Trolejbus Skoda 30Tr SOR zjezdza z gory od przystanku Kelerka w kierunku przystanku Kundratka podczas jazd testowych na linii 58, 26 maja 2018 r.
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W artykule podjeto probe przedstawienia rozwigzania poSredniego po-
miedzy klasycznymi autobusami elektrycznymi i trolejbusami - pojaz-
dow z dynamicznym systemem tadowania - w ruchu (In Motion Charging
- IMC). Jest to system, ktory wiaze sie z budowq napowietrznej sieci
trakcyjnej ,typu trolejbusowego” na wybranym fragmencie trasy. Infra-
struktura trakcyjna pokrywa wowczas ok. 30-40% dfugosci trasy, co po-
zwala na dotadowanie w ruchu baterii trakcyjnych zamontowanych w po-
jazdach. Takie rozwigzanie umoZliwia ograniczenie pojemnosci, a wiec
takze masy wiasnej baterii o ponad 60%. Testowane w Pradze rozwia-
zanie jest szczegolnie wartosciowe dla miast o zréznicowanej topografii
i duzych deniwelacjach terenu, gdzie klasyczne autobusy elektryczne nie
spetniaja oczekiwan. Ponadto system IMC jest atrakcyjny dla wiekszosci
osrodkow miejskich, ze wzgledu na powszechnie wystepujacg kongestie
ruchu. Hybrydowy system IMC pozwala na wyeliminowanie najstabszych
cech trolejbusow, czyniac rozwiazanie takze efektywnym ekonomicznie.

Stowa kluczowe: elektromobilno$é, autobus elektryczny, elektro-
bus, trolejbus, Praga.
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Sektor transportu, w tym transport pasazerski z komunikacja
miejska wigcznie, jest jednym z gléwnych obszaréw emisji zanie-
czyszczenh do Srodowiska. Generuje on wysokie koszty zewnetrz-
ne [5]. Z tego powodu Unia Europejska od pierwszej dekady XXI
w. powaznie zmienita cele polityki klimatycznej, ukierunkowujac
rozwdj transportu na nisko- i zeroemisyjne technologie. Jednym
z fundamentdw rozwoju catego sektora transportowego ma byé
elektromobilnosé. Transport zelektryfikowany dzieki swym zale-
tom ekologicznym i eksploatacyjnym spetnia wiele postulatow
nowoczesnej komunikacji i wpisuje sie w rézne koncepcije, np.
,smart city” - tzw. inteligentnego miasta, ktore efektywnie go-
spodaruje swoimi zasobami w oparciu o idee zrownowazonego
rozwoju [6, 10].

Rozwoj elektromobilnoSci jest jednym z priorytetéw obecnej
polityki gospodarczej w Polsce. Istotnym jego instrumentem jest
ogtoszony w 2016 r. Plan rozwoju elektromobilno$ci [8]. Zaktada
on stworzenie warunkéw do rozwoju produkcji oraz upowszech-
nienia pojazdow o napedzie elektrycznym. Wsparcie, w tym fi-
nansowe, kierowane bedzie m.in. na rozwéj autobusow elektrycz-
nych. Ich szerokie zastosowanie w komunikacji miejskiej polskich
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miast przyczyni sie do poprawy jakoS¢ zycia dzieki zmniejszeniu
zanieczyszczenia powietrza i hatasu. Bedzie takze waznym czyn-
nikiem rozwoju w Polsce nowego rynku o dtugofalowym poten-
cjale wzrostu, zbudowanego na dtugoletnich tradycjach produk-
cji autobuséw i wykorzystujacego innowacyjne technologie [4].
W Polsce skonstruowany i wyprodukowany zostat autobus, ktory
jako pierwszy pojazd z napedem elektrycznym uzyskat tytut ,Bus
of the Year” [9].

