniu poziomu Wazrost cen energii
niepozadanego wplywu na funkcjonowanie komunikacji elektrycznej

miejskiej. W pierwszym etapie analizy nalezy ocenié
potencjalne zagrozenia. Proces ten przeprowadza siew
oparciu o sformalizowang strukture, identyfikujac Zrédla
ryzyka i dokonujacjego klasyfikacji. Zarzadzanie ryzykiem
polega na podejmowaniu decyzji i realizacji dziatan, ktérych
celem jest opanowanie lub ograniczenie ewentualnych

Wzrost popytu na energie

fektd t h.Et kon dzani
efektow negatywnyc apem koncowym zarzadzania 15 e

ryzykiem jest kontrola rezultatéw podjetych dziatan.

Awarie sieci

energetycznej

— Brak mozliwosci ulokowania

urzadzen ladowania na trasie

— Brakmozliwosci ruchu pojazdéw
przekraczajacych okreslona
wysokos¢ (dotyczy autobusow
elektrycznych z odbierakami

pradu umieszczonymi na dachu)
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ZAKRES
ODDZIALYWANIA

Niezawodnos¢ ustug

transportowych

Koszty produkcji ustug
transportowych

Koszty produkcji ustug
transportowych

Niezawodno$¢ ustug

transportowych

Zasieg ustug (przy
okreslonym poziomie

rozwoju technologii)

EWENTUALNE
SKUTKI

Przerwanie ciaglosci Swiadczenia ustug
Wzrost kosztow przedsigbiorstw
przewozowych

Utrudnienie realizacji celow

zrownowazonej mobilnosci

Wzrost kosztéw przedsiebiorstw
przewozowych

Wzrost dofinansowania transportu
zbudzetujednostki samorzadu

terytorialnego

Wozrost cen energii

Przerwanie ciaglosci
Swiadczenia ustug
Pogorszenie jakosci

$wiadczonych ustug

Brak mozliwosci swiadczenia ustug
Zmiana trasy wydluzajaca czas
przejazdu lub doj$cia do przystanku

Pogorszenie jakosci ustug

PRZECIWDZIALANIE
(NAPOZIOMIE ORGANIZATORA
TRANSPORTU)

Wykorzystanie technologii
sprawdzonych w zréznicowanych
warunkach eksploatacyjnych
Utrzymywanie okreslonego poziomu
dywersyfikacji taboru wg kryterium

zrodel zasilania

Optymalizacja strategii tadowania
Wspélne zakupy energii
Utrzymywanie okreslonego poziomu
dywersyfikacji taboru wg kryterium

zrodel zasilania

Optymalizacja strategii fadowania
Utrzymywanie okreslonego poziomu
dywersyfikacji taboru wg kryterium

zrodet zasilania

Utrzymywanie okres§lonego
poziomu dywersyfikacji taboru

wg kryterium Zrodel zasilania

Przebudowa infrastruktury tam,
gdzie jest to mozliwe
Utrzymywanie okreslonego
poziomu dywersyfikacji taboru

wg kryterium zrédet zasilania
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8| Dobre praktyki
elektromobilnosci
w miastach

8.1 Dobre praktykielektryfikacji transportu miejskiego w Polsce

Drogowy tabor elektryczny jest eksploatowany

w komunikacji miejskiej w Polsce od wielu lat.

Pomimo, ze do 2015 r.skladaly si¢ na niego wylacznie
trolejbusy, mamy bogate do§wiadczenia tym zakresie.

Obecnie polskie samorzady, poszukujac innowacji
i optymalizacji, elektryfikuja publiczny transport

zbiorowy w nowej postaci - elektrycznych autobusow.

GDYNIA

Trolejbusy w Gdyni pojawily si¢ po raz pierwszy we wrze$niu
1943 r,,a niewiele p6zniej,bow 1947 r.,uruchomiono lini¢ do
Sopotu. Sie¢ komunikacji trolejbusowej w Gdyni jest od lat 70.
ubieglego wieku systematycznie rozbudowywana,a gdynski
operator (PKT Sp.z 0.0.) we wlasnym zakresie przebudowywat
uzywane autobusy na trolejbusy, montujac w nich dodatkowy
naped bateryjny. W 2016 r.uruchomiono na terenie miasta
pierwsza stacjonarna stacje fadowania baterii poza zajezdnia
(na petli trolejbusowej na os. Fikakowo w Wielkim Kacku).

W obecnym horyzoncie finansowania, ze wsparciem Srodkami
UE, Miasto Gdynia takze potozylo nacisk na rozwoj taboru
zeroemisyjnego. W ramach projektu , Rozwoj
zrownowazonego transportu publicznego w Gdyni poprzez
zakup ekologicznego taboru” realizowany jest m.in. zakup 30
trolejbuséw z dodatkowym napedem pozwalajacym na
przejazd kilkudziesieciu kilometréw bez podlaczenia do sieci
trakcyjnej. W wyniku rozstrzygnietego przetargu, trolejbusy te
dostarczy Solaris, przy czym 14 pojazdéw standardowych

(o dtugosci 12 m) bedzie posiadalo baterie o pojemnosci 58
kWh, a 16 przegubowych (18 m) - 87 kWh. Trolejbusy beda
wiec mogly naznaczacych czesciach swoich tras

funkcjonowaé jak autobusy elektryczne.

Miasto Gdynia planuje takze wykorzystanie istniejacej sieci
trolejbusowej jako zrédla zasilania autobusow elektrycznych,
czyli w technologii zasilania In Motion Charging. W ramach
projektu, Obnizenie zuzycia energii i paliw w transporcie
publicznym w Gdyni poprzez zakup bezemisyjnego taboru
znapedem elektrycznym” przewiduje si¢ zakup 6 autobuséw
elektrycznych o obnizonej pojemnosci baterii, wyposazonych
w system rekuperacji energii. Pojazdy te beda funkcjonowaly
na2/3 trasy jako autobusy elektryczne, aby na pozostalej jej
czesci, po podiaczeniu do trolejbusowej sieci trakcyjne;j,
wykonujac prace eksploatacyjng nalinii,jednoczesnie
dotadowywaly baterie trakcyjne. Projekt ten realizowany jest
w ramach programu,, System zielonych inwestycji“ (GIS

- Green Investment Scheme), cze§¢ 2 GEPARD -
Bezemisyjny transport publiczny”, ze wsparciem
zNFOSiGW.

Ponadto,w marcu 2018 r., Miasto Gdynia podpisato z Grupa
Lotos S.A.list intencyjny w sprawie dostaw czystego wodoru

do zasilania pojazddw komunikacji miejskiej.
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LUBLIN

W Lublinie pierwszymi pojazdami elektrycznymi na
podwoziu autobusowym byly trolejbusy, ktére funkcjonuja

w tym mieScie od lipca 1953 r. Po wieloletnim okresie rozwoju,
ale takze niekiedy ograniczania sieci trolejbusowej, wlatach
2008-2014 wdrozono duzy projekt rozbudowy siecii wymiany
oraz uzupetnienia taboru trolejbusowego. W ramach
inwestycji wybudowano ponad 26 km nowej sieci trakcyjnej
izakupiono 70 trolejbusow z dodatkowym zasilaniem
bateryjnym, pozwalajacym na przejazd min. 5 km bez
podiaczenia do sieci (50 szt.),a takze pojazdéw z generatorem
napedzanym olejem napedowym (20 szt.), ktére po odlaczeniu
od sieci poruszaja si¢ podobnie do autobuséw hybrydowych.

Pierwszy autobus elektryczny pojawit si¢ w Lublinie

w czerwcu 2015 1. - byl to 12-metrowy Ursus E70110 Ekovolt.
Pojazd wyposazony jest w klimatyzacje, ogniwa
fotowoltaiczne, automat biletowy, system informacji
pasazerskiej oraz baterie o pojemnosci 120 kWh, ktére
pozwalaja na przejazd w warunkach eksploatacyjnych ok.

100 km trasy. Najednym z przystankéw kraficowych
zainstalowano tadowarke o mocy 200 kW, zasilang z sieci
trolejbusowej. Pierwsza trasa tego autobusu przebiegala przez
srédmiescie Lublina, a jej cecha charakterystyczna byly duze

roznice wniesief (ponad 30 m na odcinku o dtugosci ok. 6 km).

