Doswiadczenia eksploatacyjne
taborv niskoemisyjnego
w Miejskich Zaktadach Autobusowych w
Warszawie

Warszawa, marzec 2019
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Miejskie Zaktady Autobusowe Sp. z 0.0.

* Najwiekszy przewoznik autobusowy w
Polsce
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« 1370 autobusow

» 203 obstugiwane linie
* 89 min wzkm

+ 4700 zatrudnionych pracownikéow
w tym 78% kierowcy autobusow

« Prawie pot miliarda pasazeréw
obstugiwanych kazdego roku

« Ponad 800 milionéw ztotych obrotu
rocznie

MIEJSKIE ZAKLADY AUTOBUSOWE SP.
tel. 22 568 75 49 | www.mza.waw.pl







Miejskie Zaktady Autobusowe posiadaja wieloletnie doswiadczenie we wdrazaniu
innowacyjnych i ekologicznych rozwiazan
Inwestycje w najnowoczesniejsze technologie zostaty poprzedzone wieloma testami

pojazdoéw i urzadzer

2008 - testy czteroosiowego pojazdu Mercedes o dtugosci prawie
20 metrow
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Miejskie Zaktady Autobusowe posiadaja wieloletnie doswiadczenie we wdrazaniu
innowacyjnych i ekologicznych rozwiazan
Inwestycje w najnowoczesniejsze technologie zostaty poprzedzone wieloma testami

pojazdoéw i urzadzer

| 2009 - testy autobusu SOR klasy maxi z
= ; l czterema parami drzwi dla uzyskania
£ 8l P —  szybszej obstugi przystankéw
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Od testow do zakupow
Wyniki testow znajdowaty finat w zakupach nowoczesnego taboru

W 2011 MZA kupito cztery autobusy hybrydowe Solaris
Urbino 18 Hybrid. Byty to jedne z pierwszych tego typu
pojazdow w Polsce i najwiekszy tego typu kontrakt

W 2015 roku Miejskie Zaktady Autobusowe jako
drugie miasto w Europie rozpoczynaja eksploatacje
autobuséw z innowacyjna technologia LNG
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Miejskie Zaktady Autobusowe w czotdéwce europejskiej rewolucji Electric Mobility od

samego jej poczatku

Elekiryczny Solaris na Krakowskim Przedmiesciu. Zdjecie zrobione az
siedem lat temu, latem 2012

Rok 2013 - testy autobusu elektrycznego chiriskiej marki BYD

Rok 2013 - testy autobusu elekirycznego AMZ Kutno
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Elektryczne autobusy MZA - w czotowce kontynentu
Miejskie Zaktady Autobusowe jako jedno z pierwszych miast w Europie zdecydowato sie na duze
zakupy autobusow elekirycznych, wieksze niz w Berlinie czy Barcelonie

S B - W 2015 roku do stolicy dojechato
= pierwszych 10 autobuséw elekirycznych

Solaris Urbino 12 Electric

= . W sierpniu 2017 roku do Warszawy
dotarta partia kolejnych pojazdéw
elekirycznych, tym razem 10 pojazdow
Ursus City Smile 12 Electric, a jesienia
dotart do stolicy pierwszy przegubowy
~elekiryk” Solaris Urbino 18 Electric
czwartej generaciji

* W pierwszym kwartale 2018 roku MZA
wprowadzito do eksploatacji
kolejnych10 autobuséw elektrycznych.
Pojazdy dostarczyt Solaris Bus & Coach

MIEJSKIE ZAKEADY AUTOBUSOWE SP.Z 0.0.| UL. WEOSCIANSKA 52 | 01-710 WARSZAWA
tel. 22 568 75 49 | www.mza.waw.pl




Autobusy niskoemisyjne
eksploatowane w Warszawie do 2020 roku

Rozwiazanie standardowe
Autobus standardowy, zasilany ON, norma emisji Euro é
Rozwiazania alternatywne (do konca 2020 roku 309 szt.)

« Autobus hybrydowy, zasilany ON, norma emisji Euro 5 (autobus przegubowy 4 szt.,
autobus maxi 1 szt.)

