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1. UVOD

Vefejna doprava je v souCasné dobé chapana jako jeden z kliGovych prostfedku ke snizeni
spotfeby energie v dopravé a ke snizeni emisi sklenikovych plynd v urbanistickych
oblastech.

Ackoliv je vefejna doprava relativné malou €asti z celého dopravniho trhu a jeji
environmentalni dopad je z globalniho pohledu maly, koncentrace vefejné dopravy
v urbanistickych oblastech ma lokalni dopady a pravé na né je zapotiebi se zaméfit.

Narustajici tlak na rozpocet, kterému Celi pracovnici vefejné dopravy, vyzaduje rovnéz Cinit
vhodna opatfeni.

Emise z osobnich automobilt (na pasazéra na km) klesaiji rychleji nez z vefejné dopravy.
Tento trend bude spiSe pokraCovat, protoZe na trh s osobnimi automobily pfichazeji nové
technologie rychleji. Tento problém je také dan tim, Ze v sektoru osobni pfepravy je obnova
vozove parku mnohem &astéjsi, nez ve vefejném sektoru, coz je dano zejména vyssi
Zivotnosti vozidel. Potfeba podpory vefejné dopravy v oblasti environmentalni a v oblasti
uspor energie oproti osobni pfepravé je zfejma, jelikoz znamena kli¢ovy faktor pro udrzitelny
rozvoj verejné dopravy.

V8echny organizace pouzivaji energii a mnoho z nich nevyuziva energii ucinné - ¢asto
dochazi k usporam 10-20% po provedeni série energetickych opatfeni. ZvySena energeticka
ucinnost mize mit okamzity dopad na provozni naklady, protoZe energie predstavuje
nezanedbatelnou ¢ast nakladl ve fungovani vefejné dopravy.

Rada pracovniki vefejné dopravy je jiz zapojena do projektt ke zlep$eni technického
provozu svych vozidel, ale uspory mohou byt také dosazeny skrze organiza¢ni zmény a
zmeénou kultury.

Tato pfirucka je zaméfena na rozvoj efektivniho programu energetického Fizeni

v organizacich vefejné dopravy. Mozna jiz mate takovyto program k dispozici, v takovém
pfipadé Vam pfiru¢ka muze poslouzit pro hodnoceni €innosti v minulosti a inspirovat pro
postup v budoucnu. Pokud jste se zacali zamyslet nad vyuZitim energie nedavno, pfirucka
Vam muaze vhodné poslouzit jako stru¢ny navod “jak do toho*.

Pfirucka ma tfi zakladni Casti :
o Nastaveni programu energetického fizeni
e Energeticky Usporné technologie a provoz vozového parku
¢ Infrastruktura a Fizeni dopravy

V zavéreCné Casti prirucky je kapitola o sebehodnoceni, kterého byste méli pouzit pfi
vypracovani vstupniho ohodnoceni fungovani energetického Fizeni Vasi spole¢nosti.
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2. NASTAVENi PROGRAMU ENERGETICKEHO RIZENI

2.1 Ziskani souhlasu vyssiho vedeni

Organizace, které uspé&sné hospodafi s energii, maji tento uspéch proto, Ze jsou piné
ztotoZnény se svym programem energetického fizeni. Nezdar v dosahovani nebo udrzovani
energetickych cilu je nejastéji spojen se sporadickym nebo nizkym zajmem o tuto oblast.

V Fadé organizaci je na energetické fizeni pohliZzeno jako na okrajovou €innost na urovni
stfedniho managementu, s malou souvztaznosti k hlavnimu sméru podnikani spole¢nosti.
Nicméné, dlouhodoby uspéch zavisi na kultufe energetické u€innosti v celé organizaci. Je
zasadni ziskat podporu vétsiny ¢len managerského.

Pracovnici vy§8iho managementu mohou byt motivovani k realizaci programu energetického
fizeni, jestlize se ukaze jeho sounalezitost se strategickymi cili organizace, jako jsou:

e SniZeni nakladu

o Zlepseni efektivity

o ZlepSeni sluzeb

e Environmentalni zlepSeni

Znamena to pfipravit pfesveédC€ivé argumenty o uzivanych zdrojich a potencialnich usporach,
tj. zejména prehled potencialnich pfinosl, pozadavky na prostfedky a ¢asovy rozpis. VSe by
mélo byt postaveno na vstupnim zhodnoceni sou¢asného stavu spolecnosti. V jisté mife je
ziskani podpory vys§siho managementu v organizaci, ktera se jiz touto problematikou alespon
okrajové zabyvala, otazkou diveéry. Je-li jejich souhlas zapotfebi jesté pfed provedenim
uplného zhodnoceni stavu, budete potfebovat vytvofit pfiklad na zakladé toho, co bylo nebo
muze byt dosazeno v jinych podobnych spoleénostech a/nebo primyslovych sektorech.

K podporeni tohoto Usili je k dispozici Siroka Skala informaci od Evropského Vyboru a
narodnich energetickych programu, dopravnich organizaci a jinych zdroja.

Ziskani zajmu o danou problematiku u nizSich vrstev pracovniku ve struktufe organizace
muze byt vy§8§im managementem podpofeno nasledovné:

e Publicita zajmu o energetickou efektivnost prostfednictvim oficialniho prohlaseni
e Vyclenéni zaméstnancu a jejich proskoleni v téchto Ulohach

e Alokovani prostfedkl na projekty k Usporam energie

e Ustanoveni cilll provozu a vyzadovani hlaseni o dosahovani cilt

e Ocenéni dosazenych uspéchu

ECZ 2072 -5- ENVIROS, s.r.o.
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2.2 Provedeni vlastniho zhodnoceni

Dulezitou fazi pfi vytvareni programu energetického fizeni je zhodnoceni souasného stavu
energetického v ramci Vasi organizace.

V zaveéru této pfirucky je strukturovana metodika sebehodnoceni, ktera by méla byt pouzita
k ohodnoceni vasi sou€asné praxe a provozu v fadé oblasti. Pfi kompletaci tohoto
hodnoceni budete potfebovat ziskat jak informace o kvalité vasi politiky, praktik a organizace
prace, tak i kvantitativni informace o vaSem energetickém hospodareni.

Zde je uvedeno pét sekci:

¢ Role a odpovédnost vedeni

e Viliv spotfeby energie a ochrany Zivotniho prostfedi na podnikani firmy
¢ Informace o fizeni spotfeby energie

e Rizeni spotieby energie v provozu vozového parku

e Rizeni spotfeby energie budov

Je zde také Cast, ktera se zabyva Vasi aktualni energetickou spotfebou a provozem jak
v samotné dopravé, tak v budovach a zafizenich. Cilem je poznat Uroven podrobnosti
dostupnych informacich, které mate k dispozici, a umoznit srovnani s hodnotami
referenénich hodnot.

Pfi nedostatku udaji z mezinarodniho priizkumu provozovatel(l pfepravy osob, byly
poskytnuté referenéni hodnoty ziskany od tfi hlavnich zdroja; 1998, Velka Britanie, Prizkum
provozovatell autobusu jako soucast programu ,Nejlepsi praxe; vstupni data z projektu
Evropského Vyboru ,Benchmarking mistniho systému vefejné dopravy” a studie UITP
,Verfejna doprava: Prostfedi a ekonomicka efektivnost®. Spotfeba energii je ve vefejné
dopraveé ovlivnéna fadou faktorl mimo kontrolu provozovatele, jako je terén, hustota
obyvatelstva, klima, atd. Udaje poskytnuté za jednotliva mésta ukazuiji rozdilnost ve spotfebé
energie, coz mlze byt ¢aste€né zplsobeno témito faktory a mélo by to byt brano v Uvahu pfi
porovnavani vaseho vlastniho provozu.

Na konci kazdé Casti jste pozadani o ohodnoceni vasi ¢innosti v jednotlivé oblasti. Systém

hodnoceni je véc subjektivni a bude specificky pro vasi spoleénost. Nicméné, nasledujici
navod by Vam mél pomoci byt co nejvice objektivni.

Jak se ohodnotit?

Vyborné: muzete zodpovédét vSechny otazky zcela a pozitivné bez pfiliSného usili

Dobré: mlzete zodpovédét vétSinu otazek upiné a pozitivné, ackoliv nékteré informace
muZze byt obtizné nalézt

Pramér: mizete zodpovédét asi polovinu otazek Uplné a pozitivné, ackoliv informace nebyly
shadno dostupné

Spatné: bud nem(izete zodpovédét vétsinu otazek nebo jsou odpovédi negativni.

Posledni ¢ast se zabyva hodnocenim silnych a slabych stranek ve fungovani energetického
fizeni Vasi spole¢nosti. Toto mlze byt pouzito k vyty€eni dalSi cesty.

Je-li vase celkové hodnoceni:

Spatné: zvazte zahajeni implementace systému energetického Fizeni, pficemz by vam
mohla tata pfirucka pomoci projit kliCové etapy.
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Prameér: identifikujte hlavni oblasti slabych stranek a pouzijte patficné ¢asti této pfirucky pro
napravu.

Dobré: zjistéte, jsou-li zde nékteré specifické zalezitosti, se kterymi je tfeba se vyporadat a
ujistéte se, Ze mate potfebny potencial k udrZzeni a zlepSeni urovné provozu.

Vyborné: gratulujte si, ale nezapomente zkontrolovat, je-li vas provoz dlouhodobé udrzitelny.

2.3 Formulace politiky energetického fizeni

Politika energetického fizeni je prostfedek, kterym se deklaruje vaznost pfikladana
efektivnimu energetickému fizeni v ramci Vasi spoleCnosti. Politika ukazuje zajem o oblast
uspor energie akcionafim, zaméstnancum, cestujicim a kontrolnim organdm. Kromé
pfimych ,energetickych pfinost“ tento dokument ma €asto i dalsi pozitivni dopady na:

o ZlepSeni celého podnikani

e ZvétSeni trhu a zlepSeni image

e Lepsiinterni komunikaci

e ZlepSeni manazerskych dovednosti

Vase politika by méla obsahovat oboji - publikované prohlaseni vaseho zavazku na efektivni
energetické Fizeni a interni dokument popisujici zaméry a cile podrobnéji.

Publikovana politika by méla obsahovat:

¢ Prohlaseni nejvyssiho fidiciho pracovnika vyjadfujici zavazek vasi organizace zefektivnit
vyuziti energie a Vase dlouhodobé cile v této oblasti

e Prohlaseni specifikujici Vase stfednédobé cile.

Interni dokument by mél obsahovat strategicky akéni plan véetné specifickych cilt
a odpovédnosti (viz dalSi ¢asti pfirucky).

Politika by méla obsahovat souhrn zavazk(l a deklaraci podpory pfedstavenstva podniku
pfi dosahovani téchto zavazka.

Va$e dlouhodobé cile by mély obsahovat:

e Snizeni energetickych nakladu

e Snizeni spotieby fosilnich paliv

e Snizeni specifické spotfeby energie

¢ Redukci vSech environmentalnich dopadul vznikajicich uzitim energie
e ZvySeni vyuziti obnovitelné energie

¢ Investice do Cistych, energeticky efektivnich technologii.

Muzete také zahrnout zavazek k podpore iniciativ pfichazejicich z jinych organizaci, jako
jsou programy ke snizeni pouzivani osobnich vozl v urbanizovanych oblastech nebo viadni
opatfeni k propagaci energetické efektivity v dopraveé.

Pfi formulovani vasich specifickych zavazku je uzite€né zaclenit shrnuti vaseho minulého
plsobeni v téchto oblastech. Na pfiklad, ,B&éhem poslednich 10let nase celkova spotfeba
energie (specificka energeticka spotfeba/emise CO2, atd.) vzrostla (klesla) o 5%".
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VaSe strednédobé cile musi byt konkrétni a ukazovat, jak planujete dosazeni VaSich
dlouhodobych cili béhem dalSich tfi az péti let. Kde to bude mozné, kvantifikujte vase cile,

napfr.:

Snizeni celkovych energetickych nakladu o 5%

SniZeni specifické energetické spotfeby (na Euro obrat/km/cestujici, misto,km, atd.) 0 4%

ZvySeni poméru plynem pohanénych vozidel z 5% na 25%

Snizeni celkovych emisi CO2 o 5%

Snizeni celkovych emisi NOx o0 8%

Méli byste také zahrnout kvalitativni cile zamé&fené na hospodafeni s energii, napf.:

1.

Rizeni - alokovat zodpovédnost a pravomoci ke snizovani spotfeby energie na

spotfeby energie.

Finance - pfizpusobit systém finan¢ni evidence, aby bylo umoznéno vyuzivat
rozpoctu lidem zodpovédnym za uZiti energie.

Investice- vybudovat finanéni mechanismy a kritéria pro investice do energetické
ucinnosti.

Monitorovani - vymezit energeticka zuctovaci stfediska a monitorovat energetickou
spotfebu kazdého stfediska.

Méreni vysledku Cinnosti - stanovit cile pro kazdou oblast a ohlaSovat vysledky
minimalné jednou do mésice.

Informovani - publikace zprav na zakladé klic¢ovych energetickych indikatort
minimalné jednou ro¢né.

Povédomi a Skoleni - zvySovat povédomi o energetické uc€innosti v celé organizaci,
Skolit vSechny zaméstnance.

Sestaveni kompletniho planu mize byt dlouhy proces, nebot to vyzaduje pomérné detailni
pochopeni jednak souasného stavu spotfeby energie, jednak uréeni realistickych cild nebo
pravidel pro provoz. Nicméneé vyhlaseni energetické politiky a stanoveni dlouhodobych cill
mohou byt u€inény velmi rychle, jestlize se vy$Si management jednou rozhodl byt v této
oblasti aktivni.
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Cviceni
Ohodnotte Vasi sou¢asnou firemni politiku. Zaskrtnéte, co odpovida Vasi situaci.

Energeticka politika obsahuje:

- Prohlaseni k zavazku O
- Dlouhodobé cile O
- Kvantitativni stfednédobé cile O
- Kvalitativni stfrednédobé cile O
Energeticka politika je publikovana externé (napf.v ro€ni zprave) O
Energeticka politika je publikovana interné O
Energeticka politika a strategie ma plnou podporu vys§siho managementu a je
pravidelné kontrolovana jako souéast béZnych manazerskych

procedur v organizaci O
Formalni energeticka politika je zahrnuta, ale ma jen malou podporu u vyssiho
managementu. O
Energeticka politika neni povaZzovana za soucéast zasadnich podnikatelskych aktivli:t|
Energeticka politika je navrZzena energetikem, ale neni pfijata vedenim O

Neexistuje formalni energeticka politika, jen Fizeni energetikem nebo vedoucim provozu
O
Neni energeticka politika O
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2.4 Zahajeni implementace energetického fizeni

2.4.1 Porozuméni kulture ve vasi organizaci

Nejefektivnéjsi programy energetického fizeni Ize nalézt v organizacich, kde kultura
spoleénosti podporuje a rozviji energetickou ucinnost. Je-li zvysovani energetické uc€innosti
soucasti kultury, stane se stabilni zaleZitosti.

Kultura je smési pfistupu, viry a ¢innosti. PV kazdé organizaci firemni kultura jiz existuje,
jako vysledek dlouhodobého procesu véetné pfijatého stylu vedeni.

Faktory, které determinuji kulturu spole€nosti, zahrnuiji:
e Strukturu managementu (vertikalni, horizontalni)
o Ugast zaméstnancd - formalni, neformalni, zadna
 Reseni konflikttl - konfrontaéni nebo konsensualni

e Odpovédnost - centralni nebo rozdélovana

Charakteristiky raznych kultur

Hierarchicka - vysoce strukturovana a kontrolovana. Dlohodobé preziti a bezpecénost jsou
prvofadé. Vedeni sméfuje ke konzervativnosti a pfebirani rizik je co nejvice eliminovano.
Management je fazen od shora dold - mala pfilezitost pro pfedavani ideji smérem nahoru
v ramci organizace. Silna divéra ve formalni procedury zahrnujici vSechny aspekty
podnikani.

Trzni — Strukturovana, ale méné pfisné kontrolovana. Podnikatelsky zamér je zalozen na
trznim podilu a rdstu. Produktivita a efektivnost nakladu jsou kliCovymi indikatory. DUraz na

v vs

dovoluje reagovat na zmény na trhu.