KRAKOW

Krakéw -jako pierwsze miasto w Polsce - wdrozyt obstuge
pasazeréw autobusami elektrycznymi. W kwietniu 2014 r.
uruchomiona zostatalinia 154,z Dworca Kolejowego Krakow
Gloéwny do Pradnika Bialego, obstugiwana autobusami
testowymi Solaris Urbino 12 electric, AMZ City Smile CS10E
oraz Rampini Carlo. W 2016 . MPK S.A. w Krakowie
zdecydowalo si¢ na zakup autobusu Solaris Urbino 12 electric,
ktéry wezedniej byl pojazdem testowym. W tym samym roku
zakupiono 4 autobusy Solaris Urbino 8, 9LE, a rok p6Zniej,
kolejny autobus testowy - Solaris Urbino 12 electric. W 2017 1.
w ramach projektu , Zakup niskoemisyjnych,
niskopodlogowych autobuséw oraz stacjonarnych automatow
KKM do sprzedazy biletéw w celu obstugi linii
aglomeracyjnych” kupiono pierwsza wieksza partie
autobuséw elektrycznych: 17 szt. Solaris Urbino 12 electric

oraz 3 szt.Solaris Urbino 18 electric.

Takie uksztaltowanie ternu nie jest korzystne dla autobuséw
elektrycznych,z uwagi na brak mozliwosci odzyskania catosci
energii potencjalnej w procesie rekuperacji (zatrzymywania
na przystankach, sprawnos¢ rekuperacji). Biezace koszty
eksploatacji autobusu Ursus Ekovolt przez MPK - Lublin
Sp.z0.0.0kazaly si¢ o ok.50% niZsze niZ analogicznego

pojazdu z silnikiem Diesla.

Zebrane doswiadczenia wplynely na decyzje o zakupie
dodatkowych autobuséw elektrycznych na dosé szeroka skale.
W ramach Programu Operacyjnego Polska Wschodnia,

w wyniku realizacji czterech projektéw, wlatach 2019-2020
przewiduje sie zakup 32 autobusow elektrycznych. Kolejne
34 takie pojazdy moga by¢ zakupione w kolejnych latach
biezacej perspektywy finansowej UE w ramach dwéch
projektow znajdujacych sig naliScie rezerwowej. Réwnolegle
zzakupem taboru, na wybranych petlach, zainstalowane
zostana fadowarki pantografowe. Niezaleznie od
powyzszego,systematycznie dokonuje si¢ zakupow

trolejbuséw wyposazonych w dodatkowy naped bateryjny.

Autobusy wyposazone s3 w klimatyzacjg, automat biletowy,
system informacji pasazerskiej i port USB. Pojazdy 12 m
posiadaja silniki o mocy 160 kW i baterie o pojemnosci

160 kWh, z kolei przegubowe - silniki o mocy 240 kW i baterie
200 kWh. W ramach tego samego projektu wybudowano
infrastrukture do fadowania: ztacza plug-in o mocy 40 kW

w zajezdni (obecnie jestich 28) oraz S stacji pantografowych
omocy 250 kW -2 w zajezdniach autobusowych i 3 na terenie
miasta. Udzial autobusow elektrycznych we flocie pojazdow
drogowych w Krakowie wynosi obecnie ok. 5%. Miasto
jednak do 2025 r. planuje osiagniecie 30% udzialu autobuséow
elektrycznych we flocie autobuséw, korzystajac m.in.ze
wsparcia w ramach rzadowego Programu E-bus. W tym celu,
w czerwcu 2018 1., podpisano porozumieniez NCBiR
przewidujace zakup przez Krakow az 150 autobusow
zeroemisyjnych oraz przetestowanie co najmniej 11

pojazdow w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych.
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WARSZAWA

W Warszawie, pierwszymi pojazdami z napedem
elektrycznym na podwoziu kotowym, byly trolejbusy, ktérych
eksploatacje rozpoczeto w 1946 1. Linie trolejbusowe
funkcjonowaly w stolicy do 1973 r. W latach 1982-1995 istniala
linia trolejbusowa do Piaseczna. Aktualnie miasto nie
zamierza powraca¢ do komunikacji trolejbusowej,

a planowany rozwdj taboru zeroemisyjnego oparty bedzie

naautobusach elektrycznych.

W ramach przygotowan do eksploatacji autobusow
elektrycznych przez MZA Sp.z 0.0.w Warszawie
przeprowadzono ich testy w 2012 r. Zakup pierwszych
autobuséw elektrycznych rozpoczeto w2014 r., kiedy to
ogloszono przetarg na dostawe 10 szt. pojazdéw 12-metrowych.
W 2015 r. MZA Sp.z o.0.wprowadzily do uzytkowania 10 szt.
autobuséw Solaris Urbino 12 electric,aw 2017 r., w wyniku
rozstrzygnietego przetargu, zakupiono kolejne 10 szt.
autobuséw elektrycznych Ursus CS12E. W 2018 r.tabor
powiekszyl sie 0 10 dodatkowych autobuséw Solaris Urbino

12 electric.

JAWORZNO

Na ulice Jaworzna pierwszy autobus elektryczny wyjechat

w kwietniu 2015 r. Byl nim niskopodtogowy Solaris Urbino 12
electric wyposazony w system informacji pasazerskiej,
klimatyzacje, monitoring, automat biletowy, Wi-Fi oraz gniazda
USB. Pojazd jest napedzany silnikiem o mocy 160 kW i zostat
wyposazony w baterie 4x40 kWh.Jednoczesnie, w zajezdni
operatora (PKM Sp.z 0.0.) uruchomiono punktfadowania
stacjonarnego o mocy 90 kW, a na petli na Osiedlu Stalym,

pantografowa stacje tadowania szybkiego o mocy 190 kW.

Bardzo pozytywne doswiadczenia z eksploatacji autobusu
elektrycznego sklonily wlodarzy miasta do podjecia decyzji
o dokonywaniu zakupow dla potrzeb komunikacji miejskiej
pojazdow wylacznie z takim napedem. Decyzja ta jest

konsekwentnie wdrazana w zycie.

Poczatkowo autobusy elektryczne tadowane byly wylacznie
nazajezdni,Woronicza”,ale w 2017 r.zainstalowano pierwsza
ladowarke pantografowa na petli autobusowej przy ul.
Spartanskiej. Docelowo zaplanowano instalacje 19
ladowarek pantografowych na wybranych petlach. Pierwsze
autobusy elektryczne w Warszawie osiagnety stosunkowo
niskie zuzycie energii - ok. 1,03 kWh/km dla autobusu
odlugosci 12mi 1,39 kWh/km - dlaautobusu 18-metrowego,

przy olejowym ogrzewaniu wnetrza.

W pazdzierniku 2017 r. MZA Sp.z o.0. podpisaly umowe

o dofinansowanie projektu zakupu az 130 przegubowych
autobuséw elektrycznych w ramach programu pn. ,Zakup
taboru autobusowego (130 niskopodlogowych autobuséw
niskoemisyjnych) wraz z infrastruktura towarzyszaca”,
wspolfinansowanego przez Uni¢ Europejska. Dostawe tych
pojazdoéw przewiduje sie w 201912020 1. Dla potrzeb ich
obstugi uruchomiona zostanie nowa zajezdnia przy ul.
Redutowej. Autobusy elektryczne kierowane beda do
obstugilinii w centrum miasta, w szczegolnosci
prowadzacych przez Trakt Krolewski. MZA Sp.z o.0. oglosity
przetarg nieograniczony na zakup 130 autobuséw

elektrycznych w pazdzierniku 2018r.

