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• 2 zajezdnie
• 184 poci gów tramwajowych
• 430 wagonów tramwajowych
• 22 miliony wozokilometrów rocznie
• 296,9 km d ugo ci linii tramwajowych
• 23 linii dziennych tramwajowe
• 3 linie nocne tramwajowe
• 357 przystanków tramwajowych

AUTOBUSY

TRAMWAJE

• 3 zajezdnie
• 498 autobusów
• 34,4 milionów wozokilometrów rocznie
• 1832,6 kilometrów linii autobusowych
• 131 linii dziennych autobusowych
• 12 linii nocnych autobusowych
• 2738 przystanków autobusowych
• 155 liczba p tli autobusowych

MPK S.A. w Krakowie – dzia alno  podstawowa
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Geneza projektu wdro enia do eksploatacji
autobusów elektrycznych

Zobowi zania wobec przyj tej polityki ISO, Polityki Transportowej Krakowa

Znajomo  do wiadcze  innych przedsi biorstw komunikacyjnych UE

Wej cie w wymian  autobusów na najwy szy poziom emisji spalin Euro-VI

Do wiadczenia w eksploatacji autobusów zasilanych gazem CNG

Do wiadczenia z testów autobusów na etanol, hybrydowych w ró nych
odmianach

Promocja zasilania elektrycznego w projektach wsparcia finansowego UE

Do wiadczenia z eksploatacji tramwajów (115 lat)

Presja spo eczna na ograniczenia niskiej emisji
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Informacje prasowe
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MPK Kraków posiada certyfikowany System
Zarz dzania Jako ci, zgodnie z którym
czynno ci rutynowe dzia alno ci
gospodarczej prowadzone s  wg jasno
okre lonych procedur.
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Dlaczego autobusy na pr d?

• Tradycje komunikacyjne od 140 lat, w tym 115 lat w eksploatacji
tramwajów elektrycznych

• Dost p do pr du elektrycznego du ej mocy

• Tendencje wiatowe

• Brak lokalnej emisji spalin

Autobus standardowy z silnikiem Euro VI zasilany olejem nap dowym
wykonuj c 80000 km w ci gu roku emituje do rodowiska Krakowa:
CO2 – 84500 kg, CO – 26,5 kg, HC – 13,5 kg, NOx – 36,5 kg, PM – 1,3 kg

taka emisja nie wyst puje w autobusie elektrycznym
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Rozpoznanie rynku u ytkowników, producentów
autobusów elektrycznych

Rozpoznania rynku u ytkowników, producentów autobusów
elektrycznych dokonano w oparciu :

- udzia  w krajowych i mi dzynarodowych targach
motoryzacyjnych

- udzia  w krajowych i mi dzynarodowych konferencjach

- spotkania techniczne z zagranicznymi u ytkownikami autobusów
elektrycznych

- asne prace studialne

-Analizy techniczne zosta y uzupe nione analizami
ekonomicznymi, oraz ocen  mo liwo ci wsparcia zakupu z
zewn trznych róde  finansowania
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Pocz tek

Testy krótkotrwa e

W 2013 roku rozpocz to pierwsze próby eksploatacji autobusów
elektrycznych. Ich celem by o sprawdzenie alternatywnego zasilania
elektrycznego autobusów miejskich w rzeczywistych warunkach
komunikacji miejskiej oraz wst pne okre lenie mo liwo ci
wprowadzenie takich pojazdów w Krakowie.
Przedmiotem testowania w 2013 roku by y trzy autobusy miejskie o
nap dzie elektrycznym ró nych producentów:
Solaris Urbino 8.9 LE , AMZ-Kutno CS 10E,    BYD K9C01
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ugotrwa e testy eksploatacyjne autobusów elektrycznych
rozpocz te w roku 2014

W oparciu o wyniki wst pnych testów eksploatacyjnych podj ta
zosta a decyzja o przeprowadzeniu d ugotrwa ych testów
eksploatacyjnych równocze nie kilku typów autobusów
pochodz cych od ró nych producentów: Solaris Urbino – o

ugo ci 12 metrów,        LBUS – d ugo  10 metrów,
RAMPINI – o d ugo ci 7,7 metra (2 sztuki)
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Uruchomienie linii autobusowej obs ugiwanej przez pojazdy
elektryczne.

W dniu 29 kwietnia 2014 r. zosta a
uruchomiona regularna linia komunikacyjna
obs ugiwana przez autobusy elektryczne.

Eksploatacja autobusów mia a charakter
testowy na której eksploatowane by y
autobusy elektryczne pochodz ce od
ró nych producentów.