Tymova - Horizontalni struktura s pfilezitosti pro participaci ze vSech urovni. Dlraz kladen
na spolupraci a rozhodnuti pfijata tymovym souhlasem. Planovani je dlouhodobé, ale
pfijimani rizik je akceptovano, je-li odsouhlaseno. Role manazera je provazet a podporovat
aktivity tymu.

Podnikatelska - Charismatické vedeni jednotlivcem nebo malou skupinou. Podnikatelsky
zameér je zalozZen na rustu skrze inovace. Napady a podnéty jsou vitany, ale rozhodovani
zUstava nahore. Planovani je kratkodobé s vysokym stupném rizik. VétSinou se nachazi u
malych firem, které jsou stale fizeny svymi vlastniky.

V praxi vétSina organizaci obsahuje smés charakteristik ze vSech Ctyf skupin, ale jedna bude
dominantni. VétSina provozovatell vefejné dopravy pracuje na bazi centralizované, statni
nebo pod kontrolou mistnich Gfadu. Vysledkem je vétSinou hierarchicka struktura. Nemusi
tomu tak byt vZzdy, obzvlasté tam, kde systém proSel vyraznymi strukturalnimi zménami, jako
jsou privatizace, se muze objevit trzni nebo tymova kultura.
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Cviceni
Udélejte hodnoceni vasi sou¢asné kultury ve vasi organizaci.

Hierarchicka Trzni Tymova Podnikatelska
Zpusob Fizeni O O O O
Struktura O O O O
Angazovanost O O O O
Podnikatelsky O O O O
zamér
Planovani O O O O
Rizika O O O O
Celkové O O O O
ECZ 2072 -11- ENVIROS, s.r.o.
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Jak souvisi energeticky management s rozdilnymi firemnimi kulturami?

Poté, co jste urcili typ firemni kultury ve Vasi organizaci se musite rozhodnout, jak mize byt
Uuspésné zaveden program energetického fizeni. Dalsi tabulka ukazuje, jak funguje proces
rozhodovani v jednotlivych typech kultur.

Hierarchicka Trzni Tymova Podnikatelska
Formulovani politiky | Vedeni Energetik nebo Energetik nebo Vedeni
vedouci projektu vedouci projektu
informuji pfimo se vstupy ze
vedeni vSech oblasti a
se souhlasem
vedeni
Organizace Energetik Odpovédnost Energeticky tym Odpovédnost
S jasnymi pfedana vedoucim s neformalnimi pfedana
vertikalnimi oddéleni za vazbami na nejvhodnéjSimu nebo
vazbami asistence energetika | kazdé oddéleni nejpfijateln&jSimu
nebo vedouciho jedinci s podporou
projektu vedeni
Hodnoceni Energetik Energetik nebo Energeticky tym Vedeni se vstupem
vedouci projektu se prostfednictvim od vedouciho projektu
vstupem od schiizek
vedoucich oddéleni s kazdym
oddélenim
Zjistovani prilezitosti | Prevazné Vedouci oddéleni, Energeticky tym Vedouci projektu
energetikem a stfedni management, | prostfednictvim
nasledné energetik nebo schuzek
podfizenymi vedouci projektu s kazdym
vedoucim
oddéleni a
zaméstnanci
Akeni plan Iniciovan Vyvinuty a Vyvinut Iniciovan vedoucim
energetikem a odsouhlaseny energetickym projektu
schvalovan vedoucimi odd. tymem a s neformalnim
vedenim sumarizovan odsouhlasen vstupem oddéleni a
energetikem nebo vedenim a odsouhlaseno
vedoucim projektu kazdym vedenim
oddélenim
Stanoveni cill Vedeni Vedouci odd. za Vyvinuto Vedouci projektu
asistence energetika | energetickym s neformalnim
nebo vedouciho tymem a vstupem oddéleni
projektu odsouhlaseno
kazdym
oddélenim
Monitorovani a Energetik Monitorovani a Monitorovani a Vedouci projektu
zdznamy zdznamy od zdznamy od zaznamenavajici vse
oddéleni. Celkové oddéleni. vV ramci organizace
zaznamy od Celkové zaznamy | jak smérem nahoru

energetika nebo
vedouciho projektu

od energetického
tymu.

tak i kfizem

Budete se muset rozhodnout, budete-li jednat v ramci stavajici firemni kultury nebo jestli
zapracujete metody z jinych typa kultur. Napfiklad, ve vysoce hierarchické spoleénosti
budete muset mit ¢lena pfedstavenstva k vytvareni politiky, ale mizete zkusit podnitit tymovy
pfistup pfi hledani pfileZitosti.
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V nékterych pfipadech muize byt obtiZzné integrovat vyznamné zmény do existujici kultury.

V organizacich, které prosly napf. implementaci systému kvality, se Casto projevuje zamérna
shaha o zmény kultury, hlavné smérem k podpofe individualni zodpovédnosti. Ma-li Vase
organizace takovouto kulturu, je relativné snadné ,vklinit“ energetickou efektivitu do existujici
kultury.

2.4.2 Organizaéni uloha a odpovédnost

Zavedeni efektivniho programu energetického fizeni vyZzaduje zna¢nou davku usili,
odpovédnosti a Casu, ktery je potfeba na pocatku vyclenit. PFili§ mnoho program( selze
pravé pro nedostatek jednoho z téchto bodu - zodpovédnost je pfedana nékomu bez
dostate¢ného Casu k pfevzeti ulohy nebo je ¢as alokovan nékomu, kdo nema potifebnou
zodpovédnost vykonat €i ovliviiovat zmény. Musite jmenovat konkrétniho pracovnika!

Cilem by mélo byt, aby Fizeni spotfeby energie bylo béznou ulohou vyrobnich manazer(. Az
prili§ Casto je na energetika (existuje-li vibec) pohlizeno jako na jedinou osobu zodpovédnou
za hospodareni s energiemi.

Je zasadni, aby vyrobni manazefi byli uéinéni zodpovédnymi za svou energetickou
spotiebu, rozpocet a isporné cile.

Energetika se musi stat zaleZitosti nékolika lidi ve vasi organizaci. Nékdo bude mit pfimou
odpovédnost za spotfebu a uspory, jini budou mit svij podil na zlepSovani efektivity, ale
nebudou mit pfimo zodpovédnost. Nasledujici schéma predstavuje uzite€né rozdéleni
odpovédnosti v ramci organizace :

Pfima odpovédnost za Nepiima odpovédnost za
vyuzivani energii uziti energie

Clen predstavenstva Hlavni inZzenyr

Vyrobni manazer Vedouci udrzby

Manazer vozoveého Eneraqetik Finan¢ni manazer

parku Obchodni manazer
Vedouci skladu Vedouci projektu

Vedouci stanice Skolitel

Vedouci zafizeni

Uloha a mira zodpovédnosti energetika vyzaduje peclivé zvazeni. A¢koliv mGze byt
zodpovédny/na za dosazeni energetickych uspor, nema pfimé pravomoci ve vétSiné oblasti,
ve kterych budou Uspory dosahovany. Jeho uloha by méla byt pfedevdim motivacni, mél by
zpristuprfiovat problematiku a byt zdrojem informaci a rad. Nemélo by se od né&j oCekavat, ze
vlastnoru¢né povede vSechny projekty energetickych uspor - to je tymova prace!

MnozZstvi €asu, které by mélo byt vénovano energetickému Fizeni zavisi nejvice na
nakladech na energii ve vasi organizaci. Tabulka niZze ukazuje pfiblizné ¢as, ktery by mél byt
alokovan :

Roc¢ni naklady na energie Cas na energeticky management
2 mil. KE nebo méné 1 hodina /tydné

15 mil. K& 1 den/tydné

35 mil. K& pul ivazku pracovnika

75 mil. K¢ a vice plny Uvazek pracovnika

ECZ 2072 -13- ENVIROS, s.r.o.
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Uloha energetika by méla zahrnovat nasleduijici funkce:

Stanovit celkové cile energetickych Uspor a byt za né zodpovédny
Stanovit a odsouhlasit jednotlivé cile s vyrobnimi manazery

Urcit a fidit konkrétni energeticky plan

Spravovat energeticky informacni systém

Zajistit komunikaci a tok energetickych informaci v ramci celé spolecnosti

2B o

Udrzovat a podporovat vazby s témi, kdo plsobi nepfimo na energetické Uspory

Cviceni
Zjistéte, kdo v sou€asnosti ma zodpovédnost za energetickou spotfebu a pokuste se
kategorizovat jeho pfistup:

- Zodpovédnost za konkrétni energetickou spotfebu s finanéni odpovédnosti za rozpocet
a dosazeni cilti v energetickych Usporach

- Zodpovédnost za energetickou spotfebu, ale ne za cile a finan¢ni situaci

- Zodpovédnost za energetickou spotfebu a uspory, ale malo nebo zadné pravomoci
k prosazeni zmén

- Konkrétni dopad na energetickou spotfebu, ale zadna zodpovédnost za cile &i finance

U kazdé vybrané osoby zvazte:
- Je to ta nejvhodnéjsi osoba pro tuto odpovédnost?

- Jakou ma motivaci k efektivnimu Fizeni a vyuzivani energie?

PFi implementaci programu energetického fizeni existuji dvé etapy, pro které je nutné
vyc€lenit pfislusné zdroje.

V zahajovaci fazi bude nejvétsi nasazeni na strané energetika a malého tymu vybranych
odbornikd. Tym potfebuje fadu dovednosti a zkuSenosti z riznych oblasti. Dobry ¢len tymu
je ten, ktery vi, jak vSe funguje v jeho oblasti provozu, kde mlze byt potencial, co jiz bylo
udélano, kde se mohou objevit problémy a odkud je zapotiebi podpora. Vrcholovy
energeticky management spolupracuje s funkénim tymem nebo se skupinou tymu, kde
energetik nemusi mit pravomoci nad véemi &leny tymu. Clenové tymu se mohou ¢asem
ménit podle potfeby rliznych dovednosti nebo podle zaméreni lidi.

V oblasti dopravy by mél energeticky tym zahrnout nasledujici odpovédnosti:
e Cinnosti spojené s dopravou
e fizeni garazi a zafizeni
e technické zabezpecleni
o systémy
e finance

e lidské zdroje
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V zahajovaci fazi je ulohou energetického tymu dovést projekt do faze, kdy bude
odsouhlasena energeticka politika a bude vybudovana organizacéni struktura, ktera bude
schopna pracovat na vytvofeném programu energetického fizeni. Po¢atec¢ni cile by mély
obsahovat:

e provést sebehodnoceni a energeticky audit

e urcit poCatecni potencial uspor

e vygenerovat zgjem o véc a ztotoznéni se s programem
e zavést energeticky informacni systém

e shromazdit napady, jak dosahnout uspor

o vytvofit pracovni plan

e komunikovat o planech a napadech

Jestlize je program zaveden a funguje, energetik bude i nadale mit klicovou ulohu jako
spravce, poradce a projektovy manazer. Nicméné vétsi nasazeni bude nyni zapotrebi
Z jinych oblasti:

¢ vedouci vyroby a jejich zaméstnanci — zlepSeni energetické udrzby, fizeni
energetickych uspornych projekta

e inzenyrské a udrzbové funkce — identifikovani a fizeni technicky uspornych projekt,
zajisténi efektivni udrzby a programu obnovy zafizeni

e finance — stabilizovani a srovnani energetickych nakladd, alokace energetického
rozpoctu, podparné investi¢ni navrhy

e obchodovani - zaijistit, ze energeticka efektivnost je zahrnuta i do obchodnich
rozhodnuti

e Skoleni — organizovani Skoleni pro fidi¢e, Skoleni s cilem informovat o problematice

e personalni — zavést systém odmén a/nebo pfijimani navrh( od zaméstnancu

Jak bylo popsano dfive, efektivni program energetického fizeni je ten, ktery je integrovan do
kultury a béZnych provoznich praktik v ramci organizace. JestliZze jste dosahli tohoto stavu,
mozna zjistite, Ze rozliSeni vySe uvedeného se stava obtizné.

2.5 ldentifikace prilezitosti

V Fadé organizaci je identifikace pfilezitosti k Usporam pfenechana energetikovi. Ackoliv ma
energetik v tomto dllezitou ulohu, existuje fada oblasti, kde energetické ztraty zaregistruje
spiSe zaméstnanec, ktery je k nim nejbliZze. V tomto padé je zapotiebi dobry systém, ktery
umozni zjisténi a ohlaseni ztrat.
Existuji tfi hlavni mozZnosti, jak mohou byt energetické uspory identifikovany:

e program energetickych auditl k vyhodnoceni Ucinnosti jednotlivych zafizeni

e vzrustani povédomi o potencialnich ztratach spolu se systémem registrace napadu

a Skolenimi k provadéni malych zmén

e zavedeni programu M&T (monitoring a targeting) k systematickému monitorovani
veskeré energetické spotieby a pfijimani napravnych opatfeni
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2.5.1 Energeticky audit

Energeticky audit urCi, kolik energie je spotfebovano v kazdé oblasti vyroby v konkrétnim
C¢ase a mél by Vam poskytnou navrhy Uspornych opatfeni. Audit Ize v podstaté
charakterizovat nasledujicimi otazkami:

¢ Kde je energie pouzita?

¢ Kolik je uzito v kazdé oblasti?

e Proc je uzita?

¢ Mohla by byt vyuzita efektivng;i?

Existuji dva zdroje informaci pro Vas audit; zaznamy energetické spotfeby a nakladu (z ucta,
mérfeni, z denikl vozidel, atd.) a vase vlastni zjisténi. Prochazejte provoz a sledujte, co se
déje. Jsou vozy nechany s motorem v chodu i odstavené na del$i dobu, provadi se udrzba
pouze pfi poruSe vozu, nechava se zafizeni spusténo i mimo pouziti?

Nejlepsi sbér dat je zalozen na zmérenych veliinach, monitorovani zafizeni nebo deniku
vozu. Jestlize neni toto dostupné, budete muset ucinit sbér dat dfive, nez budete moci
ddkladné vyhodnotit vasi celkovou spotfebu energie. Nicméné je mozné udélat odhady za
pouziti pfedpoklad(i o efektivnosti vozidel &i zafizeni. V tomto pfipadé rozdil mezi sumou
Vasi propoctené spotieby a konkrétni celkovou energetickou spotfebovan poskytne
pfedstavu o vasi celkové energetické efektivité.

Auditovani €innosti spojenych s dopravou

Pokuste se ziskat udaje o kazdém vozidle z vaseho vozového parku. Je velice obtizné
auditovat vozovy park bez tohoto, protoZe udaje o vozovém parku jako celku nebo o typech
vozidel, vam prozradi velmi malo. Jestlize suma spotifeby vozidel nedoplfiuje celkovou
spotfebu, pro¢ je tomu tak?

Pro kazdy typ vozidla vypracujte nejlepsi variantu, oproti které budete méfit vykon. Napf.
spotifebu energie autobust méfit proti ujeté vzdalenosti, u vliakl tfeba oproti kilometriim
ujetych cestujicimi.

Potom zpracujte pro kazdé vozidlo specifickou spotfebu energie. Jak vychazi srovnani
vykonu rliznych vozidel stejného typu? Vyskytuji se zde vyrazné rozdily v cesté nebo
nakladu, které toto mohou ovlivnit? Pokuste se odstranit efekt externich vliva, abyste vidéli,
jsou-li zde problémy v oblastech, které jsou pod vasi kontrolou, jako je technika Fizeni,
udrzba nebo technologie.

Audit budov a zarizeni

Audit budov a zafizeni je ¢asto snazsi nez audit vozidel. Pokuste se sestavit obrazek
celkové energetické spotireby u kazdého vétsiho energetického spotrebitele. Kde to bude
mozné, pouzijte zapisy z méfeni. Tam, kde nejsou k dispozici, budete muset ucinit odhad
zalozeny na pozorovani. Muzete udélat smysluplny odhad z ohodnoceni vybaveni a ¢asu

v provozu (napf. po€et hodin sviceni*watty*doba, pocet hodin efektivniho fungovani kotelny),
ackoliv pozdéji bude zapotifebi monitorovat urcité obdobi kvili dosazeni pfesnosti méfeni. U
hlavnich oblasti energetické spotfeby, sviceni, vytapéni, ventilace, energetického zafizeni,
stladeného vzduchu atd., je mnoho informaci publikovano (napf. publikaéni fada , Ceské
energetické agentury)

Vyse popsanym zpusobem byste méli mit pfedstavu, které oblasti budou potfebovat blizsi
prozkoumani a kde by bylo prospésné vice méfeni. Vase zkoumani vybaveni a provozni
praxe by vam méla poskytnout informace jak a kde realizovat Uspory.
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Cviceni
Provedte audit energetické spotieby ve vasi organizaci.
Muzete identifikovat >80% vasi celkové spotieby?