Odlipca2016 1., we wspodlpracy z Tauron S.A., rozpoczeto

w Jaworznie eksploatacje chifiskiego autobusu Yutong
E12LF.W 2016 r.operator, w ramach realizacji projektu
,Zakup elektrycznego taboru autobusowego wraz
zsystemem inteligentnego zarzadzania flota, wraz z budows
centralnej stacji tadowania i wymiany baterii oraz
rozproszonych stacji szybkiego tadowania baterii w miescie
Jaworzno", oglosil najwiekszy w tamtym okresie w Polsce
przetarg na dostawe 16 nowych autobusow elektrycznych.
Jednoczes$nie ogloszono przetarg na dostawe 6 sztuk
12-metrowych autobusow elektrycznych o mocy 130 kW

z technologia szybkowymienialnych akumulatoréow (10
minut) w postaci wyjmowanych kaset. Aktualnie PKM Sp.
z0.0.w Jaworznie eksploatuje: 24 autobusy elektryczne
Yutong, 6 zwymienialnymi kasetami, 4 Solaris Urbino 12
electric z silnikiem o mocy 160 kW i bateriami 160 kWh,

9 przegubowych Solaris Urbino 18 electric o mocy 240 kW

z bateriami 240 kWh 4 Solaris Urbino 8,9 LE electric o mocy
160 kW z bateriami 160 kWh.
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Autobusy sa niskopodlogowe, z systemem informacji
pasazerskiej, klimatyzacja, Wi-Fii portami USB. Wyposazone
zostaly w zlacza plug-in oraz ladowanie pantografowe.

W rezultacie,wlipcu 2018 r.,ponad 1/3 taboru (24 z 69
autobuséw) PKM Sp.z 0.0.w Jaworznie posiadala naped

elektryczny.

Na terenie zajezdni operatora wybudowano strefe tadowania
dla 8 pojazdéw jednoczes$nie oraz 3 stanowiska pantografowe.
Dodatkowe 2 stanowiska pantografowe zainstalowano

réwniez w wybranych lokalizacjach na terenie miasta.

W 2017 r.miasto Jaworzno podpisalo umowe na dofinasowanie
ze Srodkéw UE projektu ,,Zakup elektrycznego taboru
autobusowego wraz z systemem inteligentnego zarzadzania
flota pojazd6éw", w ramach ktérego planowany jest zakup
kolejnych 20 autobuséw elektrycznych (5 midii 15 o dlugosci
12 m) oraz budowa 2 stacji szybkiego fadowania na terenie

miasta i stacji w zajezdni.

ZIELONA GORA

Miasto Zielona Géra od kilku lat prowadzito analizy dotyczace
wprowadzenia autobuséw elektrycznych do komunikacji
miejskiej. W pazdzierniku 2017 r. podpisano umowe o
dofinansowanie ze sSrodkéw UE projektu ,,Zintegrowany
system niskoemisyjnego transportu publicznego w Zielonej
Gorze”, w ramach ktorego przewiduje sie m.in.zakup 47 szt.
autobuséw elektrycznych o dlugosci 12 m, przebudowe
zajezdni z jej dostosowaniem do obstugi pojazdow
elektrycznych oraz budowe infrastruktury
elektroenergetycznej dla zasilania tych autobuséw wraz

z przebudowsg petli.

W 2017 r.MZK Zielona Géra przeprowadzil przetarg na zakup
47 szt.autobuséw elektrycznych, w wyniku ktérego zakupione
zostaly pojazdy Ursus City Smile 12 LFE. Autobusy te

wyposazone s3 w klimatyzacje, system informacji pasazerskiej,

automat biletowy i system zliczania pasazeréw.

Elektryfikacja floty autobusowej traktowana jest przez
samorzad Jaworzna jako komponent szerszego programu
poprawy warunkow zycia w miescie i innowacyjnosci.
Jaworzno planuje takze elektryfikacje pojazdow stuzb
miejskich i taksdwek oraz podejmuje dzialania sprzyjajace
rozwojowi innych ekologicznych form przemieszczania sie
np.realizuje budowe rowerowej autostrady taczacej
poinocno-zachodnie osiedlaz centrum. W czerwcu 2018 .
Miasto Jaworzno podpisato z Ministerstwem
Infrastruktury oraz Narodowym Centrum Badan i Rozwoju
listintencyjny w sprawie powstania strefy do testow
prototypéw autonomicznych pojazdéw transportu
publicznego w ramach programu Bezemisyjny Transport
Publiczny, a rok wczesniej list intencyjny dotyczacy
wspotpracy w zakresie potencjalnego powstania w tym
mieScie pierwszego testowego odcinka hyperloopa.

W listopadzie 2018 r.koncern energetyczny Tauron
uruchomil w Jaworznie pierwsza w Polsce stacje wymiany

baterii autobusowych.

W tym samym roku przeprowadzono przetarg na dostawe
imontaz stacji ladowania autobusow elektrycznych, w skutek
czegow 2018 r.uruchomionych zostato 12 stacji (dwu-

i czterowyjsciowych) o mocy od 400 do 800 kW na terenie
miasta oraz w zajezdni), a takze 28 stacji wolnego tadowania

o mocy 40i80 kW, réwniez zlokalizowanych w zajezdni.

Po zrealizowaniu tych dostaw Miasto Zielona Géra bedzie
posiadalo autobusy elektryczne stanowiace az 60% taboru
autobusowego w komunikacji miejskiej,co do 2019 r.bedzie
najwyzszym wynikiem w Polsce w segmencie miast

eksploatujacych wiecej niz 10 pojazdéw elektrycznych.
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8.2 Dobre praktykiw elektryfikacji indywidualnego transportu

samochodowego - car-sharing

Elektryfikacja taboru rozwija sie w Polsce rownolegle z idea
samochodéw wspotdzielonych ang. car-sharing), ktéra
wpisuje si¢ w zalozenia ekologicznej ekonomii
wspoldzielenia (ang. sharing economy) polegajacej na
laczeniu oso6b (najczesciej z wykorzystaniem wspoétczesnych
technologii), umozliwiajac im wspélne korzystanie

z aktywow, zasobow, czasu, umiejetnosci lub kapitatu, bez
przekazywania praw wilasnosci do nich®. Ekonomia
wspoldzielenia odciska swoje pietno na rynku transportu
miejskiego nie tylko poprzez car-sharing, lecz réwniez
pozostale formy mobilnosci wspoétdzielonej (ang. shared
mobility), takie jak: bikesharing, scootersharing, carpooling

oraz ridesourcing?’!.

Jako car-sharing nalezy rozumiec zorganizowane,
wspotdzielone uzytkowanie pojazddéw samochodowych. Tym
samym samochody wspétdzielone nalezy postrzegac jako
alternatywe dla posiadania samochodu osobowego na
wlasnos¢ (pozwalajaca ograniczy¢ koszty stale posiadania
samochodu osobowego oraz zwiazana z tym
odpowiedzialnos¢), a takze jako uzupelnienie oferty
transportu publicznego (zwlaszcza w sytuacjach, gdy przejazd
samochodem osobowym jest preferowany lub konieczny).
Szacuje si¢, Ze przeci¢tnie samochéd osobowy
wykorzystywany jest przez niespetna 10% czasu (Srednio
przez pottorej osoby), pozostate ponad 90% stojac
bezuzytecznie. Nastepstwem tego jest wysoka
terenochtonnosé indywidualnego transportu
samochodowego, ktérej negatywne konsekwencje sa
szczegllnie zauwazalne w obszarach silnie zurbanizowanych.
Oceniasig, ze 1 pojazd wdrozony do systemu
car-sharingowego zastepuje od 4 do 8 samochodow
osobowych, ograniczajac tym samym zapotrzebowanie na
przestrzen.Zmniejszeniu ulega réwniez emisja
zanieczyszczen (ze wzgledu na nizszy przecietny wiek
samochodéw w systemach car-sharingowych,a tym samym
spelnianie wyzszych norm ekologicznych wzgledem
samochodéw indywidualnych), zwlaszcza przy
wykorzystywaniu do car-sharingu samochodéw

elektrycznych.

Ustugi car-sharingu $wiadczone moga by¢ wedlugjednego

ztrzech modeli. W modelu klasycznym, zwanym tez
stacjonarnym (ang.round-trip),zaréwno poczatek, jak i koniec
uzytkowania samochodu wspoéldzielonego znajduje sie w tym
samym miejscu. Model jednokierunkowy (ang. one-way),
umozliwia zwrot wypozyczonego pojazdu w innym miejscu
(wciazjednak miejsca zwrotu ograniczone sa do wczesniej
przewidzianych w tym celu punktéw). Natomiast w modelu
swobodnym (ang. free-floating) wypozyczenie i zwrot
samochodu odbywac si¢ moze w dowolnym punkcie

(w zasiegu funkcjonowania systemu). Kolejny uzytkownik
znajduje bowiem wolny samochdd na mapie aplikacji

mobilne;j.