Miejski transport elektryczny odgrywa jedng z wiodacych
rél w kreowaniu komunikacyjnych zachowar proekologicznych
wsrod mieszkancow. Ograniczenia finansowe budzetow miast
nie pozwalajg jednak czesto na szeroko zakrojone inwestycje
w tego typu Srodki transportu ze wzgledu na kosztochtonng in-
frastrukture towarzyszacg (w szczegdlnosci sie¢ trakeyjng i uktad
zasilania). W zwigzku z tym jednym z filaréw rozwoju miejskiego
transportu elektrycznego miatyby sie staé¢ autobusy elektryczne
(tzw. elektrobusy). Kraje cztonkowskie Unii Europejskiej zostaty
zobowigzane do wdrozenia zapisow nowej wspolnotowej polityki
klimatycznej, a drogg do realizacji jej celdow ma by¢ m.in. prze-
kierowanie rozwoju transportu miejskiego na $rodki elektryczne
(tramwaje, trolejbusy, metro i autobusy elektryczne). Wydaje sie,
e najtatwiejszym z nich do implementacji jest system oparty na
autobusach elektrycznych. Dotychczas jednak stosunkowo nie-
wielkie doSwiadczenia w eksploatacji takich pojazddw, a przede
wszystkim brak pewnosci co do zywotnosci zrodta zasilania (ba-
terii trakcyjnych), czyni to rozwigzanie ryzykownym, np. w stosun-
ku do sprawdzonych w eksploatacji trolejbusow, w tym z bateria-
mi pomocniczymi.

W artykule przedstawiono rozwiazanie posrednie pomiedzy
klasycznym trolejbusem a autobusem elektrycznym; gtownym
celem rozwigzania jest wyeliminowanie najstabszych cech obu
typu pojazdow. Autobusy elektryczne (trolejousy) eksploatowane
w systemie In Motion Charging (IMC) pozwalajg na ograniczenie
kosztow inwestycji infrastrukturalnych, a jednocze$nie umozli-
wiajg montowanie baterii 0 mniejszej pojemnosci, a co za tym
idzie - masie wiasnej, czynigc catg inwestycje bardziej efektywna
ekonomicznie [1, 2, 3, 7].

Projekt autobusdw (trolejbusow) IMC testowany jest od konca
2017 r. w czeskiej Pradze i jego dotychczasowe efekty pozwalajg
ocenia¢ to rozwigzanie jako bardzo korzystne.

1. Dotychczasowe doswiadczenia z eksploatacja elektrobusow
w Pradze

Pierwsze doSwiadczenia z autobusami elektrycznymi w Pra-
dze wigzg sie z uruchomieniem linii 292, tgczgcej szpital Pod
Petfinem i ulice Malostranské namésti, co nastgpito 13 stycznia
2010 r. (obecnie funkcjonuje tam linia 192). O obstuge tej linii
walczyta Veolia Transport (obecnie Arriva), ktora zaoferowata
obstuge autobusami gazowymi. Konkurentem byt miejski prze-
woznik DP Praha (Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy, gtowny
operator komunikacji miejskiej w Pradze), ktory nieoczekiwanie
zaoferowat autobusy elektryczne. WSréd premiowanych w prze-
targu kryteriéw byta niskoemisyjnos¢ zaoferowanych pojazdéw.
Operator DP Praha kupit tagcznie 2 pojazdy od wtoskiego Breda
Menarinibus. Byty to pojazdy typu ZEUS M20OE, ktérych przy-
datno$¢ w warunkach Pragi od poczatku wzbudzata nieufnosc.
Doswiadczenia eksploatacyjne w petni potwierdzity obawy i juz
w listopadzie 2011 r. zostaty one wycofane z eksploatacji, gtow-
nie z powodu probleméw z uktadem kierowniczym i hamulco-
wym. W 2012 r. pojazdy zostaty odsprzedane producentowi za
50% ceny poczatkowe;.

Niewiele lepiej zakonczyta sie kolejna proba z autobusami
elektrycznymi, tym razem w postaci autobuséw hybrydowych.
0d producenta SOR Libchavy zakontraktowano zakup 20 takich
pojazdow, jednak ostatecznie odebrano zaledwie 2. Oznaczono
je jako SOR NBH 18 i wprowadzono do eksploatacji w styczniu
2011 r. Autobusy wykazaty szereg wad w eksploatacji, zwtaszcza
w samym napedzie hybrydowym. Rowniez zuzycie paliwa i korzy-
Sci ekonomiczne odbiegaty od oczekiwan. Pod koniec 2015 r.
oba autobusy wycofano z eksploatacji, a z producentem SOR
Libchavy uzgodniono ich przebudowe na klasyczne autobusy
z silnikami diesla z emisjg spalin na poziomie Euro 5, ktére na-
dal sa eksploatowane z numerami taborowymi 6996 (ex-6401)
i 6727 (ex-6402).