Jakeé prilezitosti jste nasli?

2.5.2 Zvysovani informovanosti

Energetické uspory mohou byt dosahovany skrze Siroké spektrum jednoduchych zmén

v chovani. V Ffadé organizaci je zasadni bariérou energetické efektivity nedostatek povédomi
o energii, kterou lidé pouzivaji pfi své praci. Nevédi proto, co by mohli délat jinak, aby usetfili
energii, a chybi jim tim padem i motivace.

Zvysovani informovanosti o spotfebé energie je vyznamnou ¢asti programu energetického
fizeni. Kampan energetické informovanosti by se méla projevit v permanentnich zménach
v pfistupu a chovani. Lidé budou motivovani k usporam energie, jestlize jsou:

¢ Informovani o dasledcich své &innosti

e Zapojeni a plné informovani o rozhodnutich a problémech, které se jich dotykaiji

e Zplnomocnéni ke zlepSeni efektivity zpusobu své prace

e Jsou podporeni a uznani za své usili

e Odménéni za svUj Uspéch
Spravna udrzba mlze byt propagovana skrze informaéni kampané a Skoleni. Specifické
informace jsou uzite¢né k rozptyleni mylnych informaci o energetickych usporach, jako tfeba
,vice energie stoji stale rozsvécet, nez nechat svétlo svitit“. Noveé pfistupy vyzaduji urCity
Cas, nez se stanou praxi, musi byt proto podporovany jak pozitivni, tak negativni zpétnou

vazbou a pravidelnymi informacemi o vysledcich. Nahodné inspekce jsou velmi uzite€nym
prostfedkem ke kontrole vasi Urovné.

Provozni postupy mohou mit neoCekavany vliv na spotifebu energie. Tyto postupy byly bud
vytvofeny ¢asem nebo méli velmi dobry dlivod, jejich dopady na spotfebu energie vsak
nebyly brany v potaz. Tam, kde se oCekavaji moznosti Uspor je vhodné podnitit
zaméstnance ke kladeni otazky: ,Existuje lepsi zpUsob, jak to udélat?“

Informaéni kampané

Propagace energetickych Uuspor mlize byt provadéna pravidelné a je potfebné ji nastavit pro
Vasi organizaci. Aktivity béZné pouZzivané v ramci kampané obsahuiji:

Prezentaci - zahajit kampan a motivovat pracovniky.

Seminare — ukazat lidem, co muze byt udélano v jejich oblasti.

Porady - pravidelné informace poskytované na béznych schuzich

Skoleni - pomoc se specifickymi potfebami

Energeticky zpravodaj nebo firemni €asopis - k propagaci kampané, uvadi typy, jak
usetfit energii.

Plakaty - k propagaci kampané na nejfrekventovangjSich mistech (spoleéenské mistnosti,
kantyna, toalety).

Samolepky - pfipominat lidem, aby ,zhasinali®.

Soutéze - najit nejoriginalnéjsi napad nebo tym, ktery uspél nejvice. Pfatelské soupefeni
mezi oddélenimi, sménami nebo tymy mulze pokracovat nadale.
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Motivace - odmény pro individualni nebo tymové ohodnoceni.

Externi publicita - propagace vaseho Uspéchu muze zlepsit image spolecnosti v o€ich
zameéstnancu, zakaznik( a verejnosti - pouzivejte ¢lanky v mistnich novinach, obchodnich
Casopisech, technickych ¢asopisech nebo na mistnim radiu/TV.

Navstévy - k seznameni se s nejlepSimi provoznimi vysledky v jinych organizacich.

Svaz podnikatell, profesni sdruzeni - podélte se o informace s jinymi organizacemi, které
mohou usilovat o stejnou véc.

Cviceni
Zpracujte si audit o urovni informovanosti ve Vasi organizaci. PoZadejte vybrané pracovniky,

aby vyplnili nasledujici dotaznik. Ujistéte se, Ze mate dostatecné reprezentativni vzorek ze
vS8ech oddéleni a urovni.

Je pro vas dulezité snizeni spotfeby energii? Ano Ne

Je pro spolecnost dllezité snizeni spotfeby Ano Ne Nevim
energii?

Je pro vase kolegy dulezité snizeni spotfeby Ano Ne Nevim
energii?

Vite, jaké energetické ztraty ma vase oddéleni? Ano Ne

Mohl by jste Vy dosahnout uspor pfi praci? Ano Ne Nevim
Kolik usili byste vénoval pro usetfeni energii? Hodné Trochu Zadné
Jak dobre jste informovan o moznostech, jak Velmi Trochu Vubec
muzete uSetfit energii?

Pripojil byste se k tymu na snizeni plytvani energii? Ano Ne

Maté néjaké napady k energetickym usporam Ano Ne

Vv praci?

2.5.3 Monitoring a Targeting

Monitoring a Targeting (M&T) byl vyvinut jako efektivni technika k fizeni energii
v primyslovych a obchodnich organizacich a muze byt taktéz aplikovan v dopravnich
provozech. Principy M&T jsou jednoduché:

¢ Pravidelné méfeni energetické spotieby

o Pfifazeni spotfeby ke vhodnému proménnému parametru
e Stanovit cile pro kazdého energetického spotfebitele

o Oznamovat vysledky zodpovédné osobé

o Podniknout akci ke snizeni spotfeby

Pravidelné méreni spotieby

Pro vozidla pravidelné méfeni spotfeby zahrnuje sbér pfesnych udajd o spotiebé paliva pro
kazdé vozidlo, nejlépe na tydennim zakladé. Pro méstsky vozovy park by to mél byt snadny
ukol, ktery je jiz stejné zahrnut ve vétSiné provozll. Pfesnost muize byt dosazena
pravidelnym pIlnénim nadrzi na maximum kapacity.
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Pro budovy a zafizeni, coZ je ponékud komplexné&jsi ukol, bude mozna nutné nainstalovat
nova méfidla. Cilem je méfit spotfebu v potifebné mife tak, aby mohly byt stanoveny
rozumné cile. Mze se jednat o budovu, ktera spada pod jednoho ¢lovéka, o oblast, ktera
ma podobny charakter uZiti (napf. nastupisté, osvétleni tunelu) nebo o specifickou vysoce
vyuzivanou ¢ast vybaveni (napf. zavod vzduchotechniky, kotle). Naklady na nové méfice
mohou byt vysoké, proto je dllezité zaméfit se prioritné na oblasti s nejvétsi spotfebou.
Pravidlo pro rozhodovani je nasledujici: naklady na méfice by nemély byt vyssi, nez 10%
ro¢nich energetickych nakladu pro méfenou oblast.

Prifazeni spotieby ke vhodnému proménnému parametru

Ugelem pfifazeni spotfeby ke vhodnému promé&nnému parametru je schopnost identifikovat
.energetické naroky“ vozidla nebo zafizeni. Proménny parametr musi byt monitorovan ve
stejné frekvenci a ¢ase jako energeticka spotfeba (napf. na konci posledni smény v tydnu).

Nalezeni spravné proménné (skupiny proménnych) mize byt obtizné, ¢asto jich budete
muset otestovat nékolik, nez se rozhodnete pro tu spravnou. Energeticka spotfeba je
uréovana velkym mnozstvim faktort a je dllezité zkusit ji spojit s tou nejvhodnéjsi
proménnou. Pro snadné chapani je uziteCné pouzit pouze jednu vhodnou proménnou, ale je
mozné pro vétsi komplexnost pfifadit vice nez jednu.

Pro autobusy by méla byt nejvhodnéjsi proménna vzdalenost ujetd vozidlem. Pocet
cestujicich bude mit dopad na energie a mlze byt monitorovana jako druha proménna,
ackoliv zmény v energetické spotiebé v této oblasti jsou mimo kontrolu energetického tymu.
Podobné faktory jako terén (kopcovity/rovny), cesta (centrum mésta, pfedmésti), dopravni
zacpy, atd. maji vliv na provoz. Tam, kde se dosahuje u jednoho vozu raznych vysledku,
bude mozna nezbytné monitorovat jeho spotfebu paliva oddélené po kazdém typu cesty.
Napft. : Jestlize vozidlo A jezdi po trase 1 (kopcovitd) a trase 2 (rovina), monitorujte spotfebu
na obou trasach zvlast

U vlaku a tramvaiji bude dal§im vyznamnym faktorem sestava vozidel a muze byt vhodné
monitorovat spotfebu na viz/kilometr, spiSe nez na souprava/kilometr. Tam, kde maji vozy
podstatné odliSnou kapacitu, vhodnou proménnou muze byt cestujici-lokalita-kilometr

Pro budovy a vybaveni Ize pouZit také vice proménnych, vétSinou vSak postaci jedna
vhodna proménna, napf. venkovni osvétleni se vztahuje k urovni denniho svétla, vnitini
osvétleni oproti osvétlené oblasti, topeni a klimatizace oproti denostupnim, spotfeba tepla v
kancelafich oproti pracovnim hodinam, atd.

Stanoveni cilil pro kazdého energetického spotiebitele

Cilem M&T je stimulovat zlepSeni provozu kazdého energetického spotfebitele
prostfednictvim srovnani jeho sou¢asného provozu oproti jeho minulosti. Prvni fazi je proto
sbér Udaju, vetné energetické spotfeby a vSech moznych relevantnich proménnych.

Tento sbér dat zabere urcity ¢as, s &im byste méli ve vaSem programu pocitat. Ze
zkuSenosti budete potfebovat minimalné 15 odectd veli¢in (Udaje o spotfebé a proménnych).
To poskytne dostatek informaci pro prvni analyzu, pfestoze miizete odhalit urcité problémy
nebo chyby ve vasich Cislech, coz bude vyZzadovat upfesnéni.

BéZné provadéna analyza je linearni regrese spotieby proti vybrané proménné, viz
nasleduijici graf.
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Spotfeba paliva autobusu vici délce trasy:

Bus Fuel Consumption vs Distance Travelled
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V tomto bodé jste schopni urcit cil zaloZzeny na aktualné zaznamenavaném provozu.

Vysoka variantnost mize znamenat, ze to samé vozidlo na té samé trati dosahuje riznych
vysledkd den co den. V tomto pfipadé byste se méli pokusit toto sjednotit na stejny standard
dfive, nez zaCnete realizovat zlepSeni. Alternativné, je-li nizka korelace, budete mozna
muset vice analyzovat vnéjsi faktory, které maji vliv na energetickou spotfebu.

Tam kde je korelace dobra, coZ znamena malé odliSnosti v provozu, byste se méli zaméfit
na to, co Ize udélat pfisté pro zlep$eni pfi zachovani shody a mlzete se rozhodnout pro cil
5 % pod urovni nejlepSiho provozniho vysledku. Je bézné pouzit rozdilné cile pro rizna
vozidla. Ve vozovém parku podobnych vozidel s podobnou zatézi se muzete rozhodnout
stanovit jednotlivy cil pro kazdy typ vozu. K vybudovani divéry v systém je vhodné v prvnich
fazich stanovit cil, ktery je snadno dosazitelny. Az bude systém odzkousen, mohou se

viv s

Sbér dat a analyza jsou velice ¢asové narocné ukoly, které vétSinou vyzaduji uréity stupen
zkuSenosti se zpracovanim dat. MenSi provozovatelé by méli byt schopni zvladnout tuto
praci na tabulkovém procesoru, je ale k dispozici pfimo software M&T.

Predavani vysledkd zodpovédné osobé

Je-li jiz monitorovaci systém v provozu a mate-li jistotu v udajich, musi byt informace
predavany pravidelné tém, ktefi mohou délat nezbytné zmény. Budou sem spadat Fidici,
technici, stfedni a vy3Si vedeni. Objektivné pfipravené zpravy by mély byt poskytnuty
kazdému.

Aktivni pristup ke snizeni spotieby

Informace poskytované systémem M&T mohou odhalit fadu probléma a pfinést mnozstvi
navrhl k energetickym Usporam v oblastech dfive neoCekavanych. Srovnani spotfeby paliv
podobnych vozi mize osvétlit pfilezitosti ke zlepSeni udrzby nebo Skoleni Fidi€u. Nahla
zmeéna v praci maze rychle ukazat na ¢ast zafizeni, které selhava. Odhaleni a napraveni
pFicin nesrovnalosti by méla vést k postupné aplikaci lepSich provoznich postupu.
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2.6 Vypracovani akéniho planu

Ne v8echna opatfeni zaméfena na Uspory energie |ze zavadét bez velkych nakladu. Nékteré
projekty mohou pfinést uspory energie, ale sou¢asné mohou negativné ovlivnit jinou oblast
podnikani nebo kolidovat s dalSimi projekty. Proto je nutno vypracovat kompletni akéni plan
pro celou firmu.

2.6.1 Klasifikace prilezitosti

Prvnim krokem je klasifikace moznosti Uspor do tfi skupin.
Poradek ve firmé

Jedna se o opatieni, ktera mohou pfinést uspory energie pouhymi drobnymi zménami v
chovani lidi pfi minimalnich nakladech. Jde zejména o vypinani pravé nepouzivanych
zarizeni. Pokud se tato jednoduchéa zasada stane nedilnou soucasti firemni kultury, Ize ro¢né
uSetfit pfiblizné 5% energie.

Drtiva vétSina téchto opatfeni vyzaduje jen malé nebo vibec zadné naklady a nenese s
sebou Zadna rizika, proto by méla byt zavedena co nejdfive.

Systémové zmény

Systémova zmény vyzaduji zasah do kazdodenné vyuzivanych postupl. Mlze se jednat o
zlepSeni kontrolnich opatfeni, zlepSeni zpracovani nebo distribuce informaci, zménu
nakupnich zasad nebo zavedeni pravidelnych kontrol zafizeni.

Obecné plati, Ze systémové zmény vyZaduji jisté zdroje, penézni nebo Casove, a peclivé
zvazeni SirSich dopadd. Maze byt nutné zapojit do zmén vice nez, jedno oddéleni - pozor na
zavedeni malé zmény v jedné oblasti, ktera si vynuti neofekdvanou zménu v jiné oblasti.

Technologie

Technologické zmény vyzaduiji investici do novych zafizeni a jejich rozsah se muze
pohybovat od nakupu drobného vybaveni az po velké investicni projekty. Tato opatfeni s
sebou nesou jisté riziko a je nutno je posuzovat béznymi postupy, kterymi se ve firmé
schvaluji investice.

2.6.2 Hodnoceni prileZitosti

Z vlastniho posouzeni, energetického auditu, programu zvySovani povédomi ¢i programu
M&T vyplyne fada pfileZitosti, z nichz kazdou je nutno vyhodnotit. Pfitom se postupuje
stejné, jako pfi rozvoji jakéhokoli jiného programu ve firmé - k tomuto Ucelu mozna vyuzivate
specializované mechanismy.

U kazdé moznosti je nutno zodpovédét nasledujici otazky;
e je to praktické?
¢ je to vhodné?
¢ je to zivotaschopné?
e jakeé riziko to s sebou nese?
e vyhovuje to vasim investi¢nim kritériim?
e muzete si to dovolit?
o kdy to muzete realizovat?
¢ hodi se to k jinym navrhdm, nebo je to s nimi v rozporu?

¢ ma to néjaké negativni vlivy na jiné oblasti podnikani?
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2.6.3 Vypracovani akéniho planu

V této fazi jiz mate dobré povédomi o energetické ucinnosti vasi firmy a seznam
vyhodnocenych pfilezitosti. NadeSel Cas vypracovat strategii. Kazdou z pfilezitosti Ize zafadit
do jedné z nasledujicich kategorii :

¢ Realizovat ihned - bez dalSich nakladd, opatfeni typu "pofadek ve firmé", bez dopadu
na jiné oblasti

¢ Naplanovat realizaci v kratkodobém nebo stfednédobém vyhledu - obvykle se jedna o
projekty s malymi az stfednimi naklady, na které Ize ziskat potfebné prostfedky

e Zaradit do dlouhodobych planu - vétSi nebo investi¢né narocné projekty, které budou
pfedmétem dlouhodobéjSiho zvazovani, ale Ize je zacit planovat

¢ V soucCasnosti nerealizovatelné - projekty, které v sou¢asné dobé nelze financovat,

¢ Nutno opatfit dalsi informace - pravdépodobné stoji za provéfeni, ale pfed rozhodnutim
je nutno pokracovat v provéfovani

Nerealizovatelné

Po rozhodnuti, které projekty zafadite do svého planu, musite vypracovat podrobnéjsi akéni
plan.