Obecnie najwigkszy w Polsce system car-sharingowy oparty

o samochody elektryczne funkcjonuje we Wroclawiu (Vozilla).

30 B. Sztokfisz, Gospodarka wspotdzielenia - pojecie, zrodta, potencjat, ,Zeszyty Naukowe / Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie” nr6,2017,5.90-93
31 M. Wotek, Car sharing as an element of sustainable urban mobility: some conclusions for Polish cities, , Transport Economics and Logistics”, nr 70,2017,s.68
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W celu zachecenia mieszkancéw do korzystania

z samochoddw wspotdzielonych w niektdrych samorzadach
pozwala sie ich uzytkownikom korzystaé z przestrzeni
miejskiej, np. miejsc parkingowych na preferencyjnych
warunkach (Wroctaw). Osoby korzystajace z samochodow
wspoldzielonych nie ponosza réwniez kosztéw zwigzanych
z platnymi strefami parkowania. Oplaty te ponoszone s3

w imieniu uzytkownikdw przez operatorow car-sharingu.

Rozwdj technologii samochoddw elektrycznych sprzyja
rozwojowi ustug elektrycznego car-sharingu, co przeklada sie
nawzrost liczby miast, w ktérych prowadzone s3 testy
pilotazowe przed wdrozeniem systemow do regularnej

eksploatagji.

Wriaz jednak wiekszos¢ obecnie funkcjonujacych systemow
car-sharingowych w Polsce opartych jest na samochodach
konwencjonalnych, przede wszystkim ze wzgledu na brak
ogolnodostepnej infrastruktury do fadowania samochodéw
elektrycznych oraz nizszy koszt zakupu konwencjonalnych,
co przeklada si¢ na nizszy poziom cen ustug,a tym samym
wieksze zainteresowanie samochodami wspoétdzielonymi.
W przypadku tych systemow elektromobilnos¢ traktowana
jestjako model docelowy, ktéry mozliwy bedzie do
osiagniecia po zdobyciu odpowiedniej pozycji rynkowej oraz
popularnosci zbudowanej na tanszych ustugach
realizowanych samochodami o napedzie konwencjonalnym.
Technologia, ktéra rOwniez stosowana jest w car-sharingu, co
widaé na przykladzie polskich wdrozen, sa samochody

hybrydowe.

Systemy car-sharingowe oparte na samochodach
elektrycznych stanowia wazny element rozwoju
elektromobilnosci w Polsce, wplywaja na poprawe jakosci
powietrza w miastach, jak réwniez stanowia platforme
promocji zaréwno samorzadow (pod wzgledem
innowacyjnosci na forum krajowym i miedzynarodowym),
jakiproducentéw samochodéw elektrycznych (zwigkszajac
ich widocznos¢ na ulicach miast). Elektromobilnos¢ oraz
samochody wspoétdzielone wpisuja sie takze w koncepcje
smart cities i zréwnowazonego rozwoju, ktérych istotnym

elementem jest elektryfikacja transportu zbiorowego.

ELEKTROMOBILNOSC W TRANSPORCIE PUBLICZNYM - PRAKTYCZNE ASPEKTY WDRAZANIA RAPORT 117



8.3 Dobre praktyki elektryfikacji transportu miejskiego

w innych miastach UE

LONDYN

Londyn,jedna z najwigkszych europejskich metropolii, od lat
boryka si¢ z wyzwaniami w zakresie transportu i jakoSci
powietrza. Wprowadzenie oplat za wjazd do centrum w2003 1.
stanowito wyraz rewolucyjnego podejscia w kwestii
dostepnosci przestrzeni miejskiej dla samochodu osobowego.
W 2008 r.wprowadzono réwniez Strefe Niskiej Emisji (Low
Emission Zone) obejmujaca obszar tzw. Wielkiego Londynu

(Greater London).

Miasto posiada rozlegla sie¢ transportu autobusowego
obejmujaca: 675 linii (w tym ponad 120 calodobowych), 19 tys.
przystankow i 50 terminali autobusowych. Podaz w wymiarze
490 mln wozokilometrow?? zapewniana jest przez ponad 9500
autobusow, z czego 3/4 stanowia pojazdy pietrowe; 1/3 z nich
to pojazdy hybrydowe, 73 elektryczne,a dla 10 paliwem jest

wodor33.

Wysoki udziat autobuséw hybrydowych wynika
z dotychczasowych ograniczen technologicznych zwiazanych
z elektryfikacja pojazddw pietrowych, ktdre dominuja

w obstudze transportowej Londynu.

Pomimo wysokiego udzialu pojazdéw nisko- i zeroemisyjnych,
wiadze daza do dalszego ograniczania emisyjnosci
londynskiego sektora transportu publicznego. W 2013 1.
autobusy miejskie odpowiadaty za 10% emisji CO, i 20% emisji
tlenkéw azotu sektora transportu w Londynie3*. W Strategii
Transportu za cel postawiono m.in. osiggniecie catkowitej
zeroemisyjnosci floty autobusowej do 2037 r. (w przypadku
nowych samochodéw do 20401.,a dla calego systemu
transportowego do 2050r1.). W zwiazku z tym od 2018 r.do
eksploatacji wprowadzane sajedynie pojazdy hybrydowe,
elektryczne lub na wodér. Utworzenie w 2019 r. strefy o bardzo
niskiej emisji (Ultra Low Emission Zone) spowoduje
wprowadzenie dalszych ograniczen dla samochodow

onapedzie spalinowym?*.

Funkcjonowanie strefy jest rOwniez przyczyna, dla ktorej
w centralnej czeSci miasta od 2020 r.beda mogly by¢
wykorzystywane jedynie pietrowe autobusy hybrydowe
zsilnikiem Diesla spetniajacym norme Euro 6,a wszystkie
300 autobuséw jednopietrowych bedzie pojazdami

zeroemisyjnymi (elektrycznymilub na wodér)?.

Realizacja tak ambitnie nakreSlonych celow w zakresie
zeoremisyjnosci wymaga wprowadzenia na szeroka skale
pojazdow elektrycznych,a w sytuacji znacznego obnizenia
kosztow - napedzanych wodorem. Pelna elektryfikacja
transportu autobusowego w Londynie oznacza jednak wzrost
zapotrzebowania na energie elektryczna rowna rocznemu jej

zuzyciu przez londynskie metro (ok.1 TWh).

Jednym z najwigkszych jednorazowych zakupéw autobusow
elektrycznych w Europie byto pozyskanie 51 pojazdow
BYD-Alexander Dennis Ltd. (ADL). Przynaleza one do zajezdni
autobusowej Waterloo, wyposazonej w 43 punkty ladowania.
Operator autobusowy, ktory wygral przetarg (Go-Ahead
London) wystapilt do dystrybutora energii elektrycznej

o przylacze o mocy 2,5 MW, by zapewni¢ odpowiednie

parametry ladowania dla wszystkich pojazdow ¥’.

2SPOSROD 43 LADOWAREK W ZAJEZDNI WATERLOO
W LONDYNIE

Fot. M. Wotek

2 Dane zalata 2014-2015, na podst.: London’s Bus Contracting and Tendering Process. Transport for London, s. 4,

http://content.tfl. gov.uk/uploads/forms/lbsl-tendering-and-contracting.pdf

33 Bus Fleet Audit, 30th June 2017
¥ Travel in London. Report 10,s. 160

3 Mayor’s Transport Strategy: Supporting Evidence. Outcomes Summary Report. July 2017,s.45
36 hteps://tfl.gov.uk/info-for/media/press-releases/2015/july/more-than-50-all-electric-buses-to-enter-service-in-london
37 http://www.transportengineer.org.uk/transport-engineer-features/londons-low-carbon-electric-bus-garage/173547
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Cecha charakterystyczna elektryfikacji transportu
autobusowego w Londynie jest grupowanie pojazdéw

w ramach konkretnych linii (np.507,5211360). Ulatwia to
eksploatacje, ale rtéwniez szacowanie korzysci
srodowiskowych. Przykladowo, w wyniku pelnej elektryfikacji
2linii autobusowych,nr 5071521, ograniczono emisje CO,
0408 ton,a tlenkéw azotu o 10 ton rocznie3®. Proces
elektryfikacji przebiegal stopniowo. Rozpoczeto go od
wprowadzenia do eksploatacji 6 autobuséw, w pelni
elektryfikujac obie linie po 5 miesigcach. Operatorem na obu
liniach jest wspomniany Go-Ahead London na bazie 5-letniego
kontraktu (od 2016 1.). Zanim zdecydowano si¢ na zakup 51
pojazdéw BYD ADL Enviro 200, operator Go-Ahead London
przez 2 lata testowal 2 autobusy chinskiego producenta BYD,
poddajac je znacznej modyfikacji we wspolpracy ze szkockim
Alexander Dennis Ltd. Pojazdy wyposazone sa w bateri¢
umozliwiajaca, wg producenta, przejechanie ok. 190 km bez

koniecznosci tadowania.