« Autobus gazowy, zasilany LNG, norma emisji Euro 6 (autobus przegubowy 35 szt. od
2015 roku)

« Avutobus gazowy, zasilany CNG, norma emisji Euro 6 - 50 szt. maxi i 60 szi.
przegubowych, wprowadzonych do eksploatacji od kwietnia 2019 i do marca 2020
roku

« Autobus elekiryczny (autobus klasy maxi 30 szi.,, pierwsze 10 szt. od 2015 rokuv,
przegubowy 1 szt.); w 2020 roku dostawa 130 autobuséw przegubowych
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Zuzycie energii oraz emisja CO:autobusow
przegubowych

Dane dla autobusow CNG oraz Elekirycznych zostaty oszacowane na
podstawie autobusoéw LNG oraz autobusu Solaris Urbino 18 Electric

Typ autobusu érednie zuzycie/100km kg CO2/100km Réznica emisji
Standardowy ON 5321 140,77  emeee-
Hybrydowy ON 46,51 122,9 -12,6%
LNG 50,09 kg 133.3 -5,3%
Elekitryczny 140 kWh 108,9 -22,6%
(lokalnie 0%) (Lokalnie -100%)
CNG 50,09 kg 138,46 -1,5%

(uwzgledniajac produkcje CNG)
Wskazniki emisji zaczerpnieto z KOBIZE
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Solaris Urbino 18 Electric
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tadowarki pantografowe

tadowarka pantografowa przeznaczona do
autobuséw Ursus City Smile 12 Electric,

(w fazie testow)

tadowarka pantografowa przeznaczona
do autobuséw Solaris Urbino 12 Electric
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Autobus hybrydowy - charakterystyczne lakierowanie
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MIA jest w tej chwili w trakcie odbioru nowych autobuséw MAN Lions City zasilanych
CNG.
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Autobus przegubowy LNG
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Stacja LNG/CNG w zajezdni w Warszawie
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Czteroletnie doswiadczenia Miejskich Zaktadéw
Autobusowych
z wdrazania elektromobilnosci

Efekty srodowiskowe

zerowa emisja spalin w miejscu
eksploatacji autobuséw

mniejsza emisja CO2 przez
elekirownie weglowe o ok. 20%
bardzo cicha praca autobusu,
poziom gtosnosci 77,6 dB

przy eksploatacji dziesieciu
elektrobusow zamiast klasycznych
autobuséw na olej napedowy do
atmosfery dziennie trafia o dwie tony
mniej dwutlenku wegla
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Zestawienie parametrow roznych typow baterii trakcyjnych
do elektrycznych autobusow miejskich

Technologia NMC LFP LTO

. Delta/Mitsubishi, .
Dostawca ogniw EnerDel, KOKAM A123 Toshiba
Poziom bezpieczerstwa Sredni Wysoki Wysoki
Maksymalne napiccie systemu 1000V 1000V 1000V
Pojemnosé nominalna modutu 60/100/200/300AhM 60/100Ah 40/80Ah
Gestosé energii systemu 100Wh/kg 85Wh/kg 50Wh/kg
Moc chwilowa systemu 10kWh 200kW 400kW 1000kW
Moc ciagta systemu 100kWh 100kW 200kW 500kW
Masa systemu 100kWh 1000kg 1175kg 2000kg
llosé cykli 100% DOD
[trwatosc 3000 3600 15000
Zakres temperatur pracy -10°C do 55°C -30°C do 55°C -30°C do 55°C
Zakres temperatur tadowania 0°C do 55°C -10°C do 55°C -30°C do 55°C
Koszt systemu 50% 60% 100%




Prognoza cen paliwa
ON vs EE

I 4.22
2030 e 0.46
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B Cena paliwa ON (zt/l) B Cena energii elektrycznej (zt/kWh)

Ceny paliwa ON: Kalkulacje na podstawie wartos$ci wzrostu cen paliw, zgodnie z przyjetg strategig Spotki.
Zrédto cen energii elektrycznej: efs.gov.pl - Prognoza wzrostu cen energii elektrycznej i ciepta dla gospoda
domowych i przedsiebiorstw w wojewddztwie mazowieckim

2020

2015
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Przed wykonaniem symulacji nalezy wybraé date symulaciji, linie, pojazdy oraz parametry
poczatkowe dotyczace, autobusu, baterii oraz tadowania