Po raz kolejny zwrocono uwage na pojazdy niskoemisyjne
w styczniu 2014 r., gdy rozpoczeto testy elektrobusu Rampini.
Dla jego tadowania zastosowano system tadowania charaktery-
styczny dla elektrobuséw eksploatowanych w austriackim Wied-
niu, stad przyjeto jego nazwe jako ,wiedenski”. Funkcjonowanie
takiego systemu polega na zawieszeniu przesta trolejbusowej
sieci trakcyjnej nad stanowiskiem tadowania, a na autobusie
elektrycznym dwubiegunowego odbieraka, zblizonego konstruk-
cyjnie do tramwajowego. Testowane rozwigzanie wskazato po-
tencjalng synergie tramwajowego ukfadu zasilania i systemu
autobusow elektrycznych. W lutym 2014 r. Praga przetestowata
takze prototyp elektrobusu SOR EBN 8. Byt to autobus elektrycz-
ny przystosowany do wolnego, nocnego tadowania z ogrzewa-
niem wnetrza za pomoca oleju napedowego/opatowego. Dal-
sze inicjatywy przewoznika DP Praha skoncentrowane byty na
pozyskaniu elektrobusu tadowanego systemem ,wiedenskim”.
Wiosna 2015 r. powstat prototyp oparty na modelu SOR EBN 11
z aparaturg elektryczng Cegelec. W czerwcu 2015 r. rozpocze-
to jego testy, a nastepnie 1 wrzeSnia 2015 r. wprowadzono go
do regularnej eksploatacji z pasazerami. W dni robocze obstu-
giwat on linie 213, natomiast w weekendy 188, 163a i czeScio-
wo takze 124. Testowa eksploatacja, w ktdrej tacznie wykonano
144 tys. km, zostata zakonczona 31 sierpnia 2017 r. Uzyskane
doSwiadczenia byty w przewazajacym stopniu pozytywne, jednak
pojawity sie takze pewne ograniczenia technologiczne. W przy-
padku przyjazdu z duzym op6Znieniem do petli Zelivského skro-
cony czas postoju okazywat sie niewystarczajgcy i konieczne
byto zastgpienie elektrobusu pojazdem rezerwowym. Kwestiag
dyskusyjna byt takze stopief zuzycia baterii po zakoAczeniu te-
stow. Producent pojazdu oficjalnie nie wypowiedziat sie w tym
zakresie, jednak z nieoficjalnych Zrodet wiadomo, ze po przeje-
chaniu dalszych 80 tys. km konieczna bytaby wymiana baterii
trakcyjnych. Oznaczatoby to koszt amortyzacji z tytutu zuzycia
baterii w wysokosci 8,30 KE/km, co odpowiada ok. 1,32 PLN/
km, a wiec bytaby to znaczna wartos¢.

2. Praska ewolucja od testow elektrobusow do eksploatacji
trolejbusow

Trolejbusy nie sg mieszkancom Pragi nieznane, gdyz w latach
1936-1972 funkcjonowat tam rozlegty system komunikacyjny
oparty na takim Srodku transportu. Likwidacja transportu tro-
lejbusowego w Pradze wigzata sie przede wszystkim z ogdlno-
Swiatowa tendencjag zapoczatkowang na przetomie lat 50. i 60.
XX w., gdy w wielu krajach europejskich, bazujac na fascynaciji
rozwojem technologii silnikow spalinowych i niskim kosztem za-
kupu paliw ptynnych oraz wyzszym koszcie zakupu i utrzymania
taboru i infrastruktury trolejbusow, zastepowano je klasycznymi
autobusami spalinowymi. Ze wzgledu na tzw. kryzys paliwowy
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przetomu lat 60. i 70. XX w. nastgpit w Europie powrét do rozwoju
miejskiego transportu elektrycznego, w tym trolejbusow. Takze
w Pradze pojawiaty sie liczne plany ponownego uruchomienia
komunikacji trolejbusowej. Powstawaty one w latach 80. i na po-
czatku lat 90. XX w., jednak przemiany gospodarczo-polityczne
utrudnity wprowadzenie tych plandéw w zycie.