Jednoduché opatfeni typu "pofadek ve firmé" nevyzaduje vice, nez stanoveni pfijatelného
postupu, odpovidajici informovani vSech zaméstnanc(l a stanoveni pfislusné osoby, ktera
bude odpovidat za sledovani nebo fizeni opatfeni.

Podrobnéjsi plany musi projit kompletnim cyklem planovani projektu. Jednotlivé kroky:
e Seznam ukolu k provedeni
 Casovy plan, mezniky a terminy
¢ Rozpocet - naklady, jejich zdivodnéni, mechanismus financovani, cash flow
¢ Pracovnici - kdo bude odpovédny, kdo musi byt zapojen a kdo musi byt informovan
o Cile uspor a jak bude méfeno jejich dosazeni
o Postupy revize a podavani zprav

¢ Identifikace pfekazek - jiz na zacatku je nutno dobfe porozumét moznym rizikim a
problémuam, jejichz feSeni je nutné k zajisténi hladké realizace projektu.

Je dulezité si uvédomit, Ze projekt zahajeny ,energetickym“ managerem nebo jeho tymem

skoncCi s nejvyssi si pravdépodobnosti na bedrech nékoho jiného, napf. technického nebo

provozniho feditele. Na toto pfedani je nutno se pfedem pfipravit a naplanovat je, s tim, ze
za uspéch nebo neuspéch odpovidaji vSichni za€astnéni.

Projekty, které vyzaduiji investice, musi byt podpofeny spravnym finanénim zddvodnénim a
projit bézné vyuzivanymi postupy pfidélovani financnich prostfedkl. Je nutno si uvédomit, ze
i kapitalové zivotaschopny projekt miize byt odmitnut, pokud jsou finance potfeba jinde. V
téchto pfipadech mize byt vhodné pfijit s projektem znovu ve vhodnéjsi dobu.
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2.6.4 Sprava akcéniho planu

Je vhodné vytvofit databazi vSech navrzenych moznosti, ktera umozni ziskat prfehled o
programu jako celku a také sledovat postup realizace jednotlivych opatieni.

Tato databaze musi obsahovat vSechny moznosti, v€etné téch, které jsou vyfazeny na
zacatku posuzovani, s uvedenim divodu odmitnuti. Pokud se okolnosti zméni, muze byt
vhodné tyto napady znovu provéfit. Navic, pokud se tyto napady znovu objevi v budoucnu,
muze byt dobré védét, pro¢ byly puvodné zavrzeny, a vyhnout se tak zbyte¢né praci navic.

2.7 Sbér dat, predavani informaci a hodnoceni vysledki

2.7.1 Sbér dat

Vnitfni soudrznost programu fizeni spotfeby energie zavisi na dostatku informaci vhodnych k
podpore rozhodovani. Tyto informace nelze ziskat bez :

e systému sbéru pozadovanych dat ve spravnou dobu
e prostfedku k analyze dat
e porozuméni spravnému zpusobu vykladu vysledkd.

Po ziskani potfebnych informaci je nutno pfedat je t€m, kdo na jejich zakladé konaji. Tyto
informace Vam umozni sledovat postup konkrétnich projektll a upozorni na pfipadné
nastavajici problémy. Budete potfebovat systém, ktery propoji vSechny ziskané informace a
vytvofi celkovy obraz o vaSem postupu s moznosti urcit, které oblasti se dafi feSit nejlépe a
které nejhure.

2.7.2 Predavani informaci

Pfedavani informaci je kliCovym prvkem programu fizeni spotfeby energie. Informace
rdznych urovni se musi dostavat ke vSem, ktefi je mohou vyuzit, od fidi¢e snaziciho se
zlepsit svou techniku jizdy, po spravni radu, ktera hodnoti energetickou ucinnost firmy jako
celku.

Razni pracovnici potfebuji rdzné informace. Pfiklady informacnich potfeb vybranych skupin
osob uvadi nasleduijici tabulka. Neni ale dobré €init pfedpoklady ohledné toho, co ostatni
potfebuji - zeptejte se jich na to, co vyuziji! Néktefi budou chtit pravidelné zpravy, jini budou
jen chtit védét, zda se véci vyvijeji spravnym nebo Spatnym smérem. Nepfetézujte lidi
informacemi, které nemohou vyuzit, jinak budou vSechny zpravy brzy zcela ignorovany.
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Vzor rozsahu informaci pro jednotlivé skupiny pracovniku

Vyro€ni | Mésicni | Tydenni |Podrobné| Klicové | Zprava o
zprava zprava | zprava adaje indikatory | vyjimkach
Vykonna rada X X
Ugetni X X X
Vedouci oddéleni X X X
Provozni feditel X X X X
Kontrolofi X X X X
Zaméstnanci X X X
Technicky Feditel X
Vedouci projektu X X X

Pfedavani informaci nemusi byt vzdy formalni - stru¢ny rozhovor nebo zaslani e-mailu
pfislusné osobé&, zaméfené na konkrétni vysledek, mohou uplné stacit. Alternativou pro ty,
kdo informace potfebuji jen ob&as, muze byt poskytnuti pfistupu k informaénimu systému.

Rychlost poskytovani informaci je kritickym faktorem. Pokud je tydenni zprava vypracovana
o dva tydny pozdéji, neni pfili§ uziteCné zjiStovat a napravovat, co bylo pfi¢inou potizi.
2.7.3 Hodnoceni vysledki

Soucasti programu fizeni spotfeby energii musi byt proces hodnoceni vykonnosti, ktery
umozni zjistit, jak daleko na cesté ke kratkodobym a dlouhodobym cilim jste pokrogili.

Pfi této Cinnosti se musi lidé seznamit s dosazenymi vysledky i prostfedky k jejich dosazZeni.
Ugelem je zjistit, zda dosazeny pokrok postaé&i k realizaci stanovenych cil(, zjistit, jaké
pfipadné zmény ukoll nebo ¢asovych planu jsou nutné nebo jaké dalSi prostfedky je nutno
ziskat. Dal$im a stejné dulezitym smyslem hodnoceni je pochvalit, co se podafilo.

Hodnoceni vysledkl se provadi na ¢tyfech arovnich:

¢ Na urovni vykonné rady nejméné jednou ro¢né s cilem zhodnotit postup realizace
dlouhodobych plan

¢ Na urovni oddéleni nejméné jednou za Ctvrtleti
¢ Na urovni projektu dle potfeby s cilem zaijistit dodrzeni terminu

e Na provozni urovni nejméné jednou mési¢né s cilem udrzet povédomi o programech a
podplrnych &innostech

2.8 Udrzitelna zlepsSeni

Dlouhodobé udrzeni dobrého programu uspor energii muze byt znaéné naro¢nou vyzvou.
Klicéem k udrzitelnému Fizeni spotfeby energii je integrace béznych aktivit firmy, pracovnich
postupd, uétd, informacnich tokd, nakupu, Skoleni atd.

Poté, co odezni prvotni zajem o program a jsou realizovany snadno dosazitelné uspory,
muze se zajem zaméstnancl presunout jinam. Pokud jste v této fazi, mize byt ten pravy Cas

ozivit skomirajici projekt, nez zahajit novy.
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Provedte dalSi prizkum postoji mezi lidmi - stal se program uspory energii zalezitosti
minulého mésice? Splynuly plakaty o Usporach energie s tapetami na sténach? Program
pfipominek zaméstnancli uz zadné pfipominky neposkytuje? Vykonna rada uz se na zasady
fizeni spotieby energii ani neodvolava? Cte vilbec nékdo zpravy o spotfebé energii? Jsou
vitany a realizovany nové napady? Pokracuje se v ¢innostech? Nepfesunuli se pracovnici
podilejici se na puvodnim programu na jiné ukoly?

Zjistéte, proC se véci prestaly dafit. Nespociva to v jednom konkrétnim pracovnikovi
organizace? Jak byste ho mohli obejit nebo ziskat na svou stranu? Neni pfic¢inou nedostatek
prostfedk(? Dosly penize nebo véc jen nebyla spravné prezentovana? Ziskal néjaky jiny
program vyS$Si prioritu? Mohlo by byt pfi€inou samotné snizeni spotfeby energii?

Pokud odhalite oblasti, na které je nutno se dale zamérovat, ziskejte k nim potfebné
informace a rady v pfislusnych ¢astech této pfirucky.
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Co vede k uspéchu?

Nize uvedeny seznam je pfehlednym shrnutim napad(, které uvadi tato pfirucka, a které by
vam mély pomoci k tomu, aby byl program fizeni spotifeby energii udrzitelny.

Svuj zavazek zvysit energetickou Ucinnost prevedte do dalSich dokumentd, za které je
firma odpovédna - napf. zlepseni zivotniho prostfedi, Uspory nakladd.

Zajistéte, aby byl vas zavazek kazdoro&né obnovovan, pfednesenim zpravy o pokroku
na urovni vykonné rady

Pokuste se ziskat jednoho z ¢lent nejvy$Siho vedeni jako zastitu programu s
odpovédnosti za vysledky.

Vyhledaveijte lidi, ktefi odpovidaji za uspory energie v jinych oddélenich, a vyuzijte
jejich pozitivni postoj k programu jako pfikladu pro ostatni.

Zajistéte odpovédnost vedoucich oddéleni za uspory energie.
Zapojte do aktivit lidi na vSech urovnich a ve vSech oddélenich.
Poskytnéte prostifedky k realizaci potfebnych ukolu.

Objasriujte smysl projektu zplsoby, které zajimaiji vase posluchace a jsou
pfizpusobeny jejich drovni.

Ménte formulaci hlavnich mySlenek.

Reaguijte rychle a pozitivné na vSechny navrhy - pfipadné podnéty odménte svym
zajmem a podékovanim.

Budte otevieni ohledné toho, ¢eho Ize dosahnout - nebudou realizovany vSechny
namety.

Sledujte energetickou u€innost vSech oblasti podnikani, az na aroven jednotlivych
vozU, a definujte cile pro kazdy viz.

Formalizujte postupy vyuzivané ke kontrole spotfeby energii a vypinani pravé
nepouzivanych zafizeni.

PoZadujte, aby udaje o spotifebé energii byly sou¢asti technickych specifikaci zafizeni.

Zajistéte, aby byly ve vSech projektech, nejen energetickych, zohlednény otazky
uspory energie - mohou zvysit Zivotaschopnost jinych projektu.

Prokazte pfinosy realizovanych opatfeni.
Pravidelné informujte a hodnotte postupy realizace.
Odménte dosazené uspéchy.

Opakujte vlastni hodnoceni. Jakych zlepSeni jste dosahli? Ve kterych oblastech je
nutno délat vic?

Uéte se od jinych organizaci - vyuzijte zkudenosti a pfipadové studie energetickych
agentur a dalSi organizaci.
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3. ENERGETICKY USPORNE TECHNOLOGIE A PROVOZ
VOZOVEHO PARKU

3.1 Energeticky usporné technologie

3.1.1 Uvod

Energeticka ucinnost vozidla do znaéné miry zavisi na ucinnosti jeho technickych soucasti.
Termodynamické ztraty v motoru, nutnost pfekonat tfeni pomocnych soucéasti a Cerpadel, to
v§e muze znamenat ztratu az 80% energie skryté v palivu. Zbyvajici energie musi jesté

vozidla. Energetickou ucinnost Ize zvysit snizenim libovolné z uvedenych ztrat.

Provozovatelé méstské hromadné dopravy (MHD) mohou svou nakupni politiku orientovat na
vozidla s u€innymi motory a pfevodovkami a také spolupracovat s jejich vyrobci a
podnécovat je k hlubSimu a SirSimu vyzkumu v tomto oboru.

Vytycili jsme nasledujici oblasti moznych zasah:

ZlepSeni u€innosti motoru a pfevodovek

Konstrukce a hmotnost

Pohon

Volba paliva
o Pomocné sluzby.

Je nutno upozornit, Ze prvnim cilem zajmu MHD musi byt zaméfit se na pfesné planovani
programu udrzby vozidel, ktery musi pfedejit velkym ztratam paliva a zatizeni Zivotniho
prostiedi.

3.1.2 Uéinnost motorti a pfevodovek
ZvysSeni u€innosti motoru

Existuje znacny potencial pro zlepSeni energetické ucinnosti naftovych motord, stejné jako je
neustale zvySovana energeticka uc¢innost benzinovych motor(.

Mezi hlavni a nejrozSifenéjsi technologie zvy3eni ucinnosti motoru a pfevodovky patfi :

ZlepSeni tepelné ucinnosti e ZlepSeni spalovani

e Zlepseni miseni paliva se vzduchem
e Chuda smés

e Snizeni ztrat Cerpadel

Snizeni ztrat chlazenim o Keramicka tepelna izolace
ZlepSeni mechanické ucinnosti e Snizeni mechanického tfeni

e Snizeni ztrat pohonem alternatoru

Ostatni e Proménny zdvihovy objem

o Optimalizace systému elektrickym fizenim

Zdroj: "Povédomi o energetické ucinnosti provozovatelll vozovych parkd", Irské energetické centrum za podpory
programu EU- DG XVII, THERMIE
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Ostatni opatieni

Dalsi opatfeni, ktera pfimo nesouvisi s energetickou uc€innosti motoru, se tykaji zejména
prfevodovky, elektrické u€innosti a regeneracniho brzdéni; zejména mohou byt pfinosné
nasledujici oblasti:

ZlepSeni ucinnosti pfevodovky e Zlep3eni pfevodovky

Zlepseni elektricke ucinnosti e Zlep$eni ventilatoru, kompresoru,
alternatoru, posilovace fizeni

Recyklace energie vyfukovych plynt e Turbodmychadla

Regenerativni brzdéni

Zdroj: "Povédomi o energetické ucinnosti provozovatelll vozovych parkd", Irské energetické centrum za podpory
programu EU- DG XVII, THERMIE

Regenerace energie pfi brzdéni je zvlast vyhodna pro kolejova vozidla a zna¢né se podili na
dosazitelnych usporach energie. MnozZstvi regenerovatelné energie se znacné lisi podle typu
vozu a vybaveni rozvoden.

3.1.3 Konstrukce a hmotnost
Opatfeni zamé&fena na konstrukci a hmotnost vozu se snazi snizit spotfebu energie snizenim

provozniho odporu vozidla (odpor pfi zrychlovani, pfi jizdé s vyfazenym pfevodovym
stupném, odpor vzduchu), a Ize je pfehledné shrnout takto:

Prerusovace, ménice, IGBT elektronika

Konstrukce vozu Optimalizace konstrukce » Konstrukce (tvar karosérie,

struktura...)
Snizeni hmotnosti Vyvoj a vyuzivani lehkych

material

A ; nizeni ru pfi zrychlovani | e Snizeni hmotnosti voz
Snizeni provozniho odporu Snizeni odporu pfi zrychlova Snize otnosti vozu

SniZeni odporu jizdy s * RozS$ifeni radialnich
vyfazenym pfevodovym pneumatik
stupném

nizeni ru vzduch . L.
Snizeni odporu vzduchu  ZlepSeni tvaru karosérie

Zdroj: "Povédomi o energetické ucinnosti provozovatell vozovych parki”, Irské energetické centrum za podpory
programu EU- DG XVII, THERMIE

Nejvétsi slozkou (70%) aerodynamického odporu je tlakovy odpor, ktery zavisi na mnoha
faktorech: tvaru a sklonu pfedni ¢asti vozu, vnéjSiho povrchu stfechy, sklonu zadniho okna a
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tvaru zadé vozu atd. V3echny tyto konstrukéni faktory Ize optimalizovat s cilem sniZit
aerodynamicky odpor.

Hmotnost vozu Ize podstatné snizit nahradou pavodné kovovych dilt dily vyrobenymi z
"kompozit(" nebo leh¢ich kovd, napf. hliniku, hof¢iku a titanu.