W 2018r.kolejna, czwarta, linia autobusowa (nr 153) zostala
w petni zelektryfikowana® z wykorzystaniem 11 autobuséw
BYD ADL Enviro 200EV o dtugosci 10,8 m* i mocy 180 kW.

0d 2019r.rozpocznie si¢ proces elektryfikacji autobuséw

pietrowych.

OBERHAUSEN

Oberhausen jest Sredniej wielkoSci miastem o powierzchni
77 km?liczacym 212 tys. mieszkanncéw. Polozone jest w silnie
zurbanizowanym Zaglebiu Ruhry. Operatorem transportu
publicznego jest przedsigbiorstwo STOAG, ktére wykonuje
przewozy z wykorzystaniem autobuséw i tramwajow.

Te ostatnie, po likwidacji wlatach 60. ub. wieku, przywrécono

do eksploatacjiw 1996 1.

Roczna praca eksploatacyjna komunalnego operatora STOAG
wynosi 8,9 mln wozokilometréw (1 linia tramwajowa-0,41
mlni27 dziennych linii autobusowych - 8,51 mIn). W 2017 r.
przewieziono 34,8 mln pasazer6w*. Na tabor sklada si¢ 6
tramwajow oraz 118 autobuséw, w tym 2 hybrydowe MAN
Lion’s City Hybrid (od 2012 1) oraz 2 elektryczne Solaris
Urbino electric (od 2015 r., we wspoélpracy ze zwiazkiem
transportowym Verkehrsverbund Rhein-Ruhr). Kolejna
dostawa autobusow elektrycznych planowanajest na koniec
2018r.

AUTOBUSY BYD-ALEXANDER DENNIS LTD.
W ZAJEZDNIWATERLOO

- = .- . / Fot. M. Wotek
Przyklad Londynu wskazuje, ze elektryfikacja publicznego
transportu publicznego powinna mie¢ silne wsparcie

w mechanizmach prawnych ograniczajacych dostep do
najcenniejszych i najbardziej atrakcyjnych czesci miasta dla

pojazddw wysokoemisyjnych.

Elektryfikacja taboru autobusowego powinna by¢ realizowana
stopniowo, a pojazdy elektryczne powinny by¢ grupowane na
zadaniach w taki sposdb, aby optymalnie wykorzystywaé

infrastrukture tadowania.

W pierwszym etapie elektryfikacji niezwykle trudne jest
uzyskanie dobowych przebiegow potwierdzajacych
ekonomiczng efektywnos¢ autobusdw elektrycznych. Dopiero
wprowadzenie wiekszej liczby pojazdow i zapewnienie
wysokiej dostepnosci infrastruktury tadowania pozwala na

uzyskanie korzysci eksploatacyjnych i sSrodowiskowych.

Niskopodlogowe i wyposazone w klimatyzacje autobusy
Solaris eksploatowane s3 na liniach nr 962 oraz 966. Eadowanie
autobuséw odbywa sie z sieci tramwajowej na przystanku
Sterkrade (linia 962) lub z podstacji tramwajowej za pomoca
pantografu na przystanku Neumarkt, z wykorzystaniem
tadowarki o mocy 200 kW (linia 966). Takie rozwigzanie
spowodowane bylto dazeniem do unikniecia koniecznosci

nocnego fadowania w zajezdni.

LEADOWANIE AUTOBUSU SOLARIS URBINO ELECTRIC
NA PRZYSTANKU NEUMARKT,OBERHAUSEN

Fot. M. Wotek

¢ hteps://tfl.gov.uk/info-for/media/press-releases/2015/july/more-than-50-all-electric-buses-to-enter-service-in-london
3 http://www.transportengineer.org.uk/transport-engineer-news/fourth-london-bus-route-goes-fully-electric/168419/

40 https://www.electrans.co.uk/11-byd-adl-e-buses-enter-london-service/

“1STOAG Geschiftsbericht 2017. STOAG Stadtwerke Oberhausen GmbH, Oberhausen 2018, s.4
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Schemat systemu ladowania pojazdéw elektrycznych z wykorzystaniem sieci tramwajowe;j
na stacji kolejowej Sterkrade, Oberhausen

—

u Zewnetrzna szafka z wylacznikiem i ochrona przeciwprzepieciowa

Zewnetrzna szafka z tadowarka dla autobuséow

Linia 962 ma dlugos¢ 15,6 km,a czas przejazdu autobusu
wynosi ok.47 minut, natomiast czas fadowania - 10 minut.
W trakcie dnia roboczego autobus elektryczny wykonuje
310km.Z kolei trasa linii 966 liczy 13,3 km, czas przejazdu
autobusu to 43 minuty, czas tadowania pojazdu wynosi

10 minut,a dobowy przebieg siega 170 km.

Ladowanie odbywa sie poprzez ladowarke o mocy 220kW, cho¢
zima 25kW przeznaczonych jest na zasilanie zasobnika ciepta.
Dystans mozliwy do pokonania bez tadowania ksztaltuje sie
pomiedzy 19,3a28,9 kmlatemil7,1do 25,7 km zima.
Dodatkowo na stacji kolejowej Oberhausen-Sterkrade od
listopada 2017 r., funkcjonuja 3 szybkie tadowarki dla
samochodéw elektrycznych o mocy SOkW, zasilane z sieci
tramwajowej (750V pradu stalego). Dotychczas nie pobierano

oplat zatadowanie pojazdow.

Wzrost skali wykorzystania autobuséw elektrycznych

w Oberhausen jest silnie uzalezniony od programoéw wsparcia
na poziomie landu oraz federalnym. Wladze federalne
pokrywaja do 80% roznicy w kosztach zakupu miedzy
autobusem elektrycznym a pojazdem z silnikiem Diesla.
Dotychczasowe doSwiadczenia, ptynace z eksploatacji

2 autobuséw, sa jednoznacznie pozytywne. W 2017 r.
zaoszczedzono 17 tys. litrow oleju napedowego, co przelozylo
sie na oszczednoscirzedu 6,5 tys.euro (przy 45% wskazniku
gotowosci technicznej). Tak niska warto§¢ w2017 r.
spowodowana byla koniecznoscia przeszkolenia pracownikow
oraz udostepnianiem pojazd6éw na potrzeby wizyt studyjnych).
Przeceniang bariera okazala sie infrastruktura tadowania (cho¢
nalezy dodaé, ze wykorzystywana byla istniejaca infrastruktura
tramwajowa), natomiast niezbedne okazalo si¢ dodatkowe
szkolenie kierowc6w i personelu technicznego, co

w pierwszym etapie miato wptyw na obnizenie si¢ wskaznika
gotowosci technicznej autobuséw elektrycznych. Ponadto,
trasa kazdej linii autobusowej charakteryzuje si¢ innymi
parametrami, ktore strategia elektryfikacji transportu

publicznego powinna bra¢ pod uwage.
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Zalaczniki

Zalacznik A

Wykaz przepiséw i opracowan dotyczacych elektromobilnos$ci w komunikacji miejskiej

PRZEPISY POLSKIE

Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnoSci i paliwach alternatywnych (Dz. U.z 2018 1., poz.317);

Ustawa z dnia 6 czerwca 2018 r.o zmianie ustawy o biokomponentach biopaliwach cieklych oraz niektérych innych ustaw
(Dz.U.z2018r., poz.1356);

Ustawa z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzadzania emisjami gazéw cieplarnianych i innych substangji (tekst jednolity
Dz.U.z2017 1., poz.286,z pozn.zm.);

Ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r.o publicznym transporcie zbiorowym (tekst jednolity Dz.U.z 2017 1., poz.2136 z p6Zn.zm.);
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 31 grudnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych pojazdéw oraz zakresu
ich niezbednego wyposazenia (tekstjednolity Dz. U.z 2016 1. poz.2022);

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 marca 2011 r.w sprawie warunkow technicznych tramwajow i trolejbusow

oraz zakresu ich niezbednego wyposazenia (Dz. U.nr 65 z 2011 . poz. 344)

OPRACOWANIA POLSKIE

Analiza kosztow i korzysci projektéw transportowych wspétfinansowanych ze Srodkéw Unii Europejskiej. Vademecum Beneficjenta,

opracowanie CUPT Warszawa, 2016 . (cupt.gov.pl);

Przewodnik po analizie kosztow i korzysci projektow inwestycyjnych. Narzedzie analizy ekonomicznej polityki spdjnosci 2014-2020,

opracowanie Komisja Europejska, grudzien 2014 r. (mos.gov.pl);

Najlepsze praktyki w analizach kosztow i korzysci projektéw transportowych wspétfinansowanych ze Srodkéw unijnych, opracowanie
CUPT, grudzien 2014 r. (cupt.gov.pl, dostep:31/05/2018 r.);

Zasady opracowywania analizy kosztéw i korzysci zwiqzanych z wykorzystaniem przy Swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej autobusow

zeroemisyjnych - wymaganej ustawq o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych. Praktyczny przewodnik dla samorzadow, IGKM,
Warszawa, 2018 1.
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Zalacznik B

Elektromobilnosé w §wietle dokumentéw strategicznych UE

Pakiet klimatyczno-energetyczny UE (2009)

Obnizenie emisji gazoéw cieplarnianych 0 20% do 2020 .
w poréwnaniu do 1990 1.z mozliwoscia podniesienia
tego celu do 30% w przypadku osiagniecia globalnego
porozumienia klimatycznego

Wzrost udzialu odnawialnych zrédel energii w finalnym
zuzyciu energii brutto do 20% w2020 .

Wzrost efektywnosci energetycznej o 20% do 2020 .

Ramy polityki w zakresie klimatu i energii
do roku 2030 (aktualizacja pakietu
klimatyczno-energetycznego) (2014)

Redukcja emisji gazow cieplarnianych do 40%
ponizej poziomu z 1990 .

Minimalny docelowy udziat energii ze Zrédet
odnawialnych w catkowitym uzyciu energiiw UE
podniesiony do poziomu 27% w2030 .
Zwigkszenie o co najmniej 27% efektywnosci

energetycznej

Czysta energia dla transportu: europejska
strategia w zakresie paliw alternatywnych (2013)

Zarekomendowanie wykorzystania energii
elektrycznejw transporcie drogowym pasazerskim
i towarowym bliskiego zasiegu oraz transporcie

kolejowym

Biala Ksiega (2011)

Redukcja emisji 0 20% do 2050 r.w stosunku do
2008 r.oraz 0 60% do poziomu z 1990.
Zmniejszenie o polowe liczby pojazdow

o napedzie konwencjonalnymh do 2030
Stworzene z centréw miast obszaréw

bezemisyjnych dlalogistyki do 2030 .

Energetyczna Mapa Drogowa 2050 (2012)

Wyznaczenie $cile okreslonych norm w zakresie
efektywnoSci energetycznej,jakie osiagnaé powinny
kraje cztonkowskie UE do 20501.

Redukcja emisji gazow cieplarnianych do 2050 .

080-95%

Pakiet na rzecz mobilnosci w miastach (2013)

Wskazanie na koniecznos¢ podejmowania dziatan
o charakterze kompleksowym wpisanych
w szerszy kontekst strategii rozwoju obejmujacej

réwniez sektor transportu
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Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
w sprawie rozwoju infrastruktury paliw
alternatywnych (2014)

Wskazanie istotnego znaczenia elektromobilnosci dla
osiagniecia celéw Unii w dziedzinie klimatu i energii

na2020r.

Clean Mobility Package (CMP) Komisji
Europejskiej (2017)

Ustalenie norm emisji CO, dlanowych
samochodéw osobowych i dostawczych w latach
2021-2030

Sredni poziom emisji CO, dla nowych pojazdéw
powinien by¢ o 30% nizszy w 2030 r. w poréwnaniu

do poziomuz2021r.

Strategia Niskoemisyjnej Mobilnosci
Komisji Europejskiej (2016)

—— Bardziej efektywny system transportowy

—— Niskoemisyjne,alternatywne zrodla energii na

potrzeby transportu

—— Pojazdy niskoemisyjne i bezemisyjne

Pakiet Srodkow Komisji Europejskiej dotyczacych
bezpieczenstwa transportu,zautomatyzowanej
ibezemisyjnej mobilnosci (2018)

Podsumowanie strategii Unii Europejskiej
w sektorze transportu:

dazenie do zwiekszenia
zakresu wykorzystania technologii
zero- i niskoemisyjnych
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Zalacznik C

Wykaz norm technicznych dotyczacych punktéw i stacjitadowania

1| PN-ENISO 15118-1:2015-09 - wersja angielska; pojazdy drogowe
Interfejs komunikacji pomiedzy pojazdem a siecia
Czesc 1: Informacje ogdlne oraz definicje przypadkéw uzycia

W normie okreslono komunikacje pomiedzy pojazdami elektrycznymi
a stacjamifadowania.

2| PN-EN ISO 15118-2:2016-06 - wersja angielska; pojazdy drogowe
Interfejs komunikacji pomiedzy pojazdem a siecia
Czes¢ 2: Wymagania dla sieci i protokolow aplikacji

W normie okreslono zasady komunikacji pomiedzy pojazdami o napedzie
elektrycznym (BEV) lub pojazdami hybrydowymi Plug-in (Plug-in hybrid
electric vehicle).

3| PN-ENISO 15118-3:2016-06 - wersja angielska; pojazdy drogowe
Interfejs komunikacji pomiedzy pojazdem a siecia

W normie okreslono wymagania dla warstwy fizycznej i warstwy lacza
danych dla architektury wysokiego poziomu, bezposrednio pomigdzy
pojazdami o napedzie elektrycznym (BEV) lub pojazdami hybrydowymi
Plug-in (PHEV), w oparciu o technologie komunikacji przewodowej oraz
stacjonarna infrastrukture tadowania pojazdéw elektrycznych (ESVE),
wykorzystywane dodatkowo przy podstawowym sygnalizowaniu.
Okreslono wymiane wszelkich informacji pomiedzy wszystkimi
elementami zaangazowanymi w wymiane energii elektrycznej. ISO 15118
(wszystkie czesci) stosuje si¢ do tadowania przewodowego.

4| PN-ENISO 17409:2017-03 - wersja angielska; pojazdy z napedem
elektrycznym

Polaczenie z zewnetrznym zrodlem zasilania

Wymagania bezpieczenstwa

W normie okreslono wymagania bezpieczefistwa dotyczace polaczen
przewodzacych pojazdéw drogowych z napedem elektrycznym

z zewnetrznym zZrodlem zasilania za poSrednictwem wtyczki lub gniazda
fadowania. Norma ma zastosowanie do pojazdéw z napedem elektrycznym
wyposazonych w obwody elektryczne o napigciu klasy B. Moze by¢ réwniez
stosowana do motocykli i skuterow, jezeli nie istnieja normy dotyczace tych
rodzajow pojazdow.

5| PN-HD 60364-7-722:2016-05 - wersja angielska; instalacje elektryczne
niskiego napiecia
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji

Wymagania szczegélowe zawarte w normie odnosza si¢ do obwodéw
(instalacji) przeznaczonych do zasilania pojazdéw elektrycznych w celuich
ladowania sposobami od 1 do 4 okreslonymiw normie EN 61851 oraz
ochrony dla zapewnienia bezpieczefistwa podczas zwrotnego zasilania
elektrycznoscia z pojazdu elektrycznego do sieci publiczne;j.