Probna eksploatacja elektrobusu SOR EBN 11 i przede
wszystkim jej wyniki zapoczatkowaty dyskusje o mozliwo$ciach
wprowadzenia do eksploatacji na szerszg skale autobuséw
elektrycznych do obstugi komunikacyjnej Pragi. Jednym z do-
strzezonych ograniczen byt wptyw kongestii ruchu, skutkujgcy
koniecznoscig skrocenia czasu fadowania autobusu na petli
koncowej w przypadku opdznionego przyjazdu. Ponadto gtow-
na role w praskiej komunikacji autobusowej odgrywajg pojazdy
przegubowe, co znacznie ogranicza rynek dostepnych autobu-
sow elektrycznych. Tylko czeS¢ z producentow oferuje takie po-
jazdy. Jednak najwieksze obawy wzbudzat trudny profil pionowy
wielu tras. Praga jest miastem o duzych réznicach wysokosci
terenu, a w zwigzku z tym wielu stromych podjazdach. Stwarza
to wysokie wymagania dotyczace parametréw uktadu napedo-
wego, co skutkuje takze wzrostem masy baterii. Duza masa
baterii trakcyjnych, koniecznych w tej sytuacji do zamontowania
W pojeZdzie, ogranicza jego mase i niekorzystnie wptywa na
bilans ekonomiczny catego przedsiewziecia. Sposobem rozwig-
zania tego problemu jest tzw. dynamiczny system tadowania po-
jazdow elektrycznych, ktorym energia elektryczna dostarczana
jest podczas ruchu. Operator DP Praha, ktory eksploatuje roz-
legtg sie¢ tramwajowa i metra, optymalne rozwigzanie widziat
W napowietrznej sieci trakcyjnej. Rozwazano zastosowanie réz-
nych sposobéw zasilania, m.in. pojazdéw z dwoma pantografo-
wymi odbierakami (zblizonymi konstrukcyjnie do tramwajowych)
i dwubiegunowa siecia trakcyjna. System ten umozliwia w pemni
automatyczne podtgczanie i odtgczanie odbierakow w trakcie
ruchu i jest obecnie testowany w roli napedu samochodéw
ciezarowych na doSwiadczalnych odcinkach autostrad, np.
w Niemczech i USA. Jednak najbardziej rozwinietym, prostym
konstrukcyjnie i sprawdzonym, rozwigzaniem okazata sie tro-
lejousowa sie¢ trakcyjna, ktora jest eksploatowana w ok. 300
miastach Swiata. W ciggu ostatnich 20 lat nastapit znaczny po-
step w jej rozwoju, m.in. rozpowszechnity sie potautomatyczne
odbieraki pradu. Umozliwiajg one tatwe podigczanie i odtgcza-
nie sie od sieci trakcyjnej.

Prowadzone od 2011 r. w Pradze préby autobuséw elektrycz-
nych wykazaty niedoskonatosSci poszczegblnych systeméw. Dla-
tego w 2016 r. przewoznik DP Praha zdecydowat sie na rozpo-
czecie prob kolejnego systemu, tzw. dynamicznego tadowania
elektrobusu za pomoca trolejbusowej sieci trakcyjnej. System
ten znany jest takze jako In Motion Charging (IMC).

3. Charakterystyka funkcjonowania systemu In Motion Charging
W systemie IMC cze$é trasy linii komunikacyjnej jest pokryta
napowietrzng siecig trakcyjna stuzaca do tadowania baterii trak-
cyjnych. Pozostaty odcinek, pozbawiony sieci trakcyjnej, pojazdy
pokonujg przy uzyciu zasilania z zamontowanych w nich baterii.
Takie rozwigzanie umozliwia fadowanie pojazdu bez koniecznosci
jego wytgczania z ruchu i podnosi tym elastyczno$é i funkcjo-
nalno$é systemu. Ponadto pokrycie fragmentu odcinka siecia
trakcyjng zmniejsza wymagany dystans jazdy bateryjnej i tym
sposobem zmniejszeniu ulec mogg wymiary baterii trakcyjnych
(rys. 1). Opisane rozwigzanie wptywa finalnie korzystnie na bilans
ekonomiczny funkcjonowania transportu publicznego.
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Rys. 1. Idea systemu In Motion Charging (IMC)
Zrodto: Vossloh Kiepe.