[ E-bus symulacje | e ] Wyloguj

Jhere Nowa Symulacja - Krok 2 z 3

—v . . Wybrany dzien: 2019-03-08 (pigtek
et Wybrana linia S—— 5r linii
| I— . Wybor linii
Wpe 175 Wybrana data symulacji
= :
pojazdéw 175 +DODAJ LINIE
on’ﬁ[e
elekryczn BRYGADY USTAWIENIA GLOBALNE , R ,
] Dobér pojazdéw Parametry poczgtkowe
Typy baterii | v 9 v 9
I 2 ) = ) = I = 5 EN
BRYGADY USTAWIENIA MANUALNE
Brygada Stuzba Oddziat Klasa Profil elektryczny Pojazd Stan wyjsciowy Min. baterii(%) Max. baterii(%) Strata w oddziale(%) Czas manewrowy(min)

baterii(%)

1 05:48-19:44 R1 ~ Gn ~ -
2 04:33-23:12 R4 ~ Gn ~ e
3 04:53-23:42 R4 ~ Gn ~ e
4 05:13-21:55 R4 ~ Gn ~ -
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Po wykonaniu symulacji uzytkownik otrzymuje wykresy stanu natadowania baterii kazdej
brygady na danej linii. Wykres eksploatacji baterii pokazuje zaleznosé Natadowanie/
Czas.

Poziom natadowania [%]

Eksploatacja baterii

Symulacja: 175 Data symulacji: 2019-02-21 Pojazd: v130 Roztadowany: Nie
Algorytm: Max. poziom baterii  Modyfikacja dt. tadow.: Brak Przedtuzenie ostatniego postoju: Nie
Strata w oddziale: 0% Czas manewrowy: 2 min. Min. baterii: 10% Max. baterii: 85%
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Czas
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Symulacja zwraca réwniez wykresy eksploatacji kazdej tadowarki na krarcu linii, zuzycia
energii elekirycznej oraz pradu tadowania.

WWykorzystanie fadowarki [%]

Zuzycle energii [kWh]

Eksploatacja tadowarki
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Elekiromobilnosé — plany na
przysztosé

« 160 autobusow elekirycznych za

dwa lata
 Reprezentacyjny Trakt Krolewski

wytacznie z autobusami
elekirycznymi

+ Sieé tadowarek ulicznych
rozlokowanych na 20 krarncach na
terenie catego miasta

Co po roku 2020? Na pewno dalszy
rozwoj elektrobilnosci w Warszawie

&
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Program E-BUS

Spotka posiada Program E-BUS, kiéry pozwala na przeprowadzenie symulacji
eksploatacji autobuséw elekirycznych na konkretnych liniach komunikacyjnych.
Program ,pobiera” rozktady jazdy z systemu informatycznego, wprowadza sie parametry
autobusow elekirycznych i tadowarek na krancach linii. Uzytkownik ma mozliwosé
zweryfikowania czy dana brygada jest w stanie operowaé przez caty dzien unikajac
roztadowania baterii. Symulacja jest przeprowadzana na podstawie nastepujacych
parametrow:

Rozktad jazdy; program pozwala na pobranie z systemu informatycznego rozktadu
jazdy pozadanej linii autobusowe;.

- Pojazd; mozliwos$é wyboru odpowiedniego autobusu.

- Parametry baterii; poczatkowy poziom natadowania, maksymalny i minimalny poziom
natadowania, strata w oddziale

- Czas manewrowy

- llosé oraz moc tadowarek na krahncach
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Doswiadczenia Miejskich zaktadéw Autobusowych z eksploataciji
autobuséw elekirycznych inspiracja dla innych miast europejskich

Z wizyta w naszej spotce byli juz przedstawiciele z takich krajow jak:
» Francja (Paryz)
* Litwa (Wilno)
+ Albania (Tirana)
* Dania
* Rosja
Goscilismy tez komisje robocze swiatowego stowarzyszenia UITP oraz
rosyjskich organizaciji pozarzadowych

e et
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Elektromobilnoé - ze wsparciem unijnym

Projekt ELIPTIC, Horyzont 2020

MIZA w latach 2015-2018 braty udziat w ogdélnoeuropejskim projekcie ELIPTIC - Electrification of public
transport in cities. Projekt polegat na badaniuv mozliwosci oraz testowaniuv elekiryfikacji transportu
publicznego w miastach np. poprzez zasilanie autobuséw elektrycznych z miejskiej sieci ramwajowej przy
jednoczesnym zapewnieniu bezpiecznej integracji pojazdéw elekirycznych z infrastruktura.