UITP, "Vefejna doprava: prostifedi a ekonomicka ucinnost", 52. mezinarodni kongres, Stuttgart 1997.
3.1.4 Pohon vozidla

Alternativou k pohonu motorem s vnitinim spalovanim (bézny benzinovy nebo naftovy motor)
jsou vozy s elektrickym a hybridnim pohonem (ij. dieselelektricky pohon).

Elektricky pohon

Elektrické vozy (autobusy, trolejbusy a metro) jsou obecné prostfedky, jejichz provoz je tichy
a bez emisi, a které jsou proto zvlast vhodné pro méstskou dopravu. Vyhody pfevodu Casti
nebo celého vozového parku z pohonu fosilnimi palivy na elektricky pohon jsou ziejme,
pokud jde o mistni znecisténi, ale pokud jde o celkovou energetickou ucinnost, ta se vzdy
zvysSit nemusi. Tato technologie kazdopadné presouva emise z méstského prostfedi do Iépe
fizenych a pro tento ucel optimalizovanych elektraren.

BézZné je i napajeni vozidel elektfinou z baterii - vyhodnoceno bylo pouzivani olovénych,
niklkadmiovych, alkalickych (NiFe), Ni-Zn, NiMH, CaNiCI2, ZiBr, NaS, lithiovych akumulator
i systéml Zn-vzduch a Al-vzduch. Bohuzel vyroba elektfiny neni mozna bez emisi, takze
elektricky pohon vozU tak jako tak nepfimo zatéZuje zivotni prostfedi. Pfesto je ale elektricky
pohon mnohem ¢istSi nez pohon naftovymi motory.

Pfechod na elektricky pohanéné vozy mlze byt ekonomicky zajimavy, protoze elektfinu Ize
nékdy na zakladé dohody s dodavatelem nakupovat velmi vyhodné&. Naklady na elektfinu se
ale znacné liSi podle konkrétniho mista, zplsobu jeji vyroby a denni doby.

Nejnovéjsi vyzkumy se zaméfily na vyrobu elektfiny pomoci palivovych ¢élanku: ty reakci
vodiku a vzduchu vytvareji elektfinu jako hlavni produkt a teplo a vodu jako vedlejsi
produkty. Tato technologie ma oproti motordim s vnitfnim spalovanim fadu vyhod, napf. vyssi
ucinnost, nizsi naklady na udrzbu a nulové emise na misté spotieby.

Za predpokladu srovnatelnych provoznich podminek a vykonu motoru se oCekava, ze
palivové €lanky vodik-vzduch umozni dosahnout nejméné o 50% niZSi spotfeby energie nez
pohon autobusu naftovym motorem. Vypodcet Uspor vychazi z obsahu energie v palivu

CADDET. Stfedisko pro analyzu a informovanost o ovéfenych energetickych technologiich (http://www.caddet-
ee.orq)

Hybridni pohon

Hybridni vozy kombinuji vlastnosti dvou riiznych druhl pohonu: motor s vnitfnim spalovanim
vyuzivajici benzin, naftu nebo alternativni palivo ¢i smés paliv a dale akumulatory a
elektricky pohon naprav. To v&e je doplnéno mechanismem umozniujicim rekuperaci energie
jinak ztracené pfi brzdéni. Dva zplsoby pohonu navic umoznuji pfechod na Cisté
akumulatorové napajeni elektromotoru v nejhustsi zastavbé& a emisemi nejzatizenéjSich
Castech mésta.

Princip hybridniho pohonu je zaloZen na generatoru tvofeném motorem s vnitfnim
spalovanim, ktery pohani generator, a ten nabiji akumulator. V zastavkach nebo na kratSich
trasach dodava generator pohanény motorem vice energie, nez je nutno k pohonu autobusu,
a nabiji tak akumulator.

Autobus s hybridnim pohonem je vybaven naftovym motorem i elektromotorem (dvoji
pohon), takze Ize mezi témito pohony pfepinat. Tak je vyfeden hlavni problém Cisté
elektrickych pohonu: kratky dojezd kvali velké vaze akumulatort a nutnosti instalovat pevné
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na’bl'jveci s_ta’nice. Autobusy s hybridnim pohonem maji rovnéz mensi spotfebu a produkuji
méné emisi.
Skute€na energeticka ucinnost autobusu s hybridnim pohonem zavisi na vyvazeni faktord,
které ovliviiuji spotfebu energie a které jsou uvedeny v nasledujicim seznamu:
Faktory, které nejspis zvysi spotfebu energie:

o Vy3Si hmotnost soucasti nutnych k akumulaci a fizeni vyuZiti elektfiny.

o Energetické ztraty pfi konverzi mechanické energie na elektrickou.

e Pokles ucinnosti zplsobeny vys$§im poctem soucasti prenosu energie.

o Faktory, které nejspis snizi spotfebu energie:

¢ Niz§i hmotnost motoru, ktery miize mit mensi vykon, a diky vynechani nékterych
mechanickych soucasti .

o Vy38i ucinnost elektrického pohonu.

o Vy3&8i ucinnost diky optimalizovanym otd€kam motoru s vnitfnim spalovanim.
¢ Moznost rekuperace energie pfi brzdéni.

U&inn&jsi vyuziti energie vytvarené na zastavkach.

Zdroj: "Méstské autobusy a hybridni pohon", EU a UITP, 1999

L’Jsporvenergie Ize dosahnout jediné pokud je spravné nastaven a udrzovan cely fidici systém
vozu. Spatné regulovany hybridni autobus maze mit vétsi spotfebu nez autobus s naftovym
motorem.

3.1.5 Vybér paliva

Hlavni vyhodou benzinu nebo nafty je pro provozovatele MHD vysoky energeticky obsah
paliva, takze mohou byt nadrze mensi, palivo se snadno skladuje a je dostupné v Siroké
distribucni siti. S rychlym rozvojem technologii alternativnich paliv Ize stale ¢astgji vyuzivat i
v méstské hromadné dopraveé alternativni paliva. Je nutno uvést, Ze se stale rozSifené&jSim
vyuzivanim alternativnich paliv se zlepsi i jejich distribuce.

Obecné plati, Zze ne vSechna paliva se hodi pro kazdou oblast, a pfed vybérem paliva je
nutno zvazit nasledujici otazky:

¢ Potfebna autonomie vozu s ohledem na méstskou zastavbu;
o Potfebny prostor pro palivové nadrze s ohledem na potfebny pocéet sedadel pro
cestuijici;
e Mistni dostupnost alternativniho paliva a/nebo cena a dopravni naklady.
Mezi nejb&zné&jsi moznosti patfi:
1. Alkoholy (etanol a metanol): fada dnes pouzivanych vozU dokaze spalovat benzin s
pfimési etanolu, nebo i Cisty alkohol.

2. Zemni plyn: zemni plyn je smés uhlovodikl (obsahuje hlavné metan - CH,) a je ziskavan z
plynovych vrtd nebo ropnych vrtll. Zajem o zemni plyn jako alternativni palivo je dan hlavné
jeho Cistym spalovanim a rozsSifenosti plynovych pfipojek mezi koncovymi uzivateli.
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o plynné palivo, je nutno jej ve vozidle skladovat ve stlateném
nebo zkapalnéném stavu.

3. Kapalny propan-butan (LPG): je tvofen zejména propanem, propylenem, butanem a
butylenem v rizném poméru. Jedna se o vedlejsi produkt pfi vyroby a rafinaci ropy a
zemniho plynu. V soucasnosti se vyuziva velmi malo.
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4. Bionafta: jedna se o obdobu nafty, jejiz spalovani je Cist3i, a hlavné se jedna o surovinu z
obnovitelnych pfirodnich zdrojli, napf. rostlinnych oleji. Podobné jako bézna nafta se
bionafta pouziva k pohonu motora s vnitinim spalovanim. Nejsou nutné v podstaté zadné
Upravy motoru, a viz pohanény bionaftou ma stejny vykon a dojezd jako viz pohanény
naftou. Pouzivani bionafty se ve vefejné dopravé (hromadné dopravé a taxisluzbé) rychle
rozSifuje.

5. Vodik (H») je zkouman jako mozné palivo pro spalovaci motory a palivové ¢lanky. Za
bézné teploty a tlaku je to plyn, coz znamena obtiznéjsi pfepravu a skladovani, nez u
bézZnych paliv.

6. Solarni technologie se vyuzivaji zejména k vytapéni a osvétleni domacnosti, ohfevu vody
a vyrobé elektfiny. Pfi vyrobé elektfiny a pohonu pfimo ve vozidlech se vyuZivaji
fotovoltaické ¢lanky. Provadély se vyzkumy zamérené na vyuziti slune¢ni energie k pohonu
vozU, ale dlouhodoby provoz Cisté na sluneéni pohon je velmi nepravdépodobnou moznosti.
Slunecni energii Ize ale vyuzit k napajeni pomocnych systému vozu.

Prvni moznosti, kterou je nutno zvazit pfi pfripravé pfechodu ¢asti nebo celého vozového
parku na alternativni paliva, je rozhodnuti, zda pfestavét stavajici vozy, nebo zakoupit nové.
Ve skute€nosti vétSina alternativnich paliv neni dost dobfe sluitelna s béZnymi motory.
Nasledujici tabulka uvadi, jak Ize nékteré z vySe uvedenych alternativnich paliv vyuzit k
pohonu autobusU - vychazi se zejména z chemickych a fyzikalnich vlastnosti a cetanového a
oktanového C&isla konkrétnich paliv.

Alkoholy LPG Zemniplyn Rostlinné oleje a estery
Benzinovy motor X X X -
Naftovy motor o} o} o} X

X... |ze pouzit po drobné upravé motoru

0... Ize pouzit az po instalaci zapalovacich €i Zhavicich svicek, odliSného zapalovani nebo
predvstfiku nafty

-... helze pouzit
Zdroj: CADDET, "Uspory energie vyuzitim alternativnich paliv k pohonu vozd", 1998

Emise uvedenych paliv jsou obecné nizsi, nez u nafty a benzinu, ale silné zavislé na typu
paliva. Pfesto jsou tato paliva zejména diky nizkym emisim tékavych latek a tuhych ¢astic
zvlast vhodna pro méstska centra.

Pro provozovatele MHD jsou zasadné dulezité naklady na paliva, protoze tvofi zna¢nou ¢ast
provoznich nakladu. Ekonomicka vyhodnost alternativnich paliv neni zasadné odliSna od
nafty a benzinu, a zavisi na konkrétnim palivu. Nékteré problémy s motory pfi pouzivani
alternativnich paliv mohou provoz prodrazit, stejné jako objemné&jSi nebo t&€zsi nadrze ¢i dalSi
potifebna zafizeni.

Viz americky program predvadéni alternativnich paliv u dopravcd shrnuty v dokumentu Federalni alternativa:
programy paliv pro motory, pata vyro¢ni zprava pro Kongres, zafi 1996 (http://www.afdc.doe.gov).

CeloploSnému zavedeni alternativnich paliv do vefejné dopravy brani dodate¢né naklady,
napf. na prestavbu vozu, niz8i vykon motoru, omezeni prostoru pro cestujici a zvySeni
hmotnosti vozu v disledku instalace novych nadrzi, a nedostate¢na hustota sité Cerpacich
stanic.

Dals$i zajimavou moznosti v oblasti paliv je dvoji pohon: viz ma plvodni a alternativni
palivovou soustavu, s moznosti snadného pfepinani. Viz maze byt pohanén jednim nebo
druhym systémem. Jeden systém je obvykle na benzin nebo naftu, aby bylo mozno vyuzivat
bézné rozSifené palivo, druhy je uren pro stlaeny zemni plyn nebo propan-butan (LPG).
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3.1.6 Pomocné sluzby

Ve vozech vefejné dopravy je oproti soukromym vozidlim jesté dalezitéjSi udrzovat pohodli a
bezpec&nost cestujicich pfi cenové dostupnosti a dobrém vykonu. Z tohoto dlivodu je
osvétleni a ventilace (chlazeni, klimatizace) voz( vefejné dopravy nezbytnosti, ale spotfeba
energie a dodate¢na hmotnost klimatizacniho zafizeni zvySuji spotfebu paliva.

Opatieni v této oblasti se zaméfuji napf. na instalaci u¢innéjSiho osvétleni a zlepSeni tepelné
izolace vozu, které mohou pomoci dosazeni a udrzeni pfijatelné teploty.

3.2 Provoz vozového parku

3.2.1 Uvod

Provoz vozového parku ma podstatny vliv na spotfebu energie. Kromé technickych
parametr(i samotného vozu je dulezita i prace konkrétniho fidi¢e, ktery ma pfimou kontrolu
nad Casti spotfeby paliva. Na spotifebu paliva dale pusobi dal$i netechnické faktory, které je
nutno globalné zvazovat na urovni celého vozového parku. Potencial Uspor v této oblasti Ize
proto vyuzit zejména zamérenim se na Ctyfi faktory: fizeni vozidel, specifikace obsluznosti,
vybér vozu a postupy fizeni vozového parku.

Nasledujici tabulka uvedené Ctyfi oblasti pfehledné shrnuje a uvadi mozné aspekty, na které
se lze zaméfit a snizZit tak spotfebu energie.

Hlavni zaméfeni (Oblasti moznych uspor

Zmén

Rizeni vozli Styl jizdy Omezovade

Specifikace Pruzné trasy a |Navrh jizdnich

obsluznosti jizdni Fady Fadu

Vybér vozl( Velikost Stari Sména Trasa Typ

Postupy fizeni  [Méfeni a fizeni |Preventivni  [Centralizované Plany a
vozového parku [spotfeby paliva [idrzba fizeni provozu strategie
vefejné dopravy  |dopravy

MozZné uspory energie ve Ctyfech vySe uvedenych oblastech nelze shrnout a ziskat tak
globalni Ciselny udaj. Velikost moznych uspor energie v jednotlivych oblastech zavisi na
okolnostech. Navic Ize kombinaci vice opatfeni nékdy dosahnout synergického efektu,
zatimco v jinych oblastech muze byt pfinos urcitého opatfeni omezen. Ve vSech &tyfech vyse
uvedenych oblastech v3ak Ize €iselné hodnoty moznych uspor najit v dostupné literature.

3.2.2 Rizeni vozidel

Obecné zasady

Spotfeba paliva silné zavisi na zplUsobu jizdy, a to zejména v méstském provozu s kratkymi
useky jizdy rovnomeérnou rychlosti a ¢astym zrychlovanim a brzdénim.

Vyznamnych uspor Ize dosahnout spravnou koordinaci zrychlovani, maximalni rychlosti a
brzdéni. U kolejovych vozidel je extrémné dllezité spravné rozvrzeni jizdy bez motoru a
zastavovani po délce trati a v tomto pfipadé je velky prostor pro vhodnou Upravu jizdnich
fadu (viz nize).
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Mozna opatfeni zaméfena na Usporu energie v této oblasti jsou napf. Skoleni fidi€a a
technické pomdcky &i prvky, od palubnich zafizeni pro kontrolu a ovliviiovani stylu fizeni az
po jednoduché kontrolni seznamy ur¢ené Fidicum.

Automaticky Fizené vlaky podzemni drahy obvykle vyuZivaji on-line pfenosu pokynu
optimalnich z hlediska spotfeby energie pfimo do fidicich obvodl viaku.

UITP, mezinarodni kongres, Stuttgart 1997, svazek 3, Vefejna doprava: prostfedi a ekonomicka ucinnost, ¢ast
druha: SniZeni spotfeby energii v systémech podzemni drahy - ddleZity pfispévek k ochrané Zivotniho prostredi,
strana 28.

Opatireni zamérena na uspory

Jak jiz bylo naznaceno, opatfeni zaméfena na Uspory diky lepSimu stylu fizeni Ize realizovat
pomoci:

o Skoleni fidigu.
e Technickych pomlcek a ovladacich zafizeni.

Skoleni fidigu je citliva otazka a je nutno jej realizovat opatrné. Cilem $koleni je zdokonaleni
stylu Fizeni fidi€( a dalSich osob starajicich se o vozy ve vazbé na energetické otazky a
zvySeni pozornosti vénovaneé zajistovani obsluznosti a stylu fizeni. Pfi Skoleni jsou fidi€i
instruovani, aby jezdili hladce a bez prudkého zrychlovani nebo brzdéni. Obvykle jsou
poudovani i o dal$ich otazkach, diky nimz Ize celkové zlepsit styl jizdy. Skoleni je zaméFeno
zejména na vysvétleni fungovani vozu a moznosti zlepSeni stylu jizdy, které vede k
nejlepSimu vyuzivani vykonu motoru a optimalnim provoznim podminkam.