WspdtczesSnie najstabszym ogniwem rozwoju elektromobilno-
Sci jest poziom rozwoju technologii akumulatoréw. Bateria trak-
cyjna stanowi od 30% do 50% ceny autobusu elektrycznego. Co
wiecej, nalezy liczy¢ sie z koniecznoScig wymiany baterii w trak-
cie eksploatacji pojazdu. Dotychczasowe doSwiadczenia eksplo-
atacyjne, w tym takze ostatnie przetargi na dostawe autobusow
elektrycznych krajowym przewoznikom, pokazuja, ze producenci
nie s w stanie zapewni¢ dtugiej gwarancji na zamontowane ba-
terie. W sytuacji, gdy przewoznik wymaga zagwarantowania dtu-
giej zywotnoSci baterii, oferty finansowe producentow sa wyzsze
0 koszt wymiany akumulatoroéw trakcyjnych w cyklu zycia pojaz-
du. Pokrycie czesci trasy umozliwia redukcje pojemnosci baterii,
€O znacznie zmniejsza cene pojazdu.

Dla zobrazowania zasady dziatania takiego rozwigzania
mozna przyjaé za przyktad linie o dtugosci 10 km, obstugiwang
pojazdami o standardowej dtugosci 12 m (rys. 2). Do obliczen
nalezy przyjaC zuzycie energii w przedziale od 1,5 kWh/km do
3 kWh/km, w zaleznoSci od warunkow zewnetrznych (gtdwnie
pogodowych, w tym temperatury powietrza). W przypadku ob-
stugi linii elektrobusem i umieszczenia stacji tadowania na
jednej petli koncowe] baterie muszg zapewnié przejazd 20 km
(2 kierunki). W zalezno$ci od warunkéw pogodowych oznacza to
zuzycie energii na poziomie od 30 do 60 kWh/km. Przyjmujac
rezerwe pojemnosci baterii na poziomie 50%, mozna obliczyé,
ze wymagana pojemno$¢ wynosi maksymalnie 90 kWh. Jesli
zostanie zastosowany system IMC z trasg pokryta siecig trak-
cyjng w 30% jej dtugosci, wymagana pojemnos$¢ baterii spadnie
do 63 kWh. Znaczne obnizenie wymaganej pojemnosci baterii
mozna uzyskac za pomoca optymalizacji struktury sieci trakcyj-
nej, przyktadowo poprzez podzielenie odcinka sieci trakcyjnej
na 2 fragmenty. W opisywanym przypadku wystarczajaca jest
pojemnosé baterii na poziomie 27 kWh. Cena baterii wynosi
od 1 tys. do 1,5 tys. euro za 1 kWh pojemnosci, zatem zastoso-
wanie sieci trakcyjnej pozwala na oszczednos¢ 250 tys. PLN
dla jednego pojazdu. Ponadto w systemie IMC nie sg wymagane
postoje dla tadowania pojazdu, w zwigzku z czym liczba pojaz-
doéw niezbednych do obstugi linii jest mniejsza niz w klasycz-
nym autobusie elektrycznym, co w stopniu znacznym wptywa na
efektywnos¢ ekonomiczng funkcjonowania linii komunikacyjnej
[1,2,3,7].
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klasyczny autobus elektryczny, wymagana pojemnosc baterii: 90 kWh

Stacja tadowania

odcinek bateryjny: 10 km

zuzycie: 30 kWh - 60 kWh

siec trakcyjna: 30%trasy, wymagana pojemnosc baterii: 63 kWh

zuzycie: 21 kWh - 42 kWh

odcinek bateryjny: 7 km

odcinek sieciowy: 3 km

siec trakcyjna: 30%trasy, wymagana pojemnosc baterii: 27 kWh

&

oddnek bateryjny: 3 km
zuzvcie: 9 kWh - 18 kWh

odcinek sieciowy: 2 km

.................. P errrrcnnnrarrnsrrsnnnns

odanek bateryjny: 4 km odcnek sieciowy: 1

zuzvecie: 8 kWh - 16 kWh

Rys. 2. Poréwnanie pozgdanej pojemnosci baterii trakcyjnych w przypadku autobusu elektrycznego i 2 wariantow trolejbusu z dynamicznym sys-

temem fadowania
Zr6dto: oprac. wiasne.