6| PN-EN 61851-1:2017 - system przewodowego tadowania pojazdow
elektrycznych

Norma dotyczy pokladowego i stacjonarnego wyposazenia przeznaczonego
do fadowania elektrycznych pojazdow drogowych znormalizowanymi
napieciami zasilania pradu przemiennego (wg IEC 60038) do 1000 V
inapieciami zasilania pradu statego do 1500 V oraz wyposazenia
przeznaczonego do zasilania energia elektryczna urzadzen pomocniczych
w pojezdzie, jesli takie sa wymagane, podczas przytaczania do sieci
zasilajace;j.

7 | PN-EN 61851-21-1:2018-02 - system przewodowego tadowania
pojazdow elektrycznych

Wymagania EMC dotyczace przylacza przewodowego zasilania pradem
przemiennym/pradem statym pokladowych tadowarek pojazdow
elektrycznych

W normie IEC 61851, razem z CzeScia 1. IEC 61851-1:2010, podano
wymagania dotyczace przylacza przewodowego zasilania pradem
przemiennym lub pradem statlym dla pojazdow elektrycznych (EV). Odnosi
sie to wylacznie do poktadowych zespotéw tadowania badanych zardowno

w kompletnym pojezdzie lub przy badaniach na poziomie elementow
systemu fadowania (ESA - podzespoly elektroniczne). Dokument obejmuje
wymagania w zakresie kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC) dla
pojazdow o napedzie elektrycznym, w jakimkolwiek trybie tadowania
podczas dolaczenia do napigcia zasilajacego.

8| PN-EN 61851-23:2014-11 - system przewodowego ladowania
pojazdow elektrycznych

Stacjaladowania pojazdow elektrycznych pradu stalego

Cyfrowe przesylanie danych pomiedzy stacja pradu stalego tadowania
elektrycznych pojazdow drogowych i pojazdem elektrycznym w celu
kontroli tadowania pradem staltym

Niniejsza czes¢ IEC 61851, 1acznie z IEC 61851-1:2010, podaje wymagania
dotyczace stacjitadowania pojazd6éw elektrycznych (EV) pradu stalego dla
przewodowego polaczenia z pojazdem, przy napieciu wejSciowym pradu
przemiennego lub pradu stalego do 1000 V pradu przemiennego oraz do
1500V pradu statego zgodnie z IEC 60038.

9| PN-EN 62196-2:2017-06 - wersja angielska
Wtyczki, gniazda wtyczkowe, zlacza pojazdowe i wtyki pojazdowe
Przewodowe tadowanie pojazdow elektrycznych

Norma dotyczy wtyczek, gniazd wtyczkowych, nasadek i weykow
pojazdowych ze stykami tulejkowo-kotkowymi o znormalizowanych
konfiguracjach, zwanych dalej ,wyrobami”. Norma dotyczy podstawowych
wyrobow sprzegajacych do zasilania pojazdu, jak podanow IEC 62196-1,i
przewidzianych do stosowania w systemach fadowania przewodowego

w obwodach wyszczegdlnionych w IEC 61851-1:2010.

10| PN-EN 62660-1:2011 - wersja angielska; baterie wtorne do napedu
elektrycznych pojazdow drogowych

W normie okreslono wiasciwosci eksploatacyjne i badanie zywotnosci
wtoérnych baterii litowo-jonowych uzywanych do napedu pojazdéw
elektrycznych, w tym pojazdow elektrycznych napedzanych wylacznie
bateriami (BEV) i pojazdéw elektrycznych hybrydowych (HEV). Celem
niniejszej normy jest specyfikacja procedur i warunkow badan, stuzacych
do uzyskania podstawowych charakterystyk baterii litowo-jonowych do
napedu pojazdow elektrycznych,z uwzglednieniem: pojemnosci, mocy
wlasciwej, energii wlasciwej, czasu przechowywania i zywotnosci
cyklicznej. W niniejszej normie ustalono standardowe procedury badawcze
iwarunki badan podstawowych wlasciwosci uzytkowych baterii
litowo-jonowych stosowanych do napedu pojazdow elektrycznych.
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Ekspert w dziedzinie transportu miejskiego. Od 1991 r.nieprzerwanie pelni funkcje kierownika
Katedry Rynku Transportowego na Wydziale Ekonomicznym Uniwersytetu Gdanskiego. W latach
1992-2018 byt dyrektorem Zarzadu Komunikacji Miejskiej w Gdyni, obecnie na stanowisku zastepcy
dyrektora. Jestautorem i wspétautorem wielu publikacji i opracowan eksperckich na temat
restrukturyzacji transportu miejskiego, wykorzystania badan marketingowych dla ksztaltowania
oferty przewozowej czy rozwoju transportu trolejbusowego. Pelnit funkcje eksperta w projektach
unijnych, takich jak TROLLEY, TIDE i CIVITAS DYN@MO.

Adiunkt w Katedrze Rynku Transportowego na Wydziale Ekonomicznym Uniwersytetu
Gdanskiego. W latach 1998-2018 byt radnym Miasta Gdyni, zajmujac si¢ zagadnieniami finanséw
samorzadowych, strategia rozwoju i mobilnoscia miejska ze szczegélnym uwzglednieniem
transportu elektrycznego.Z ramienia UG pelnil funkcje kierownika projektéw: TROLLEY (Central
Europe Programme), TIDE, CIVITAS DYN@MO (FP7) oraz ELIPTIC (H2020). Obecnie realizuje
projekt TROLEY 2.0 (H2020). W latach 2005-2008 przewodniczyt Komisji Transportu Zwiazku
Miast Baltyckich (Union of Baltic Cities). Jest takze konsultantem w dziedzinie transportu,
zréwnowazonej mobilnosci miejskiej i strategii rozwoju jednostek samorzadu terytorialnego.

Asystent w Katedrze Rynku Transportowego na Wydziale Ekonomicznym Uniwersytetu
Gdanskiego. Swoje zainteresowania naukowe koncentruje wokot elektromobilnosci w publicznym
transporcie zbiorowym. Jest autorem kilku publikacji w tej dziedzinie. Jest rtéwniez wspotautorem
planu mobilnosci miejskiej dla Gdyni, wykonanego w ramach projektu CIVITAS DYN@MO.
Obecnie na UG realizuje projekt TROLLEY 2.0 w ramach Programu Horyzont 2020.

Asystent na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej,absolwent Wydziatu Elektrycznego,
kierunku Elektrotechnika, specjalnosci Elektroenergetyka. Zwiazany z magazynowaniem energii od
2008 1., kiedy to obronit prace magisterska Dobor zasobnika energii do instalacji fotowoltaicznej potaczonej
zsieciq elektroenergetyczng. W 2010 r. byt pracownikiem naukowym w E.ON Energy Research Center na
uniwersytecie technicznym RWTH Aachen. Kierownik projektu w ramach migedzynarodowego
programu Era-Net Transport. Autor analiz i ekspertyz w zakresie: technologii i starzenia zasobnikéw
energii, doboru akumulatoréw do floty autobuséw miejskich, czy zastosowania stacjonarnego
magazynu energii do zasilania stacji fadowania pojazdow elektrycznych.

Adiunkt na Wydziale Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej, w Katedrze Inzynierii
Elektrycznej Transportu. Od 2003 r. pracuje w Przedsigebiorstwie Komunikacji Trolejbusowej

w Gdyni. Swoje zainteresowania naukowe koncentruje na bezszynowych pojazdach elektrycznego
transportu miejskiego. Jest autorem wielu artykuléw i opracowan na temat zuzycia energii
elektrycznej w transporcie publicznym oraz systemow zasilania trakcji elektrycznej w transporcie.
Wiedze praktyczna i teoretyczna poglebial na stazach w Czechach, Rosji i na Stowacji, a takze
realizujac projekty CIVITAS DYN@MO i ELIPTIC.

Ekspertw dziedzinie transportu miejskiego, pracownik Uniwersytetu Gdanskiego w Katedrze
Rynku Transportowego. Od 1992 r.nieprzerwanie pracownik ZKM w Gdyni. Autor i wspoétautor
ponad 100 publikacji dotyczacych problematyki funkcjonowania i ekonomiki transportu
zbiorowego oraz projektéw badawczo-wdrozeniowych dotyczacych efektywnosci systemow
transportowych. Wspétuczestniczyt w realizacji programu Trolley (Program Interreg IV B
Central Europe).