Ridi¢i, ktefi jiz Skoleni absolvovali, mohou byt vyslani na pieskoleni, kde jsou informovani o
novinkach od posledniho Skoleni a osvézi si své znalosti. Doporucuje se pravidelné
preskolovani.

Kursy pro fidiCe se zaméfuji zejména na nasledujici rozhodujici otazky:
o Konzistentni styl jizdy
e UdrZovani optimalnich otacek motoru
e Udrzovani rychlosti odpovidajici stavu vozovky a zatiZzeni vozu
e Co nejméné prudkych zmén rychlosti

Ke zvySeni u€innosti a motivace je dobré fidi¢e zapojit do celkového programu Fizeni
spotfeby energie. Programy Skoleni fidic¢l Ize doplnit systémem odmén, napf. zvyseni platu a
pfiplatku za dosazeni planovanych hodnot energetické ucinnosti.

Usporny styl jizdy podpofi dostatek informaci o spotfebé& energie ve skuteénych provoznich
podminkach. K tomu je nutno vhodnymi snimaci ve vozech méfit fyzikalni a kinematické
veli€iny. Je nutno vyuzivat kombinaci statistickych udaji a udaji ziskavanych v realném
Case. Statistické udaje jsou obvykle zaznamenavany za vozovy park jako celek, v ramci
fizeni linek a jizd, a z vétsi ¢asti jsou shromazdovany off-line. Podrobné udaje tykajici se
provoznich podminek vozu béhem jizdy Ize shromazdovat pfistroji zabudovanymi ve voze.

Priklady téchto typu udaju:
o Ujeta vzdalenost
e Cas jizdy a ¢as zastavek
o Okamzita rychlost
o Otacky motoru.

e Zrychleni a zpomaleni.
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e Pfepravovana zatéz.
e Spotieba paliva.

Pokud je takovy systém k dispozici, mohou o vhodném stylu jizdy fidi¢e informovat technické
pomucky, napf. kontrolky nebo bzuc€aky, které jsou napojeny na palubni systém zpracovani
udaju o provozu vozu (napf.: zelena kontrolka - v pofadku, ¢ervena kontrolka - Spatné).

DalSi zafizeni, ktera mohou fidi¢i poskytovat informace o dobé jizdy, vyuziti brzd,
akceleratoru, otackach motoru apod. mohou dale pfispét k lepsi informovanosti o faktorech,
které ovliviuji styl jizdy, a tim i spotfebu paliva. Pfiklady takovych pfistroju a snimacu:

* Pratokomér méfici spotfebu paliva
* Mé&fi¢€ zrychleni

* Pfevodnik rychlosti

* Otackomér motoru

Literatura uvadi sniZeni spotfeby paliva vlivem lepsiho stylu jizdy o 5 az 20%°. Realisticky
odhad je 8% .

3.2.3 Specifikace obsluznosti

Obecné zasady

Optimalizaci poskytovanych sluzeb podle poptavky Ize dosahnout Uspor energii. Napf.
pfizpUsobeni tras a jizdnich fadu aktualni poptavce v fidce obydlenych oblastech je
pfikladem takového opatfeni. Jak ale ukazaly podrobné studie v ramci projektu RUBENS,
tato Uspora nemusi mit absolutni podobu I/km, ale rozhodné se projevi na spotfebé l/osobu.

Navrh jizdnich Fada ma velky vliv na kvalitu sluzeb, ale také na spotfebu energie. Pozadavek
na snizeni spotfeby energie ale v béznych pfipadech vede ke snizeni poctu spoju, a to je v
rozporu s pozadavkem na kvalitu sluzeb. Je nutno hledat kompromisni feSeni, ktere
optimalizuje jizdni fad podle aktualni poptavky po pfeprave.

Dal$im faktorem, ktery je nutno uvazit pfi navrhu jizdnich rfadd, je integrace vsech sluzeb
raznych provozovatell v téZe oblasti.

Zejména u kolejové dopravy je nutno nezapominat, Ze ¢asoveé rezervy odpovidajici jizdnim
fadum, vzdalenosti mezi stanicemi a doby stravené ve stanici, mohou pfispét k Uspore
energie.

Opatreni zamérena na uspory

Hlavnim cilem sluzeb vefejné dopravy reagujicich na skuteénou poptavku je nutnost fesit
problémy spojené s fragmentaci poptavky, nizkym po&tem cestujicich a protichdnymi
dopravnimi potfebami. Mezi sekundarni cile patfi nezhorSeni nebo zlepseni kvality sluzeb,
integrace s hlavnimi autobusovymi a Zelezni¢nimi trasami vytvarenim prestupnich bodu, a
pruznost jizdnich fadl vychazejicich vstfic zvykim cestujicich.

Uspory energie jsou jen vyjimeéné cilem samy o sobé, i kdyz Ize diky vy$§imu poétu
cestujicich a mensimu poctu ujetych km oCekavat celkové sniZeni spotfeby paliva na osobu.

Sluzby vychazejici vstfic poptavce mohou pfinaset uspory diky optimalizaci dvou
proménnych:

* Trasy, tj. km ujetych vozem.
« Casu, tj. Getnosti jizd.

Vzhledem k tomu, Ze cilem optimalizace jizdniho Ffadu je jen vyjimecné& samotné snizeni
spotfeby paliva, a také vzhledem k tomu, zZe v dUsledku povahy téchto sluzeb nelze snadno
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hodnotit dopady zmén jednotlivych proménnych, je pochopitelng, proc je k dispozici tak malo
informaci o Usporach energii, kterych Ize dosahnout. Pfesto ale podrobna studie RUBENS
ukazala sniZeni spotifeby energii na osobu na 81%, i kdyz zvySenim zatizeni vozu (vlivem
vy$Si hmotnosti podvozku i cestujicich) doslo ke zvySeni spotfeby paliva na jeden viz.

Teoreticky by mélo byt mozné definovat jizdni fady vyhradné s ohledem na spotfebu paliva.
Tim by jisté doSlo k omezeni spoju v ur€itych dennich dobach a tim i konfliktu s pozadavky
na kvalitu sluzeb a celkovym cilem zvysit po€et pravidelnych cestujicich. Proto je

ale mozné jistym zplsobem uvazit i cile snizeni spotfeby energii.

DalS$im aspektem, ktery je nutno zvazit pfi navrhu jizdnich fadd, je integrace v§ech sluzeb
nabizenych rdznymi dopravci v téZe oblasti. LepsSi spolupraci mezi dopravci Ize predejit
duplicitnim spojum, ¢imz se snizi celkova spotfeba energie.

V kolejové dopravé ma na spotfebu energie pfimy vliv fada faktor( souvisejicich s navrhem
jizdniho Fadu. Casové rezervy souvisejici s nejkrat$i dobou jizdy mezi zastavkami umozfuji
"dohnani" zpozdéni a zajisténi dodrzovani jizdniho Fadu. Pokud ke zpozdéni nedochazi, Ize
téchto rezerv vyuzit ke sniZzeni nastavenych hodnot pfechodu na jizdu bez motoru, ¢imz se
uspofi energie. Tento faktor je dulezity i v autobusové dopraveé, kde mohou spravné
definované Casové rezervy pomahat prfedchazet zbyte€nému prudkému zrychlovani a
brzdéni.

Doba jizdy vlaku bez motoru zavisi na vzdalenosti mezi stanicemi: pokud jsou kratké, doba
jizdy bez motoru je také kratka a mozné uspory energie jsou omezeny. V tomto pfipadé by
mél jizdni fad dovolovat vétsi Casovou rezervu, aby bylo mozno snizit nastavené hodnoty
pfechodu na jizdu bez motoru. | doba planovaného pobytu ve stanici ma jisty vliv na uspory
energie. Pokud je kratka, hrozi zpozdéni zpusobené tim, ze cestujici nestihnou nastoupit
v€as. To si vynuti vy§Si cestovni rychlost a tomu je nutno zabranit. Dal§im faktorem
ovliviujicim spotfebu energie jsou moznosti piestupt, kdy mize byt v disledku nutného
Cekani doba pobytu ve stanici naopak pfilis dlouha.

Udaje o moznych Usporach energie danych pedlivym planovanim faktor(i popsanych v
pfedchozim odstavci nejsou k dispozici.
3.2.4 Vybérvozu

Obecné zasady

Uspory energie silné zavisi na spravném vybéru vozu, protoze kromé technického stavu
zavisi spotieba paliva i na velikosti vozu, stafi vozu, trase, zatizeni vozu a dalSich faktorech.

Proto muze spravné pfifazeni vozl na trasy a smény a zohlednéni dalSich faktord pfinést
podstatné uspory paliva.

Opatieni zamérena na uspory

Opatieni mohou byt jednoducha - nap¥. nahrada bézného autobusu minibusem v oblastech
se slabou poptavkou po sluzbach, nebo vyuziti minibust ke svozu cestujicich do vétSich
zastavek.

Rovnéz Ize vyuzit mensi autobusy ve vec€ernich hodinach nebo jinych dennich dobach, kdy
je poptavka po pfepravé slabsi.

na pfislusné zaméstnance. Vyhody nizsi spotfeby energie tak mohou byt vyvazeny nebo i
zcela zaniknout pod tihou vySSich kapitalovych vydaju, nakladd na udrzbu a pracovni sily.
Pouziti mensich vozl, obvykle s elektrickym nebo hybridnim pohonem, zejména v centrech
meést, je obvykle diktovano snahou o sniZzeni emisi nebo splnéni jinych mistnich omezeni a
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vyhovéni okolnostem, s tim, Ze Uspora energii byva az sekundarnim diivodem, nebo je jen
vedlejSim produktem. Pfiklady v databazi RUBENS skutecné ukazuji, ze vozy s elektrickym
nebo hybridnim pohonem obvykle nejsou ekonomicky vyhodné&jsi nez bézné vozy.

V provozu vefejné dopravy bylo testovano optimalizované pfidéleni riznych typl vozidel na
jednotlivé linky (delSi &i krat§i, méstské nebo meziméstskeé linky s riznymi charakteristikami)
a smény (ranni Spicka, odpoledni $pi¢ka, celodenni provoz) a bylo dosazeno uspor 2,5%.

Dal8im pfikladem nejlepSiho postupu vychazejiciho z podobného pfistupu v oblasti pfepravy
nakladd bylo zafazeni vozu s nejmensi spotfebou paliva na dalkové hlavni trasy.

3.2.5 Postupy Ffizeni vozového parku

Obecné zasady

Mé&feni spotfeby energii je zakladem systematického fizeni spotfeby energie v provozu
vefejné dopravy. Méfeni spotfeby paliva je v autobusové dopravé pomérné bézné, ale
systematické programy Fizeni spotfeby energie jsou vyjimkou, kromé statu jako je Italie, kde
to pfedepisuje zakon.

PocitaCem podporované systémy preventivni udrzby mohou podstatné omezit plytvani
palivem. Dal§imi pocitaCovymi nastroji a softwarovymi produkty Ize dosahnout lepsiho fizeni
a optimalizace provozu a dosahnout tak sniZzeni spotfeby energii.

K usporam energie na globalni Urovni planovani a fizeni mohou pfispét plany dopravy a
integrované dopravni strategie.

Opatieni zamérena na uspory

Jak jiz bylo uvedeno, hlavnim krokem programu fizeni spotfeby energii je sledovani
spotfeby. | kdyz je méfeni spotfeby paliva bézné rozsSifené a existuji dobré metodologie
pfesného méfeni palivové ucinnosti, systematické celkové programy fizeni spotfeby energii
v sektoru vefejné dopravy stale jesté nejsou bézné.

Systematicka udrzba mlze byt zaméfena i na Uspory energii a snizovani emisi; k tomuto
ucelu existuje propracovany software (napf. systémy pro podporu oprav). Napfiklad k
zabranéni ztrat paliva ve vstfikovani naftovych motorud jsou nutné pravidelné kontroly
vstfikovacu, s pfipadnym sefizenim. Proces spalovani a tim i jeho ucinnost Ize zlepsit
pomoci specializovanych vyrobku (aditiv pfidavanych do palivové nadrze), které omezuji
koufivost motoru. Dal8i moznosti je €isténi palivové soustavy motoru specialnimi kapalinami
béhem udrzby. Podobnych vysledkl Ize dosahnout i instalaci pfedehfivani paliva, které
zlepSuje spalovani.

Na trhu je k dispozici velké mnozstvi software pro fizeni a spravu udrzby.

Centralizované fidici systémy dokazi racionalizovat a optimalizovat vyuziti dostupnych zdroja
vyuzitim informaci ziskavanych v realném ¢ase pfimo na vozidle. Zlep$enim pravidelnosti
spojl, optimalizaci vyuziti voz(l a zvySenim cestovni rychlosti bylo dosazeno Uspor energii ve
vySi pfiblizné 5%.

Centralizované fidici systémy jsou obvykle tvofeny naviga¢nim zafizenim (automatické
uréovani polohy vozu v libovolny okamzik) a lokalizacnim zafizenim (umozfiuje, aby centrala
v libovolny okamzik zjistila polohu vozu). Dal§imi prvky centralizovanych Fidicich systému
mohou byt radiové komunikacni systémy, palubni systémy vozu, provozni centrala, fidici
systém dopravni svételné signalizace atd.

| dal$i nastroje mohou pfimo pfispét ke snizeni spotfeby energii - lepSim pfizpusobenim
nabidky a poptavky a sniZzenim poctu ujetych km - a nepfimo - zvySenim atraktivity systému
pro cestujici. Mezi tyto nastroje patfi provozni systémy zlepSujici kvalitu poskytovanych
sluzeb (napf. dodrzovani jizdnich fadu, dobra informovanost o sluzbach, pfizplsobeni
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nabidky poptavce jiz pfi pfipravé jizdnich fadua), software pro navrhovani jizdnich Fadd,
software pro navrhovani smén atd.

K Fizeni spojeni mezi uzlovymi body, napf. mezi vlakovymi a autobusovymi nadrazimi, se
také vyuzivaji informacni technologie. Tento systém vyuziva PC s mistnimi jizdnimi fady a
nastroji oSetfujicimi pfestupy (napf. které autobusy, jaka je jejich standardni doba odjezdu,
maximalni zpozdéni atd.) a LCD panely, které fidi€e autobusu informuji o pfipojich. Tim se
zlepsi kvalita poskytovanych sluzeb, snizi po&et cestujicich, kterym pfipoj ujel, a tak se
dosahne nepfimych uspor energii.

Spotfebu paliva mohou také ovlivnit globalni plany mobility obyvatel. Dopravni plany
koordinujici rizné aktivity v oblasti méstské dopravy, napf. poskytovani sluzeb vefejné
dopravy, fizeni dopravy, planovani zastavby, ochrana Zivotniho prostfedi nebo strategie
integrované vefejné dopravy mohou jiz obsahovat ad hoc zaklady energeticky ucinnéjsiho
provozu verejné dopravy. K dispozici nejsou Zzadna C&isla ohledné takovych uspor a v
dusledku nekone¢ného poctu vliva, které plsobi na takto globalni urovni, nelze poskytnout
ani realisticky odhad.

Je také nutno uvést, Ze na této urovni planovani souvisi pfipadné zasahy velmi tésné s
navrhem infrastruktury a budou proto popsany v nasledujici kapitole tohoto dokumentu.
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4. INFRASTRUKTURA A RIZENi DOPRAVY

4.1 Uvod

Pokud ma byt mozno ovliviiovat spotfebu energie v provozu vefejné dopravy, je nutno mit
kontrolu bud pfimo nad samotnym vozem (diky zabudované technologii, technologii dodavky
paliva, akumulatorim, nebo systému fizeni vozového parku) nebo nad prostfedim, ve kterém
je vz provozovan. Kontroly nad prostfedim, ve kterém je vz provozovan, je dosahovano
zejmeéna zasahy na poli infrastruktury, nebo dopravnimi opatfenimi.

V dusledku vySe uvedeného byly do infrastruktury a fizeni dopravy rovnéz zavedeny
technologie umozniujici uspory energii. Kvalitn&ji povrch silnic, optimalni vedeni
kolejové traté z hlediska uspor energie, zlepSeni napajecich stanic, lepsi vybaveni
zastavek - to vSe mlize napomoci Usporam energii.