4. Pierwsze doswiadczenia z technologia IMC w Pradze
W dniu 22 lutego 2016 r. doszto do zatwierdzenia przez zarzad DP
Praha realizacji projektu ,E-Bus s dynamickym nabijenim” (,E-bus
z dynamicznym tadowaniem”). Polegat on na budowie testowego
odcinka sieci trakcyjnej ,typu trolejbusowego” dla tadowania auto-
buséw elektrycznych w trakcie ruchu. Do obstgugi pojazdami elek-
trycznymi wybrano linie autobusowa 140. Jest to tzw. ,metrobus”,
czyli linia autobusowa o wysokim interwale ruchu (6-7 min w szczy-
cie), obstugiwana autobusami przegubowymi, taczaca stacje metra
Palmovka (linia B), Prosek (linia C), Letnany (linia C) z pobliskimi,
gesto zabudowanymi, obszarami mieszkaniowymi i osiedlami Ca-
kovice oraz Miskovice. Trasa ta charakteryzuje sie duzg réznica
wysokosci terenu pomiedzy przystankiem poczatkowym Palmovka
a osiedlem Prosek, z nachyleniem jezdni dochodzacym do 10%.
W pierwszym etapie zaktadano prébng obstuge linii 140
autobusami elektrycznymi systemu IMC na skroconej trasie

Palmovka-Letnany (o dt. 5 km). Budowe sieci przewidziano na
stromym fragmencie ulicy Proseckiej, kilometrowym odcinku po-
miedzy przystankami Kundratka i Kelerka, ktory stanowi 20%
dtugosci catej testowej trasy. Po trwajgcych ponad rok pracach
projektowych w lipcu 2017 r. uzyskano wszystkie niezbedne po-
zwolenia i 10 sierpnia 2017 r. rozpoczeta sie budowa testowe-
go odcinka. Inwestycje wykonano w zaledwie pottora miesiaca.
Proces oficjalnych odbioréw technicznych przebiegat w dniach
11-13 pazdziernika 2017 r.

Zbudowana trasa sktada sie z dwukierunkowego odcinka
trolejbusowej sieci trakcyjnej. W kierunku ,gérnym”, czyli od
przystanku Kundratka do przystanku Kelerka - o dt. 993 m
(rys. 3). W przeciwnym kierunku jest nieznacznie krétsza i mierzy
613 m. Na poczatku i koAcu trasy zainstalowano tzw. ,daszki”
na przewodach sieci trakcyjnej do pétautomatycznego podiacza-
nia trolejbusowych odbierakoéw (bez koniecznosci manualnego
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Rys. 3. Schemat testowej linii w Pradze
Zrodto: materiaty informacyjne DP Praha.

operowania przez kierowce). Do budowy sieci uzyto 41 stupéw
trakeyjnych, z czego czeSciowo wykorzystano uzywane w innych
miejscach stupy trakcyjne sieci tramwajowej. Cze$¢ stupow wy-
konano w technologii tymczasowej, zamontowano je na przeno-
$nych betonowych cokotach. Sieé trakcyjna zawieszona jest na
wysiegnikach, ktére w dolnej czesci trasy wykonane sg z lamina-
tu szklanego, a w gornej z metalu. Zastosowano temperaturowg
kompensacje przewodu jezdnego. Do zasilania trasy pierwotnie
planowano wykorzystaé sie¢ tramwajowa, jednak finalnie zdecy-
dowano sie na budowe matej podstacji trakcyjnej przy dolnym
przystanku. W tym celu wykorzystano kilkunastoletnig, prefabry-
kowang, kontenerowg podstacje tramwajowg wyposazong w je-
den zespdt prostownikowy. Uzywana byta ona dotychczas jako
tymczasowe Zrddto zasilania podczas remontéw tramwajowych
podstacji trakcyjnych w Pradze. Podstacje przytgczono do pu-
blicznej sieci energetycznej 22 kV za pomoca drugiego kontene-
ra, petnigcego role ztgcza. Do sieci trakcyjnej energia wyprowa-
dzona jest za pomoca napowietrznych zasilaczy. Ze wzgledu na
wyposazenie elektryczne, odpowiadajgce wymaganiom podstacji
tramwajowej, siec trakcyjna zasilana jest napieciem 600 V.
Zbudowany odcinek o dtugosci ok. 1 km jest zbyt krotki do
catkowitego natadowania baterii trakcyjnych. Z tego powodu
na petli koncowej Palmovka wybudowano krétki odcinek sieci
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trolejbusowej trakeyjnej, wraz z ,daszkami” do pétautomatyczne-
g0 podtgczania, dla tadowania pojazdu podczas postoju. Zasilany
jest on napieciem 750 V z tramwajowej sieci trakcyjnej za pomo-
cq tzw. ,Dobudki”. Jest to kontenerowa stacja przeksztattnikowa,
zapewniajaca separacje galwaniczng oraz podwyzszajaca napie-
cie z sieci tramwajowej. Wyprodukowana zostata przez czeska
firme Cegelec. Poczatkowo umieszczona byta na petli Zelivského
i stuzyta dla tadowania autobusow elektrycznych.