1212

Kolejne testowe autobusy elektryczne
na ulicach Krakowa

Autobus Skoda electric na ulicach Krakowa

Autobus elektryczny BYD

Autobus SOR electric na ulicach
Krakowa

Rampinii czeka na wyjazd



13

Du  niewiadom  pierwszych testów by y wymagania dotycz ce
infrastruktury adowania akumulatorów , a w szczególno ci:

- Stanowisk adowania na terenie zajezdni

- Stanowisk adowania na terenie miasta

- Uk adów adowania w pojazdach

- Wspó dzia ania w ró nych typach pojazdów
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Stanowiska adowania autobusów elektrycznych

Dla potrzeb testów wykonano na terenie Stacji Obs ugi Autobusów, w
niedalekiej odleg ci od stacji transformatorowej w uk adzie rz dowym
cztery stanowiska adowania
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Infrastruktura techniczna instalacji
zasilania energi  elektryczn  na Stacji

Obs ugi Autobusów

Wyposa ono stanowiska w niezb dne
urz dzenia do adowania
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Stanowisko adowania autobusu LBUS

Ka dy typ
autobus
posiada
swoje
niezale ne
stanowisko
adowania
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Stanowisko adowania autobusu Solaris

Ka dy typ
autobus
posiada

swoje
niezale ne
stanowisko

adowania
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Stanowisko adowania autobusu SOR na Stacji Obs ugi
Autobusów Wola Duchacka

Ka dy typ
autobus
posiada

swoje
niezale ne
stanowisko

adowania
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Stanowisko adowania
autobusu Rampini

Ka dy typ autobus
posiada  swoje

niezale ne
stanowisko

adowania
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Stanowisko adowania z pantografu na ulicy Pawiej

Stanowisko adowania pantografowego
zabezpiecza 50% energii elektrycznej
zu ywanej przez autobus
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Inna wersja adowania pantografowego przystosowana do
wspó pracy z autobusem Solaris U12 E na Stacji Obs ugi Autobusów
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adowanie pantografowe w czasie pracy
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Przedmiotem oceny by a:
ilo  wykonanych km i zu ycie energii elektrycznej,
ocena w asno ci u ytkowych poszczególnych pojazdów,
ocena uk adów wentylacji, klimatyzacji, ogrzewania
ocena w asno ci trakcyjnych
odbiór spo eczny

Testy pokaza y, e wymagania techniczne dotycz ce uk adów
adowania autobusów elektrycznych s  w trakcie tworzenia, a

ka dy producent autobusu elektrycznego posiada w asne
autorskie rozwi zania.
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Podj cie decyzji o zakupie

Efektem przeprowadzonych testów by o podj cie decyzji o
zakupie pierwszych autobusów elektrycznych zdolnych do
obs ugi linii obs ugiwanej dotychczas przez autobusy testowe
przy wykorzystaniu istniej cej infrastruktury przystankowej.
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SPECYFIKACJA ISTOTNYCH WARUNKÓW ZAMÓWIENIA

Dostawa 4 sztuk fabrycznie nowych niskopod ogowych autobusów
miejskich zasilanych energi  elektryczn   dla Miejskiego
Przedsi biorstwa Komunikacyjnego S.A. w Krakowie

Zakup autobusów elektrycznych, obj tym niniejszym
post powaniem, stanowi pierwszy etap planowanych przez MPK S.A.
w Krakowie dzia , zmierzaj cych do tego, aby us ugi zbiorowego
transportu publicznego by y realizowane z wykorzystaniem
niskoemisyjnych i ekologicznych autobusów, zgodnie z europejskimi
trendami i standardami rodowiskowymi.

Znak sprawy: FZ-281-140/15



26

Nazwa nadana zamówieniu Dostawa 4 sztuk fabrycznie nowych niskopod ogowych
autobusów miejskich zasilanych energi elektryczn dla
Miejskiego Przedsi biorstwa Komunikacyjnego S.A. w
Krakowie.

Data wszcz cia post powania 03 wrzesie  2015r.
Zawarta umowa 02 listopad 2015r
Rodzaj zamówienia dostawa, zamówienie sektorowe o warto ci przekraczaj cej

wyra on  w z otych równowarto  kwoty  414 000 euro.
Wspólny S ownik Zamówie (CPV) ówny przedmiot 34121100-2 Autobusy transportu publicznego
Tryb post powania przetarg nieograniczony - na podstawie przepisów art. 39-46 w

zwi zku z art. 132 ust. 1 pkt 6 i art. 133 ust. 1  ustawy z dnia 29
stycznia 2004r. – Prawo zamówie  publicznych (Dz. U. 2013.907 z
pó n. zm.)