Smyslem dopravnich opatfeni, napf. vyhrazenych pruhl pro autobusy nebo priorita
vefejné dopravy na svételnych kfiZzovatkach, je zlepsit pravidelnost a zvysit rychlost
vefejné dopravy, a tato opatfeni sou€asné zvysuiji jeji energetickou ucinnost.

Nasledujici tabulka uvadi pfehled moznych oblasti Uspor energie v sektoru infrastruktury
a fizeni dopravy.

Tézisté Mozné oblasti Uspor
zasahu
Infra LepSi vedeni Indukéni Stav a Rozvodny \Vybava Umisténi
silnic a trati smycCky u povrch stanic Fidicich
struktura svételnych silnic prvki
kfizovatek a
autobusovych
zastavek
Rizeni Pruhy pro Priorita Systém Systémy Systém
dopravy autobusy verejné Fizeni Fizeni Fizeni
dopravy na rychlosti kfizeni dopravy v
svételnych oblasti
kfizovatkach

Vzhledem k tomu, Ze pfi navrhu infrastruktury a dopravnich opatfeni Uspora energie byva jen
zfidkakdy primarnim smyslem, neni divu, Ze konkrétni €isla o dosahovanych usporach nejsou
k dispozici.

4.2 Infrastruktura

4.2.1 Obecné zasady

Technologie Uspory energie v sektoru infrastruktury jsou napf. zlepSeni stavu a povrchu
silnic, optimalni navrh silnic, zejména v blizkosti kfiZzovatek a autobusovych zastavek,
optimalni trasa koleji, lepSi vybaveni stanic apod.

Je nutno zddraznit, Ze fadu z uvedenych opatfeni v oblasti infrastruktury Ize u¢inné
uplatnit pouze pfi zfizovani novych linek/trati, nebo jejich rozsifovani, a to je nejspis
ddvodem, proc€ jsou pfi diskusi o Usporach energie zmifovany tak zfidkakdy.
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4.2.2 Technologie uspor

Pavodni navrh silnic a trati midze podstatné pfispét k Usporam energie ve vefejné
dopravé. Pokud se nevyskytuji prudké svahy, neni nutno tak ¢asto brzdit a
zrychlovat, coz pfispiva k usporam energie. Jak jiz ale bylo uvedeno, na uspory
energie Ize v této oblasti myslet jen pfi navrhovani novych silnic a trati.

Upravy se snaze zavadéji na kratsich Usecich silniéni infrastruktury. Jednou
moznosti je lepsi Fizeni svételnych kfizovatek pomoci induk&énich smycek
polozenych v jejich blizkosti, takze autobusy na kfizovatkach nemusi zpomalovat
nebo zastavovat. | pfi instalaci indukénich smycCek se ale ¢asto objevuje ta chyba, Ze
autobus i tak musi témeér nebo Uplné zastavit, dfive nez mlze kfizovatkou projet.

| odbocky k autobusovym zastavkam musi byt tak dlouhé, aby autobus nemusel
prudce brzdit.

Podobny pfinos maji i dobfe udrzované silnice, na kterych neni nutno tolik
zpomalovat a brzdit.

U pfepravy kolejovymi vozidly je velmi dilezita spravna trasa koleji. Nespravna trasa
koleji zvySuje jizdni odpor a tim i spotfebu energie. Zejména kritické jsou prudke
zmény sméru. Proto by napf. nové Useky podzemni drahy nemély mit polomér
zatacky mens&i nez 300 m.

UITP, Mezinarodni kongres, Stuttgart 1997, svazek 3, Vefejna doprava: prostiedi a ekonomicka
ucinnost, Cast druha: SniZzovani spotfeby energie v podzemni draze jako duileZity prispévek k ochrané
Zivotniho prostredi, strana 37, zavére¢na zprava projektu RUBENS

P¥i konstrukci novych usekd podzemni drahy je téz nutno uvazit, zda nelze vyuzitim
'vanového' profilu optimalizovat vySkovou polohu koleje mezi Useky trati a stanicemi.
Tento profil trati vyuziva ke zrychlovani soupravy sjezd za stanici a k jejimu brzdéni
stoupani pfed dalSi stanici - tim klesa spotfeba energie.

UITP, Mezinarodni kongres, Stuttgart 1997, svazek 3, Vefejna doprava: prostiedi a ekonomicka
ucinnost, Cast druha: Snizovani spotfeby energie v podzemni draze jako duleZity prispévek k ochrané
Zivotniho prostredi, strany 37 a 38

Kromé vysSkovych rozdill mezi Useky trati a stanicemi ma na spotfebu energie vliv i
umisténi svazitych useku a klesani/stoupani. Klesani a stoupani musi byt co
nejblize za a pred stanici, aby bylo pfi odjezdu i pfijezdu soupravy optimalné
vyuzito jeho potencialni energie.

Vyse uspor, kterych se dosahne klesanim a stoupanim mezi stanicemi, zavisi na
jejich vzdalenosti, sklonu klesani a stoupani a celkovém prevySeni. Pfi vzdalenosti
stanic 1000 m od sebe, sklonu 40% a pFevySeni 10m Ize dosahnout Uspor az 34%
energie. Vliv celkového pfevySeni klesa s klesajici vzdalenosti mezi stanicemi. V
zajmu optimalizace tohoto efektu je proto nutné celkové prevySeni zvySovat s
rostouci vzdalenosti stanic.

To, zda Ize pIné vyuZit moznosti Uspor energie dané planovanim polohy koleji,
zavisi na fadé vnéjSich faktor(, napf. platnych normach a provoznich podminkach,
vzdalenosti stanic a vnéjSich polohovych faktorech, a v neposledni fadé, také na
finan&nich zajmech.

Pokud jde o dodavku energie, Ize uspofit napf. u€innéjSimi transformatory s mensimi
ztratami, a také opatfenimi na snizeni ztrat vznikajicich pfi pfenosu energie.
UITP, Mezinarodni kongres, Stuttgart 1997, svazek 3, Verejné doprava: prostiedi a ekonomickéa

uginnost, Cést druha: SniZovani spotfeby energie v podzemni dréze jako duleZity pfispévek k ochrané
Zivotniho prostredi, strana 28

Rovnéz zvlastni pozornost vénovana umisténi provozni infrastruktury a vozovych
parkd maze pfinést dalSi uspory energie. Skute¢na pozornost vénovana otazkam
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provozni infrastruktury (napf. udrzbarské dilny) a vozové parky mize znacné
snizit poCet nevyuZitych jizdnich km.

4.3 Rizeni dopravy

4.3.1 Obecné zasady

Smyslem dopravnich opatfeni (napf. pruhy vyhrazené pro autobusy, priorita
vefejné dopravy na svételnych kfizovatkach) je zlepSit pravidelnost a zvysit
rychlost vefejné dopravy, a tak pfimo a nepfimo pfispét k usporam energie:
pfimo tim, Ze se zabrani zbyte€nému zpomalovani a zrychlovani, a nepfimo tim,
Ze se zvySi podil vefejné dopravy, coz zvySi energetickou ucinnost dopravy jako
celku.

4.3.2 Technologie uspor

Systémy fizeni dopravy se zacinaji uplatfovat skuteéné vSude. S cilem zrychlit
provoz jsou pruhy vyhrazené pro autobusy a systémy priority autobusu na
svételnych kfizovatkach, napojené na fidici systémy semaforq, stale rozsifengjsi.

Vyuzivani pokrocilejSich telematickych systému v fizeni dopravy Ize zafadit k
SirSi skupiné pocitaCovych nastroju uréenych k fizeni soukromé i vefejné
dopravy. Tento globalni pfistup k problému fizeni dopravy posiluje i opatfeni
zaméfena na verfejnou dopravu, a tim v tomto sektoru pfimo &i nepfimo posiluje
ochranu Zivotniho prostfedi.

Specialni pruhy pro autobusy jsou obvykle propojeny se systémy priority vefejné
dopravy na svételnych kfizovatkach prostfednictvim systému lokalizace vozu
pomoci GPS. Obé opatfeni jsou v principu implementovana s cilem podpory
fizeni dopravy, a to vysvétluje, pro¢ nejsou k dispozici udaje 0 moznych
usporach energie. Jeden z provozovatel(l vefejné dopravy, se kterym byl veden
rozhovor v ramci projektu RUBENS uved|, Ze priorita vefejné dopravy na
svételnych kfizovatkach pfinasi primérnou usporu 10% jizdni doby na linkach,
které jsou timto systémem vybaveny, coz nevyhnutelné musi znamenat
odpovidajici usporu pohonnych hmot.

Je nutno uveést, Zze v kontextu dopravnich opatreni je klicem k Uspéchu disledné
vynucovani pfijatych principl. Mezi mozna opatfeni patfi pfisnéjsi zakazy
parkovani a na vozidlech i podél silnic rozmisténé kamery.

4.4 Budovy a podpurna zarizeni

4.4.1 Uvod

Provozni budovy a podpurna zafizeni dopravci, napf. zastavky, udrzbarska depa, tunely
a kancelare, spotfebovavaji znacné mnozstvi energie. U provozovatell viak

a podzemnich drah mohou tyto naklady tvofit pfiblizné 25% celkové spotieby energie (v
oblastech s extrémnimi teplotami az 50%). U provozovatelu autobusovych spojl je to
samoziejmé mnohem méné, ale stale se jedna o nezanedbatelné mnozstvi energie.

Spotfeba energie v budovach provozovatell vefejné dopravy se déli do tfi hlavnich
kategorii: osvétleni, mechanické vybaveni a vytapéni/vétrani/klimatizace. Nasledujici
tabulka uvadi rozdéleni spotifeby energie v budové provozovatele podzemni drahy,
podle udajd prizkumu UITP z roku 1994 "Vefejna doprava: prostfedi a ekonomicka
ucinnost".
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Vybaveni Dilny Administrativni Celkem

stanice, tunelu a budovy

trati
Osvétleni 10,0 0,9 1,0 11,9
Mechanické vybaveni 8,0 0,8 0,5 9,3
Vytapéni, klimatizace 3,0 0,3 0,5 3,8
Celkem 21,0 2,0 2,0 25,0

Uspor Ize dosahnout ve véech tfech oblastech.
4.4.2 Osvétleni

Existuji dvé hlavni moznosti, jak dosahnout Uspor energie v oblasti osvétleni:
* Usporna svitidla, tlumivky a svitidla
* Fidici systémy zajistujici vypnuti nebo ztlumeni osvétleni v pfipadé&, Ze neni potfeba.

Osvétleni Ize ovladat casovymi spinaci, mistnimi ruéné ovladanymi spinadci,
fotoelektrickymi detektory soumraku a snimaci pfitomnosti osob. Spravny navrh
systému, v€etné spravného navrhu drovni osvétleni a ovladacich prvkd v jednotlivych
prostorach a pro rizné ¢innosti pomohou vyuzit osvétleni co nejucinnégji. Klicovymi
faktory pro uréeni nejvhodnéjSich ovladacich prvk(, které maji byt pouzity, je vzorec
uzivani prostor a typ jejich uzivatell. Jakykoli fidici systém musi mit jako svou prioritu,
zejména v oblastech pohybu cestujicich, nejprve bezpeénost a vzhled, a pak az teprve
mozné uspory energie. | tak Ize ale vypinanim nebo zeslabovanim osvétleni v dobé
nepouzivani prostor dosahnout uspor energie.

Jakékoli svitidlo samoziejmé ztraci ucinnost, pokud je znecisténo, a proto je nutno
ucinnost osvétleni zvySovat pravidelnym ¢isténim a udrzbou.

Rozsah moznych uspor v oblasti osvétleni zavisi na vychozim stavu systému, ale maze
dosahnout az 20%.

4.4.3 Mechanicka zafizeni

Hlavnimi sou¢astmi mechanického vybaveni jsou motory pohyblivych schodu,
pohyblivych chodnik(, vytahd, ventilatoru, Cerpadel a nastroji. DalSimi spotfebici jsou
kompresory a kancelaiska technika.

Uspor Ize dosahnout zejména zlep$enim ovladani, vypinanim nebo omezenim provozu
zafizeni podle skute€¢né zatéZze. Béhem dne se podstatné méni zatizeni pohyblivych
schodu a pohyblivych chodniku, proto by na nich mély byt instalovany snimace zatizeni
a obvody pro mékky rozbéh. Vytapéni a vétrani je daldi oblasti, kde se zatiZzeni méni jak
vlivem zmény poctu cestujicich, tak i zmény vnéjSich podminek. Pokud tyto systémy
obsahuiji ventilatory a Cerpadla s konstantnim vykonem, je nutno pfedfadit jim regulatory,
ktera zajisti pfizplisobeni vykonu zafizeni skuteCnému zatizeni.

Stejné jako u osvétleni je nutno peclivé zvazit vyhody moznych uspor proti moznym
vliviim na bezpecénost a pohodli cestujicich.

Uspor Ize dosahnout i zmé&nou nakupnich zasad. Motory s vysokou G&innosti maji
obvykle U€innost 0 2-3% vySSi, nez standardni provedeni. Na konci ekonomické
Zivotnosti motoru Ize uspor energie dosahnout vyménou za novy typ motoru namisto
previnuti starého motoru.

Stlaceny vzduch, ktery je Casto vyuzivan pro pohon zafizeni v depech, je drahou formou
energie (Casto az desetkrat drazsi nez elektfina) a navic se s nim Casto plytva. Ztraty Ize
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minimalizovat zkracenim potrubi na minimum a pravidelnymi prohlidkami zamé&fenymi
na odhalovani netésnosti.

Uspory dané lep$im fizenim mechanickych zafizeni mohou dosahnout az 20%, ale
skutecna vysSe Uspor silné zavisi na zplsobu vyuzivani zafizeni.

4.4.4 Vytapéci a klimatizacni zarizeni

Vytapéni, vétrani a klimatizace obvykle pfedstavuji jen malou €ast celkovych naklad
provozovatele podzemni drahy na energii, s vyjimkou provozovatell podnikajicich v
oblastech s extrémnimi teplotami, ale i zde se obvykle najdou moznosti uspor. Hlavni
moznosti snizeni nakladu na vytapéni:

o LepSi fizeni provoznich dob a teplot

e Rizeni spalovani a udrzba kotl(i

¢ Minimalizace délky, zlepSeni izolace a udrzby potrubi
e Zlep3eni izolace konstrukce budovy

e Snizeni ztrat instalaci automaticky ovladanych dvefi.

Ve stanicich nebo depech s relativné malymi a od sebe vzdalenymi vytapénymi
mistnostmi zvazte mozZnost decentralizace systému vytapéni s cilem omezit ztraty
v rozvodu.

Rada provozovatel(i podzemnich drah musi ze stanic a tunel odvadét teplo. Kromé
zlepseni uc€innosti vétrani a chlazeni popsané v pfedchozim odstavci mize byt mozné
vyuzit €ast odpadniho tepla v jinych prostorach, napfiklad vstupnich halach

a nadzemnich stavbach. Nedokonale fizeny systém klimatizace mize soucasné
aktivovat chlazeni i vytapéni, coz znamena zvySeni spotfeby energie ob&ma systémy.

Dalsi moznost uspor energie nabizeji alternativni zdroje energie a technologie, zejména
tepelna Cerpadla, solarni zdroje energie a v mensi mife i palivové ¢lanky.

Vétsinu fidicich technologii Ize montovat i na stavajici zafizeni a navratnost byva 1 - 3
roky, podle provoznich podminek. Drazsi technologie, napf. izolace budov nebo vyména
vytapécich systémd, se nejspis nevyplati realizovat jen kvili ispofe energie, ale v cyklu
bé&Zné provadénych rekonstrukci by mély byt zahrnuty.

ECZ 2072 -42 - ENVIROS, s.r.o.



PrFirucka energetického fizeni pro verejné dopravce fijen 2002

5. METODICKY POSTUP SEBEHODNOCENI

5.1 Uvod

Tato metodika sebehodnoceni je urcena feditelim spolecnosti provozujicich méstskou
dopravu a jejim cilem je podpofit zkoumani firemnich postupt v oblasti Setfeni energii.

Cil provadéné analyzy :

e poskytnout dokumentovany zaznam aktualniho stavu zasad, postupl a postaveni
v oblasti spotfeby energie a emisi

e upozornit na oblasti, kde Ize dosahnout zlep&eni

e porovnat vykonnost firmy se sadou referennich hodnot ziskanych u jinych
provozovateld.