5. Uruchomienie systemu IMC w Pradze i doswiadczenia z jego
eksploataciji

Uroczyste otwarcie testowej trasy odbyto sie 15 pazdziernika
2017 r. Data nie jest przypadkowa, gdyz jest to 45. rocznica likwi-
dacji praskiej sieci trolejousowej (15.10.1972 r.). Nie byto to jedy-
ne nawigzanie do historii. Pierwszym pojazdem, ktory przejechat
trase, byt historyczny trolejbus Tatra 400 z numerem taborowym
431. Dokfadnie ten sam woz w 1972 r. wykonat ostatni kurs po
Pradze z transparentem ,Praha se louci s trolejbusy. Trolejbusy
se louci s Prahou” (,Praga sie zegna z trolejobusami. Trolejbusy
Zegnaja sie z Pragy”), zamykajac tym 36-letni okres historii tego
Srodka transportu w czeskiej stolicy. Podczas uroczystosci otwar-
cia linii nawigzano takze i do tego akcentu. Na trolejbusie Tatra
umieszczono napis ,Praha se vita s trolejbusy. Trolejbusy se vitaji
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Trolejbus SOR TNB 12 Acumario: a) na ,dolnym” przystanku testowe-
go odcinka sieci trakcyjnej (Kundratka), 24 listopada 2017 r., b) na
stanowisku stacjonarnego fadowania przy stacji metra Palmowka, 22
listopada 2017 r. Fot. M. Barttomiejczyk

s Prahou” (,Praga sie wita z trolejbusami. Trolejbusy witaja sie
z Pragg”). Drugim pojazdem, ktory wzigt udziat w uroczystosci
i jednoczes$nie jest pierwszym pojazdem testowanym na trasie,
byt SOR TNB 12 Acumario. W wydarzeniu uruchomienia udziat
wzieta Prezydent Pragi Adriana Krnacova. Dalszg czeScig uroczy-
stosci byty ogdlnodostepne przejazdy jednokilometrowym odcin-
kiem obydwoma pojazdami, przy czym - ze wzgledu na brak petli
na kofcach odcinka sieci trakcyjnej - trolejbus Tatra musiat by¢
obracany za pomoca ciggnika.

0d 16 pazdziernika 2017 r. rozpoczety sie testy trasy, ktore
trwajg nadal (grudzien 2018 r.). Testy rozpoczety sie od prze-
jazdéw technicznych, zamknietych dla pasazerdw, stuzacych
do zgromadzenia danych o pracy pojazdu i baterii. W wybrane
dni odbywaly sie takze przejazdy otwarte dla pasazeréw (np.
w dniach 21-23 listopada 2017 r., przy okazji targéw CZECHBUS
2017). Wowczas linia oznaczona byta jako 58 (co stanowi nawig-
zanie do historycznej linii trolejbusowej kursujgcej na tej trasie).
Kury linii 58 odbywaty sie na trasie Palmovka-Letnany, bedacej
fragmentem docelowo obstugiwanej trolejbusami trasy nr 140.

Do testow wykorzystywany byt 1 pojazd, wspomniany trolejbus
SOR TNB 12 Acumario, ktdry zostat wypozyczony z Brna. Wypo-
sazony jest on w baterie trakcyjne LTO o pojemnosci 56,4 kWh.