Warto zamówienia 7.200.000,00 z  netto (stanowi wyra on  w z otych równowarto
1.704.182,35 euro wg kursu 1 euro = 4,2249 z ;
Szacowana warto  1 sztuki pojazdu  1.800.000,00 z  netto

Termin wykonania dostawy do 8 miesi cy od daty zawarcia umowy

Miejsce wykonania zamówienia
(odbioru ko cowego):

MPK S.A. w Krakowie, Stacja Obs ugi Autobusów Wola Duchacka,
ul. Walerego S awka 10.

SPECYFIKACJA ISTOTNYCH WARUNKÓW ZAMÓWIENIA –
wybrane zagadnienia
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Wszystkie autobusy (zwane równie  pojazdami) stanowi ce
przedmiot zamówienia, musz :

by  identyczne, pod wzgl dem parametrów technicznych i
kompletacji, posiada  t  sam  stylizacj  i kolorystyk , wyposa enie
i organizacj  przestrzeni pasa erskiej.
by  wyprodukowane przez tego samego producenta.

Pojazdy musz  posiada  niezb dne dokumenty dopuszczaj ce ich
rejestracj  i eksploatacj  w Polsce.
Wykonawca zagwarantuje w ciw  konstrukcj  pojazdów (m.in.
jako  i dobór u ytych materia ów) oraz ich wykonanie zgodnie z
obowi zuj cymi w tym zakresie normami i przepisami.

SPECYFIKACJA ISTOTNYCH WARUNKÓW ZAMÓWIENIA –
wybrane zagadnienia
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W zakresie systemu adowania pantografowego Zamawiaj cy wymaga
wykorzystania istniej cego stanowiska adowania pantografowego
autobusów za pomoc  pantografu, zlokalizowanego na ul. Pawiej w
Krakowie, którym dysponuje Zamawiaj cy.

W celu przystosowania stanowiska do adowania baterii (akumulatorów)
trakcyjnych oferowanych autobusów Wykonawca mo e wykona
zmiany w stanowisku adowania pantografowego wy cznie w zakresie
wyszczególnionym w za czniku do SIWZ.

Dla potrzeb Wykonawców ujawniono parametry techniczne istniej cego
stanowiska adowania.

SPECYFIKACJA ISTOTNYCH WARUNKÓW ZAMÓWIENIA –
wybrane zagadnienia
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Wykonawca zobowi zany by  przedstawi  w ofercie
zmian /bilans ilo ci energii akumulatorów w trakcie realizacji
obs ugi linii modelowej przeznaczonej  do obs ugi przez
oferowane autobusy elektryczne.

Parametry u ytkowe oferowanych autobusów i systemu
adowania mia y zapewni  ci  obs ugi rozk adowej linii o
parametrach porównywalnych z parametrami linii modelowej
zgodnie z bilansami wykazanymi przez Wykonawc

Bilans nale o sporz dzi  wed ug wzoru stanowi cego
za cznik do SIWZ odr bnie dla okresu zimowego i odr bnie
dla okresu letniego

SPECYFIKACJA ISTOTNYCH WARUNKÓW ZAMÓWIENIA –
wybrane zagadnienia
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Wytyczne w zakresie sporz dzenia bilansu:
Zmiana ilo ci energii mia a dotyczy  przejazdu na linii jednym
autobusem, odpowiednio do warunków eksploatacji
uwzgl dniaj cych:
w okresie letnim - przy maksymalnym wykorzystaniu urz dze
klimatyzacyjnych przy pe nym obci eniu (dopuszczalna masa
ca kowita DMC, w czone o wietlenie wewn trzne i
zewn trzne, w czone systemy informacji
pasa erskiej, kasowniki, monitoring w ilo ci i asortymencie
opisanym w za czniku do SIWZ)

w okresie zimowym - przy maksymalnym wykorzystaniu urz dze
grzewczych przy pe nym obci eniu (dopuszczalna masa
ca kowita DMC, w czone o wietlenie wewn trzne i
zewn trzne, w czone systemy informacji
pasa erskiej, kasowniki, monitoring w ilo ci i asortymencie
opisanym w za czniku do SIWZ).