Analyza ma dvé Casti: dotaznik a shromazdovani dat. Dotaznik pomaha zdokumentovat
pfistup firmy k Fizeni spotfeby energie. Neexistuji zadné "spravné" odpovédi, cilem je
dikladné zkoumani stavajicich postupu. Je pfinosné odpovédét na vSechny otazky co
nejobsirné&ji. Pokud na otazku nemuizete odpovédét kladné, uvazujte o tom, pro¢, a zda
v této oblasti neni nutno délat vic. Na konci kazdé ¢asti dotazniku mate moznost
ohodnoaotit, jak vase firma naplfuje pozadavky této ¢asti. Na konci vyplhovani ziskate
formulaf s kompletnim a celkovym posouzenim.

V ramci podrobného shromazdovani dat jsou uvedeny typy informaci, které je nutno
shromazdit, aby bylo mozné porovnani s fadou referenénich hodnot. Tento postup ma
vést k vypracovani indikator(, které budete dlouhodobé sledovat. | zde, pokud nemU(zete
ziskat navrhované udaje, mizete se zaméfit na vyuzivané informacni systémy

a zamyslet se, zda by nemély tyto udaje pravidelné poskytovat.

Referencni hodnoty uvadéné v tomto textu byly ziskany z publikovanych zprav a Ize je
vyuzit jako indikatory. NejlepSimi referenénimi hodnotami pro vasi firmu ale mohou
byt vlastni idaje za minula obdobi, na jejichz zakladé definujte cile zlepseni.

Cilem samohodnoceni je zlepSeni Fizeni spotfeby energii; zavéry by mélo hodnotit
vrchni vedeni firmy. Pokud ze samohodnoceni vyplynou navrhy opatfeni, mize byt
vhodné samohodnoceni po roce opakovat a zjistit, jakych pokrok( se dosahlo.
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5.2 Dotazniky

5.2.1 Role a odpovédnost vedeni

1) Ma firma stanoveny zasady fizeni spotfeby energie nebo ochrany zivotniho prostredi,
které uvadéji konkrétni aktivity zaméfené na fizeni spotfeby energie? Pokud ano, jaké
konkrétni zasady to jsou? Pokud ne, jaké neformalni postupy jsou zavedeny s cilem
zainteresovat na fizeni spotfeby energie i vrchni vedeni?

2) Kdo odpovida za vypracovani, zavedeni, sledovani a aktualizaci zasad fizeni
spotfeby energie?

3) Jaka opatieni zajidtuji, aby vedouci na vSech urovnich rozuméli zdsadam fizeni
spotfeby energie a své roli pfi jejich zavadéni?

4) V jaké formé jsou vrchnimu vedeni poskytovany informace o spotiebé& energie?
5) Jak Casto provadi vrchni vedeni hodnoceni spotfeby energie?

6) Jak zajistujete dodrzovani narodnich a mezinarodnich predpisl souvisejicich s
fizenim spotifeby energie?

7) Jaka kliCova opatfeni byla v poslednich péti letech pfijata s cilem zlepsit energetickou
ucinnost a omezit emise?

8) Jaké plany byly v poslednich péti letech pfijaty s cilem zlepSit energetickou uc€innost a
omezit emise?

9) Ktefi vedouci odpovidaji za energetickou ucinnost?
a) Jaka skoleni maji, aby mohli splnit stanovené cile?

b) Jak se na této urovni hodnoti energeticka ucinnost?

Hodnoceni firmy podle role a odpovédnosti vedeni
Spatné Primérné Dobré Vyborné

Poznamky:
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5.2.2 Viiv spotfeby energie a ochrany zZivotniho prostredi na podnikani firmy
1) Jaké vyse dosahly celkové roéni vydaje vasi firmy na energii b€hem uplynulych péti
let?

Rok
Naklady na energii

2) Jaky podil z celkovych provoznich nakladu to pfedstavuje?

Rok

% celkovych
nakladl

3) Jaké vySe dosahla celkova ro¢ni spotfeba energie vasi firmy béhem uplynulych péti
let?

Rok
Spotteba

4) Jaké emise oxidu uhli¢itého, oxidu uhelnatého, uhlovodikd, oxid dusiku, oxidu siry a
pevnych ¢astic jste zplsobili?

Rok
CO2
CO
HxCy
NOx
Sox

Pevné castice

5) Jak se béhem pfistich péti let budou pravdépodobné vyvijet vase:
a) celkové naklady na energii?

b) naklady na energii vyjadiené jako procento celkovych naklad(?
c) celkova spotfeba energie?

d) emise oxidu uhli¢itého, oxidu uhelnatého, uhlovodik(l, oxidi dusiku, oxidu siry
a pevnych ¢astic?

e) Jak by se na vasSich ziscich projevilo zvySeni ceny energii 0 10%?
f) Jak by se na vasich ziscich projevilo sniZzeni ceny energii 0 10%?

g) Jak se na vasem podnikani projevuji narodni, evropska nebo mezinarodni opatfeni
zaméfena na snizovani emisi?

h) Jak se na vadem podnikani nejspide projevi budouci dopady opatfeni zaméfenych na
shizovani emisi, ktera jsou v sou¢asné dobé uplatfiovana v EU i na narodni arovni?

Hodnoceni firmy podle dopadl problematiky energii a ochrany Zivotniho prostredi

Spatné Primérné Dobré Vyborné

Poznamky:

ECZ 2072 -45 - ENVIROS, s.r.o.



PrFirucka energetického fizeni pro verejné dopravce fijen 2002

5.2.3 Informace o fizeni spotieby energie

1) Jakymi postupy se shromazduji idaje o spotfebé energii a emisich?
a) Na urovni celé firmy?

b) Na urovni jednotlivych provoznich jednotek (napf. autobusového parku, tramvajového
parku, zafizeni)?

2) Jak dlouho uz se tyto udaje shromazduiji?

3) Jaké jsou trendy
a) spotieby energie vozidly?

b) spotfeby energie zafizenimi (stanicemi, depy, tunely, kancelafemi, provoznimi
zafizenimi atd.)?

¢) jmenovité spotfeby energie (na km nebo osobokm)?
d) emisi z vozidel?
€) emisi pfi jiné spotfebé energie?

f) mérnych emisi?

Hodnoceni firmy podle informovanosti vedeni o problematice energii

Spatné Primérné Dobré Vyborné

Poznamky :
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5.2.4 Rizeni spotfeby energie v provozu vozového parku

1) Jaké zasady mate stanoveny v oblasti nakupu vozidel a spotfeby energii?
a) Je soucasti specifikaci novych vozidel vzdy i spotieba energii?

b) Planujete nebo budete planovat zavadéni novych vozidel vyuzivajicich konkrétni
technologie zvySovani energetické ucinnosti?

2) V jakém rozsahu sledujete energetickou ucinnost konkrétnich vozidel, typ vozidel
nebo tras?

a) Ma kazdé vozidlo, typ vozidla a trasa stanovenu cilovou spotfebu energie?

3) Je vas program udrzby a nahrady vozidel navrzen s cilem optimalizovat spotfebu
energii?

4) Jak jsou Fidi¢i Skoleni v technikach sniZovani spotfeby energii?

a) Je Skoleni pravidelné aktualizovano?

b) Existuji odmény pro fidi¢e, ktefi dokazi Setfit energii?

5) Sleduje se dopad zmén na vozidlech nebo trasach na spotfebu energii?

6) Rozhoduje energeticka uc€innost o pfidéleni vozidel na konkrétni typy tras?

7) Sledujete skuteény nebo mérny dopad zmén infrastruktury zamérenych na zlepSeni
vykonnosti, napf. pruht vyhrazenych pro autobusy, schémat vyS$Si priority vefejné
dopravy na kfizovatkach apod., na spotfebu energii?

Hodnoceni firmy podle fizeni spotfeby energii vozidly

Spatné Pramérné Dobré Vyborné

Poznamky:
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5.2.5 Rizeni spotieby energie budov

1) Jakou &ast celkové spotfeby energii tvofi spotfeba v budovach a podpuirnych
zarizenich (osvétleni, vytapéni, vétrani, klimatizace, motory, kompresory, ohfev TUV
apod.)?

2) Jak podrobné se sleduje spotfeba energii? (napf. jedno méfidlo na stanici/depo, nebo
poboc&né méfeni v konkrétnich mistnostech nebo na konkrétnich zafizenich?)

3) Kdo odpovida za Fizeni spotfeby energie v zafizenich?

4) Existuji odmény za odhalovani a snizovani energetickych ztrat?

5) Jak byste hodnotili stav vaSich zafizeni s ohledem na spotfebu energie?
Velmi Spatny Spatny Primérny Dobry Vyborny

6) Jak zajistujete, aby byly konstrukce budov a sluzby udrZzovany v dobrém stavu s cilem
minimalizovat ztraty energii?

7) Je soucasti specifikaci novych budov, zafizeni nebo ovladacich prvku vzdy i otazka
uspor energii?

Hodnoceni firmy podle fizeni spotfeby energii zafizenimi
Spatné Primérné Dobré Vyborné

Poznamky:
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5.3 Sbér a analyza dat o dopravnim provozu

Cilem kvalitativniho sbéru dat je napomoci
e rozhodnuti o zpGsobu analyzy provozu

e srovnani spotfeby energii ve vasi firmé se sadou referencnich hodnot ziskanych
u jinych provozovateld.

| kdyZ uz z udaji shromazdénych v ¢asti samoposouzeni je patrna celkova energeticka
ucinnost organizace a Ize také urcit trendy, nestaci tyto udaje k rozhodnuti, zda jsou
rozdeélit do menSich celkd, které |ze posuzovat nezavisle, pficemz jejichz samostatné
sledovani pfitom jesté stale ma smysl.

Udaje se v prvni instanci shromazduji vzdy za skupiny vozidel, které maji podobné
charakteristiky a jsou vyuzivany v podstaté stejnym zplsobem. Napfiklad autobusy Ize
rozdélit dle velikosti, pouzivaného paliva a typu trasy. DalSi déleni mlze byt podle
objemu motoru nebo data vyroby.

Uvedené tabulky uvadéji pfiklad datové struktury v podrobnosti, ktera jesté mize pomoci
pfi sledovani spotfeby energii V nich uvedené kategorie dat je nutno pfizpUsobit
konkrétnimu provozu.
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7. PRILOHA

Indikativni referenéni hodnoty - benchmarks
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W)

A =N

Reference values

Bus and Coach
Average Fuel Consumptions - Buses & Coaches
Source: UK Department of Environment Transport and Regions Best Practice Programme, Industry”
Fuel Management Guide for the Bus and Coach

1/1100km
Date of manufacture |1970-79 1980-89 1990-97

Pre-Euro 1|Euro 1 Euro 2
Double deck bus 39,8 38,7 38,7 35.2 36,9
Single deck bus 46,7 46,2 43,9 43.9 43,3
Low floor bus 39,2 41,0
Midibus 65,2 63,5 58.9 54,2 56,0
Low floor midibus 51,9 51,4
Superminibus 77.3 69,2 79,6 68,7
Minibus 871 97.5 86,6
Single deck coach 51.9 54,8 60,6 58,9
Double deck coach 40,4 41,0 N7
Midicoach 68,7 93,5 90,0 64,0 73,9
Minicoach 53,1 61,7 71,5 64,6

Definitions
Bus - designed for shorter jouneys with frequent stops
Coach - designed to a higher specification of comfort for leisure or long-distance travel

Passenger numbers

Double deck c. 70
Single deck =45
Midi <40
Supermini <33
Mini <21

Underground and Tram/Urban Rail

Specific Traction Energy Consumption
Source: UITP Report for Congress Stuttgart 1997
"Public Transport: The Environment and Economic Efficiency”

Traction Traction

Consumption |Consumption
Organisation per car km _ |per pass-km

kWhicar-km _|Wh/pass-km
Hamburg 1,62 90.8
London 2,06 130,6
Tokyo 2,08 29,4
Berlin 2,19 108.4
Helsinki 25 84,9
Bucharest 2,59 73,6
Hong Kong MTR 2,66 35,3
Lyons 2,69
Nuremberg 2,74 92,4
Madrid 2,76 104,8
Vienna 2.8
Prague 2,88
Barcelona metro 29 111,9
Mexico 291 74,2
Rio de Janiero 3,12 149,5
Milan 3,28
Munich 3,44 126,8
New York 3,96
Lisbon 4,01 83
Brussels 4,44 167.9
AverageUnderground 2,87 106,2
Dusseldorf 1,72 90,5
Berlin 3.2 189,2
Hong Kong KCRC 3,72 31,8
Stuttgart 4,14 123.9
Nantes 5,82 328,2
Average Urban Rail 3,72 152,7
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Reference Values - Underground and Light Rail Operations™

Energy Consumption per metre of "Standard Station" (1994)

R_UBENS

No of
Range kWh operators

Tram/Light rail 0.24-2.78 5
Underground  |(no air-

conditioning) 3.36-12.25 16
Underground  |(station air-

conditioning) 14 - 46.45 4
Energy Use as % of Organisation's Total

Station, Tunnel, Admin

Line Facilities |Workshops Buildings |Total Facilities |Traction
Lighting 10 0,9 1 11,9
Mechanical
Facilities 8 0,8 0,5 9,3
Heating, A/C,
Ventilation 3 0,3 0,5 3.8
Total 21 2 2 25 75
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Data

RUBENS

Performance Indicators (PI)

Number of
vehicles in
category

Total energy
consumption

Total distance
travelled (km)

Total
Passenger
km

Energy
Consum ption
per km

Energy
Consum ption per
passenger km

. -ﬁ'-
A ~

Classification

Vehicles Type Journey type |Fuel type

Buses Double deck bus City Diesel
Double deck bus Suburb Diesel
Single deck bus City Diesel
Single deck bus Suburb Diesel
Low floor bus Suburb Diesel
Midibus City Diesel
Low floor midibus City Diesel
Superminibus City Diesel
Minibus City Diesel
Alldiesel buses All Diesel
Single deck bus City LP G
Midibus City L P C
Low floor midibus City L P G
Superminibus City LP G
AIILPG buses All LP G
All buses All All

Coaches Single deck coach Suburb Diese
Double deck coach Distance Diese
Midicoach Suburb Diese
Midicoach Special Diese
Minicoach special Diesel
Allcoaches 1] Diesel

Tram 2-car City lectricity
2-car uburb lectricity
J-car uburb lectricity
4-car uburb E lectricity
All tram s All E lectricity

Underground |4-car City Electricity
4-car Suburb E lectricity
-car City E lectricity
-car Suburb ectricity
-car C ity lectricity
-car Suburb lectricity
Alltube/metro All Electricity

Train 4-car uburb Electricity
6-car uburb Electricity
B8-car uburb E laclricity
All eleclric trains All Electricity
4-car uburb Diesel
G-car uburb Diesel
8-car uburb Diesel
All diesel trains i Electricity
All trains All All

ECZ 2072
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D ata

Energy
Consumption

Parameter

RU RENS

Perform ance
Iindlicator

Energyl
Parameter

Energy
Consumption

Param eter

Energy/
Parameter

Energy
€C onsum ption

Parameter

Energy/
Param eter

Classification

Stations &

Tunnels

Energy Use Energy Type Parameter(s)
Heated volum e,

Space Heating G as degree days
Em ployees,

Hot W ater G as degree days

Lighting Electricity Area |it

Ventilation/Alr Volum e

C onditioning E lectricity ventilated

M otors/Drives Electricity Running hours

Equipm ent Electricity Building area
Building

All energy volum efarea

Depots & W ocrkshops

Energy Use Energy Type Parameter(s)
Heated volum e,

Space Healing G as degree days
Emoployees,

Hot W atecr G as degree days

Lighting E lectricity Area lit

Ventilation/Alr Volum e

C onditioning E lectricity ventilated

M olors/D rives E lectricity Running hours

Equipm ent E lectricity Building area
Building

All energy volum efarea

O ffices & G eneral Buildings

Energy Use Energy Type Parameter(s)
Heated volum e,

Space Healing G as degree days
Em ployees,

Hot W ater G as degree days

Lighting E lectricity Area it

Ventilation/Alr Volum e

C onditioning E le ctricity ventilated

M otors/Drives E le clricity Running hours

Egquipm ent E lectiricity B uilding area

f

B uilding

All energy volum efarea
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