6. Perspektywy systemu IMC w Pradze
Obecna inwestycja ma charakter eksperymentalny i w zamierze-
niu ma stuzyé zebraniu doSwiadczen eksploatacyjnych w obstu-
dze linii autobusem elektrycznym (trolejbusem) systemu IMC.
Poczatkowo testowany byt trolejous SOR TNB 12 Acuma-
rio. W maju 2018 r. zostat on zastgpiony zblizonym pojazdem
Skoda 30Tr SOR. 0d 1 lipca 2018 r. charakter linii zmienit sie
z testowego na regularny. Od tej pory funkcjonuje ona jako linia
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trolejbusowa nr 58 i pod takim oznaczeniem figuruje w rozkita-
dach jazdy.

Dotychczasowe doSwiadczenia z eksploatacji linii sg bardzo
pozytywne i prowadzone sg prace projektowe nad catkowitg elek-
tryfikacja linii 140 (rys. 4). Catkowita dtugo$¢ linii autobusowej
140 wynosi 10 km, dlatego do jej obstugi trolejousami w sys-
temie IMC konieczna jest rozbudowa istniejacej infrastruktury.
Przede wszystkim niezbedne jest wydtuzenie obecnego odcinka
sieci trakcyjnej o ok. 500 m do przystanku Prosek (stacja me-
tra linii C). Odcinek ten, podobnie jak zelektryfikowany obecnie
fragment Kundratka-Kelerka, charakteryzuje sie duzym nachy-
leniem. Istniejgcy odcinek zostanie takze przedtuzony w przeciw-
nym Kierunki, do stacji metra Palmovka. Ponadto przewidywana
jest budowa drugiego odcinka sieci na osiedlu Letdany od stacji
metra Lethany do przestanku Tupolevova. Pozwoli to na pokrycie
trasy siecig trakcyjng w ok. 40%, co jest wymogiem dla syste-
mu IMC. Planowana jest takze gruntowna modernizacja wezta
przesiadkowego Palmovka. Po ukonczeniu elektryfikacji linia 140
bedzie obstugiwana 15-20 przegubowymi trolejbusami.
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Docelowy schemat linii trolejbusowej 140 w Pradze
Zrbdio: materiaty informacyjne DP Praha

Proby systemu IMC w ulicy Proseckiej nie sg jedynymi aktu-
alnie realizowanymi dziataniami DP Praha w zakresie rozwoju
elektromobilnosci. Od pazdziernika 2017 r. na liniach 109 i 239
testowany jest elektrobus SOR NS 12 electric. Do tadowania wy-
korzystuje on trolejbusowy odcinek sieci trakcyjnej na Palmovce.
Przeznaczona do wprowadzenia elektrobusow jest takze linia
207, na ktorej kursowaé bedzie 14 standardowych pojazdow ta-
dowanych w systemie pantografowym. Stacje tadowania zostang
zlokalizowane na petli Ohrada (dla 4 pojazdéw réwnoczesnie)
oraz w zajezdni VrSovice. Kolejny plan dotyczy wprowadzenia
elektrobusow na linie lotniskowa. We wspétpracy z organizacja
Operatora ICT, DP Praha weZmie udziat w projekcie e-Airport
Express Bus, w ramach ktérego bedzie testowany czterobieguno-
wy system tadowania OppCharge. Elektrobusy bedg eksploatowa-
ne - jak sama nazwa wskazuje - na trasie z Dworca Gtdwnego
do lotniska im. Vaclava Havla.
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The road to the development of electromobility in the Czech’s
Prague: from electric buses to ... trolleybuses?

The article attempts to present an indirect solution between clas-
sic electric buses and trolleybuses - vehicles with a dynamic
charging system - In Motion Charging (IMC). It is a system that in-
volves the construction of an overhead catenary ,trolleybus type”
on a selected part of the route. The traction infrastructure covers
approx. 30-40% of the route length, which allows to recharge
traction batteries installed in vehicles. This solution allows to limit
the capacity, and therefore also the weight of the battery by over
60%. The solution tested in Prague is particularly valuable for cit-
ies with diverse topography and large area denivelations, where
classic electric buses do not meet expectations. In addition, the
IMC system is attractive for the majority of urban centers, due to
the commonly occurring traffic congestion. The hybrid IMC system
allows to eliminate the weakest features of trolleybuses, making
the solution also economically efficient.
|
Kewords: elektromobility, electric bus, electrobus, trolleybus,
Praha.
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