Ekonomista, projektant systemow publicznego transportu zbiorowego i zarazem pasjonat w tej
dziedzinie. Specjalizuje si¢ w projektach optymalizacji podazy ustug publicznego transportu
zbiorowego sporzadzanych na podstawie przeprowadzonych wczesniej kompleksowych badan
popytu lub/i preferencji oraz zachowan komunikacyjnych uzytkownikéw tego transportu lub szerzej
-mieszkancow danego obszaru. Projekty te zakladaja pelna koordynacje ruchu pojazdéw réznych
linii w skali calej sieci komunikacyjnej, co skutkuje wymierna poprawa jakosci funkcjonowania danej
sieci komunikacyjnej iz reguly przeklada sie na wzrostliczby pasazeréw lub/i przychodéw. Jest
jednym z najpopularniejszych autoréw planéw transportowych wymaganych ustawa o publicznym
transporcie zbiorowym oraz innych dokumentdow strategicznych dla publicznego transportu
zbiorowego, ktérych ma w swoim dorobku kilkadziesiat.
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BPFR

Polski Fundusz Rozwoju

PFR to grupa instytucji finansowych i doradczych dla przedsiebiorcow,
samorzadow i os6b prywatnych inwestujaca w zrownowazony rozwoj
spoleczny i wzrost gospodarczy kraju. Razem tworzymy praktyczne

rozwiazania dla wspoélnego sukcesu i bezpiecznej przyszlosci

Departament Programéw Sektorowych

Polski Fundusz Rozwoju S.A., obok innych instytucji, podjat sie koordynacji projektéw zwiazanych z pigcioma, tzw.

Programami Flagowymi, wskazanymi w Strategii na Rzecz Odpowiedzialnego rozwoju, zwigzanymi z sektorami:

TRANSPORTU MEBLARSKIM FARMACEUTYCZNYM USLUG OPARTYCH MASZYN
PUBLICZNEGO OBEZZALOGOWE GORNICZYCH
STATKIPOWIETRZNE IWYDOBYCIA
Program E-bus Program Program Program Program
Polskie Meble Rozwoju Zwirko i Wigura Inteligentna
Biotechnologii Kopalnia
E-bus Polskie Meble B Bivecinologii Zwirko i Wigura B e
Celem dzialait PFR jest przy$pieszenie rozwoju tych sektorow Departament realizuje wlasne projekty oraz wspiera
poprzez realizacje oraz wsparcie w réoznych rolach projektow w réznych formach dzialania innych instytucji. Projekty te
stuzacych usuwaniu barier w rozwoju rynku wewnetrznego oraz wymagaja angazowania wielu partneréw, czym przelamuja
wsparciu polskich firm w budowaniu silnych marek za granica. silosowos¢ dzialania instytucji, pozwalaja budowac synergie

ikomplementarnos$¢ wynikajaca z ich wspoétdzialania, w tym
W ramach PFR S.A.dzialania te realizuje Departament w szczegoblnosci Instytucji z Grupy PFR.

Programow Sektorowych identyfikujacy instytucje, instrumenty

i projekty konieczne do wzmacniania polskiej gospodarki. Departament akceleruje flagowe sektory, budujac synergie
Departament wspolpracuje w tym celu z: przedsiebiorcami, instrumentéw finansowych Grupy PFR i tworzac w ten
samorzadami, instytucjami Grupy PFR oraz z wieloma innymi sposob jeden z najbardziej pozadanych rodzajéw kapitalu na
instytucjami finansowymi i administracjg publiczna. rynku finansowym, tzw. Smart Money.
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Departament Inwestycji Samorzadowych (DIS)

Jestkomorka PFR S.A. ktora zarzadza Funduszem Inwestycji
Samorzadowych, dokonujacym inwestycji kapitalowych

w spotki samorzadowe.

Departament oferuje wsparcie analityczne na rzecz
samorzaddw i spotek komunalnych realizujacych inwestycje
oraz odpowiada za projekty Partnerstwa Publiczno-Prywatnego
(PPP) realizowane z udzialem samorzadéw.W ramach Pakietu
Wsparcia Miast Srednich, DIS sporzadzit 150 prognoz i analiz
przedinwestycyjnych. Analizy wykazaly, ze 75% samorzadow

w Polsce jest na granicy wartosci maksymalnej Indywidualnego
Wskaznika Zadluzenia, a w obliczu ryzyka wzrostu st6p
procentowych wobec kurczacej sie dostepnosci dotacji, a takze
po zmianie brzmienia art. 243 Ustawy o finansach publicznych,
samorzady moga mie¢ problemy z pozyskaniem §rodkéw na
rozwdj. DIS oferuje mozliwos¢ nieodptatnej konsultacji pod
katem mozliwosci ustrukturyzowania potrzeb inwestycyjnych
i poszukiwania zrédel sfinansowania ich ze srodkéw zwrotnych,

w tym kapitatowych FIS.

Aktualnie DIS realizuje, we wspolpracy z Ministerstwem

Inwestycjii Rozwoju, Program PPP Pakietowego.

Korzysci

Produkty kapitalowe FIS realizuja misje rozwojowa,
modele inwestycyjne Funduszu sa dostosowane do
specyfiki sektora spotek samorzadowych,
ainwestycje Funduszu maja charakter terminowy;,
pozostawiajac wladztwo majatkowe

w samorzadach.

Wspblpraca samorzadu z FIS bazuje na praktykach
stosowanych przez sektor prywatny w zakresie
kreowania wartoSci przy inwestycjach. Fundusz

oferuje atrakcyjny koszt kapitatu.

Zapraszamy samorzady, ktore posiadaja wstepna
koncepcje instytucjonalno-prawna i poszukuja
finansowania do kontaktu z Departamentem

Inwestycji Samorzadowych.

Infolinia: 800 800 120 1ub +48 22 703 43 00
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P5SPQ

POLSKIE STOWARZYSZENIE
PALIW ALTERNATYWNYCH

Najwieksza organizacja branzowa
zajmujgca sie kreowaniem rynku
elektromobilnosci i paliw
alternatywnych w Polsce

member of

AVERE

The European Association
for Electromobility

Integrujemy polskie i zagraniczne
firmy z wielu branz, ktore wspdlnie
dziatajg na rzecz uksztattowania
odpowiedniego otoczenia

gospodarczego niezbednego dla
rozwoju zero- i niskoemisyjnych
technologii w transporcie

Nape;o(zab»\ul

elelAromobilnoéd!

Wiedza na temat
rynku

Monitorujemy rynek EV
w Polsce i Europie oraz zmiany
w legislacji na poziomie krajowym
i europejskim. Dostarczamy
informacje, analizy i statystyki
kluczowe dla rozwoju biznesu

Aktywny dialog
branzowy

Zabiegamy o lepsze prawo,
reprezentujac firmy wobec
administracji publicznej. Bierzemy
aktywny udziat w konsultacjach
spotecznych, opiniujemy projekty

aktéw prawnych

POLSKIE STOWARZYSZENIE PALIW ALTERNATYWNYCH
00-332 Warszawa, ul. Obozna 7/32

=)\

Promocja EV
i edukacja

Wydajemy raporty, realizujemy
badania i kampanie spoteczne.
Organizujemy konferencje.
Zwigkszamy wiedze i budujemy
Swiadomos¢ spoteczng
w zakresie ekologicznego

transportu

+48 507 686 158
biuro@pspa.com.pl
pspa.com.pl
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B PFR

Polski Fundusz Rozwoju

Tres¢ niniejszej publikacji jest wlasnoscia PFR. Publikacja nie stanowi
rekomendacjilub porady inwestycyjnej ani jakiejkolwiek formy
doradztwa lub oferty w mysl artykutu 66 §1 kodeksu cywilnego.
Informacje zawarte w publikacji sa aktualne na dzien jej udostepnienia.
Publikacjajest forma skrécona i nie zawiera wszystkich informacji
dotyczacych dziatalnosci prowadzonej przez podmioty z Grupy PFR,
dlatego material ten nie powinien by¢ interpretowany w oderwaniu od

komentarza ustnego.

PFR nie ponosi odpowiedzialnoSci za wykorzystanie informacji
zawartych w publikacji oraz za mozliwe konsekwencje jakichkolwiek
dziatan podjetych w oparciu o dostarczone w niej informacje.

Do rozpowszechniania na zasadach licencji Creative Commons (CC)
do zastosowan niekomercyjnych.
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