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Kontext

= Vetsina svetovych zeleznic neni elektrifikovana o
= Konvencni kapalna paliva (nafta) ]sou méne a méné akceptovatelna ° 7 o
= Elektricky provoz je levnejsi
= Infrastruktura pro elektricky provoz e draha
= RUzné stupné elektrizace

= Svet 25 %

= Severni Amerika 1 %

= Evropa 62 %

= Svycarsko 99 %

= Ceska Republika 35 %
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 Tradiéni technologie pohonu

= Motory s vnitfnim spalovani = Elektrifikace (trakcni vedeni) 4
= Hlavni provozni naklad: vlastni palivo (nafta) = Hlavni naklady na infrastrukturu: s A o
= ...a Udrzba motoru = Vlastni vedeni 4
= | ze snadno nahradit bionaftou = Napajeci stanice
= Mozné upravy pro spalovani ZP Ci bioplynu = Upravy tuneld a mosti
= Nuloveé naklady na infrastrukturu = Vyrazne nizsi naklady na energil 2
= Celkoveé naklady primo umerné provozu = Naklady primo umerne deélce trat
® o
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' Vodik a baterie (zakladni fakta)

= Baterie (Li-lon) = Vodik o
= Energie skladovana v lithiovych iontech = Energie skladovano v molekulach H, s A 8
= Vysoka uéinnost nabijeni (>90 %) » Pfeména vodiku na elektfinu v PC &
= NizSi ucinnost pri rychlém nabijeni (80-90 %) = NizSi ucinnost (~54 %)
= VVysoke skladovaci naklady (~5 000 Kc/kWh) = NizSi skladovaci naklady (~300 Kc/kWh)
= Nizka hustota energie (~0,1 kWh/kg) = \V/ySsSi energeticka hustota (33 kWh/kg) ‘
= Mnozstvi jednotlivych Clanku Ci packu baterii = ...spoleCné s nadrzemi (~1 kWh/kg)
® o
rT 7 ?i? ’féui -:‘: = H2 Storage 1,1 t k= FC/Batt Hybrid vill o :
L = - = | - - BNV - Sy s, 9

- ¥ ’-\l""“-' < | 2 Wy~ O - ;' :
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" Nové pohony pro v Zeleznici

= Naklady: = Hybridni pohony 4
= Nizké naklady na energii (elektfinu) = Baterie + Vodik ~valie
= Nizké naklady na udrzbu = Mensi palivovy ¢lanek 3
= VVysokeé investicni naklady na baterie = Bezne baterie drazsi
= |nvesticni naklady na vyrobu a skladovani H2 = Nevhodné reseni
= TrakCni vedeni + Baterie/Vodik 2
= Bezpecnost = | ze prodlouzit dojezd
= Baterie: nekontrolovane prehrati = Moznost prubézneho dobijeni bat. y :
= Vodik: uniky v tunelech = Mozné reseni pouze pokud jiz existuje
= Stale vyssi stupen bezpecnosti nez u nafty trakcni vedeni ?
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' Pouzité metody

1. Simulace pro vybranée trate/linky o
= VVySkovy profil linky (Usti nad Labem-Liberec) > AV g
= Rychlostni limity, tazna sila vozidla, razeni viaku
= Vypocet energetického profilu linky
2. Techno-ekonomicka analyza
= Provozni data dané linky (vykony, pocty viaku)
= Cena nafty, elektricke energie, udrzby...
= Cena a zivotnost vsech investic
= Porovnani vsSech alternativ pomoci TCO (total cost of ownership)
3. Zahrnuti neekonomicky faktoru
= Dostupnost technologie a predpisu
= Pozadavky pravniho prostredi ®
= Flexibilita a robustnost feSeni 8 |



Srovnavaci Kritéria pro ruzne alternativy

= Alternativy:

= TrakCni vedeni, Bionafta, Bioplyn, Baterie, Vodik, Baterie+Vodik, Rychlonabijeni,

Parcialni trakCni vedeni
= Srovnatelneé rocni naklady (EAC)
= Rovnomeérneé rozlozeni investicnich nakladu za zivotnost
= PripocCitané provozni naklady
= Pomeér prinosu a nakladu (BCR)
= Referencni reseni: nafta (stavajici reseni)
= >] = dobra investice
= Doba navratnosti (PBP)
= Pouze casteCna odpoved
= Pocatecni investice (UFI)
= Dulezité pro rozhodnuti
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S o
&
Previous results for Trondheim-Bodg
BCR PBP  UFI
Technology — years ME
Catenary 0.22 — 990
Biodiesel 0.93 — 0 o 3
Biogas 079 — 18
Battery .33 35 40 °
Hydrogen 1.41 3.3 33 »
Battery+H. 1.38 6.1 45
Fast charging 1.23 2.3 31
Partial catenary 0.66 — 275
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Pfiklad: Linka Usti nad Labem-Liberec

= Osobni preprava, pouzity tri typy vlaku pro simulaci:
= naftova souprava (NSB93)
= vodikovy souprava (Coradia iLint)
= bateriova souprava (Cityjet ECO)
= Celkova délka linky 115 km (Usti n/L-Liberec)
= Pocatecnich 22 km (do Decina) pod trakcnim vedenim
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Pfiklad: Linka Usti nad Labem-Liberec

= Prvotni data (vyskovy profil) — — Nafta i ®
. .. . S 067 — Vodik %
= Zjednoduseny algoritmus = — Baterie
= Bateriovy viak o 3 vagénech o 7
O) -
= vy$$i spotfeba energie g 0.4-
. . ) P
= kapacita baterii 0,528 MWh S 0.3
O 0.2 — =
9
O
"6 0.1 @ @
Q.
D 5.0- »
(I) 2I0 4IO 6I0 8IO 1(I)0 120 ®

Vzdalenost z Usti nad Labem [km]
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Dalsi postup v ramci projektu RegioHyt

= Referenc€ni scénare — implementace modelu pro naftové viaky o P
= Sbeér vstupni dat pro techno-ekonomickou analyzu
= Nafta
= Elektricka energie
= TrakCni vedeni

= Simulace pro dalsi vybrane linky
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