Projekt ZeEUS, 7 Program Ramowy

Spoétka brata udziat w projekcie ZeEUS - Zero Emission Electric Bus System w latach 2015-2018. W ramach
projektu uczestnicy testowali innowacyjne technologie autobusow elekirycznych z réznymi rozwiazaniami
infrastruktury tadowania w dziesieciu lokalizacjach demonstracyjnych w catej Europie (w Warszawie
testowano tadowanie pantografowe).

Projekt EBSF_2, Horyzont 2020

W latach 2016 - 2018 bralismy udziat w projekcie European Bus System of the Future 2. Celem projekiu byto
zwiekszenie atrakcyjnosci systemoéw autobusowych na obszarach miejskich, wymiana doswiadczeri i
pokazanie potencjalnego wptywu innowacji technologicznych na rozwdéj efektywnych odpowiedzi na
potrzeby mieszkaricow miast.

* X %
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Elekiromobilnosé — ze wsparciem unijnym

Projekt ,,Zakup taboru autobusowego (130 niskopodtogowych autobusow niskoemisyjnych)
wraz z infrastruktura towarzyszaca’, Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko na lata
2014-2020

Spoétka realizuje projekt elektryfikacji scistego centrum Warszawy na podstawie zawartej w
2017 roku z Centrum Unijnych Projektéw Transportowych umowy dotaciji. Projekt obejmuje
zakup 130 autobuséw przegubowych elekirycznych, ktére beda skierowane do obstugi linii
autobusowych w scistym centrum miasta — na Trakcie Krélewskim oraz wykonanie punktéw
tadowania pantografowego dla linii wskazanych do obstugi tymi autobusami.

Eﬂ?ggzjzsekie Rzeczpospolita Unia Europejska
Infrastruktura i Srodowisko - Polska Fundusz Spéjnosci

Program ,Bezemisyjny transport publiczny" Narodowego Centrum Badar i Rozwoju

W 2017 roku Spétka podpisata z NCBiR porozumienie w sprawie wspolnej realizacji programu
bezemisyjnego transportu publicznego. W programie zastosowana zostata nowatorska
formuta partnerstwa innowacyjnego — NCBiR wystepuje w roli zamawiajacego, kreujacego
nowy rynek dla nowatorskich produkiow. Po etapie badawczym, finansowanym przez NCBiR
nastapié¢ ma etap wdrozeniowy, w ktérym opracowane pojazdy maja zostaé dostarczone
polskim miastom i/lub spétkom miejskim.
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Ekologia to nie tylko elekiromobilnosé

+ Miejskie Zaktady Autobusowe jako
pierwsze w Polsce na szeroka skale
wyposazyty autobusy w panele
fotowoltaiczne na dachach.
Pozwalaja one na poprawe bilansu
energetycznego pojazdow i
oszczednosci paliwa nawet do pieciu
procent

Montaz elekirowni stonecznej na
dachvu zajezdni ,Woronicza”. Energia
z paneli fotowoltaicznych zaspokaja
potrzeby zwyktej eksploataciji
zaktadu

Wymiana kilkuset latarni
zamontowanych na zajezdniach na
energooszczedne LED-y

Pierwsze autobusy z systemem
rekuperaciji energii podczas
hamowania
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Ekologia to nie tylko elekiromobilnosé

Nowa zajezdnia przy uvlicy Redutowej
weib 4 . ses ° Pierwsza w Polsce z podziemnym garazem
/ ,-,g_‘;'u.f.,.;;, ":'ﬁf 140 stanowisk do tadowania autobuséw

e elektrycznych
% * Ekologiczne pompy ciepta i energooszczedne
os$wietlenie

— * Inaczny stopien powierzchni biologiczne czynnej
na terenie zaktadu, m.in. na dachach
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Elekiromobilno$é z myséla o mieszkancach
Dziekuje Jan Kuzminski
jkuz@mza.waw.pl
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