W czasie postojów autobusu (kiedy nie jest prowadzone
adowanie) maj  by  w czone wszystkie urz dzenia w autobusie.
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Charakterystyka linii modelowej

-przystanek pocz tkowy:
- DWORZEC G ÓWNY ZACHÓD
-przystanek ko cowy:
- PR DNIK BIA Y
- d ugo  trasy :
- DWORZEC G ÓWNY ZACHÓD
- PR DNIK BIA Y  - 5,5 km,
- PR DNIK BIA Y - DWORZEC

ÓWNY ZACHÓD  - 6,5 km
redni rozk adowy czas

przejazdu:
- DWORZEC G ÓWNY ZACHÓD
- PR DNIK BIA Y  - 20 minut,
- PR DNIK BIA Y - DWORZEC

ÓWNY ZACHÓD  - 23 minuty
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Formularz symulacyjny obs ugi linii modelowej
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Formularz symulacyjny obs ugi linii modelowej- wype niony

Warto  ko cowa powinna by  wi ksz  od minimalnej pojemno ci baterii akumulatorów
okre lona przez ich producenta np. 30 kWh
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WARUNKI WYKONANIA ZAMÓWIENIA:
Odbiór techniczny ka dego autobusu nast pi  u Wykonawcy po
uprzednim zg oszeniu przez Wykonawc  jego planowanej dostawy. O
dok adnej dacie odbioru technicznego Wykonawca zawiadomi
Zamawiaj cego pisemnie lub faksem na minimum 14 dni przed
planowanym odbiorem technicznym u Wykonawcy.

Zamawiaj cy zastrzega sobie prawo kontroli mi dzyoperacyjnej w
trakcie procesu produkcyjnego.

Odbiór ko cowy ka dego autobusu odbywa si  u Zamawiaj cego.
O dok adnej dacie odbioru ko cowego Wykonawca zawiadomi
Zamawiaj cego pisemnie lub faksem na minimum 3 dni przed
terminem dostawy autobusów.

Miejsce wykonania zamówienia (odbioru ko cowego):
MPK S.A. w Krakowie, Stacja Obs ugi Autobusów Wola Duchacka, ul.
Walerego S awka 10.
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Transport pojazdów do miejsca odbioru ko cowego
zapewnia Wykonawca na swój koszt i ryzyko.

Warunki p atno ci: zap ata za ka dy odebrany pojazd nast pi
przelewem na wskazany w umowie rachunek bankowy
Wykonawcy w terminie do 30 dni od daty dor czenia
Zamawiaj cemu wystawionej prawid owo i zgodnie z umow
faktury potwierdzaj cej wykonanie przedmiotu zamówienia.
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Autoryzacja - Wykonawca zobowi zany jest udzieli  Zamawiaj cemu
autoryzacji na wykonywanie obs ug technicznych i napraw
gwarancyjnych dostarczonych autobusów na warunkach
okre lonych w za czniku do SIWZ.

Gwarancja jako ci i r kojmia za wady - Wykonawca jest
zobowi zany udzieli  Zamawiaj cemu gwarancji jako ci i r kojmi za
wady na warunkach opisanych w za czniku do SIWZ.
Szkolenia - Wykonawca jest zobowi zany przeszkoli  personel
Zamawiaj cego na warunkach i w zakresie okre lonym w za czniku
do SIWZ.

Wyposa enie dodatkowe, oprogramowanie i dokumentacja -
Wykonawca w cenie oferty jest zobowi zany dostarczy
wyposa enie dodatkowe, oprogramowanie i dokumentacj  pojazdów
na warunkach i w zakresie okre lonym w za czniku do SIWZ.
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Termin wykonania zamówienia:
Dostawa wszystkich 4 sztuk fabrycznie nowych niskopod ogowych
autobusów miejskich zasilanych energi  elektryczn  wraz z
systemem zasilania musi by  zrealizowana w terminie do 8 (o miu)
miesi cy od daty zawarcia umowy.

Istotne postanowienia umów:
„Wykonawca zobowi zany jest do zapoznania si  z Polityk
Jako ci i Zarz dzania rodowiskiem oraz znacz cymi i rednio
znacz cymi aspektami rodowiskowymi MPK S.A., na podstawie
materia ów, które s  opublikowane na stronie internetowej
www.mpk.krakow.pl.”
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Warunki udzia u w post powaniu oraz opis sposobu dokonywania
oceny spe niania tych warunków.
O udzielenie zamówienia mogli si  ubiega  si  Wykonawcy, którzy
spe niaj  warunki okre lone w ustawie pzp, a w szczególno ci
dotycz ce:
•posiadania wiedzy i do wiadczenia: Zamawiaj cy wymaga, by w
celu potwierdzenia posiadania niezb dnej wiedzy i do wiadczenia
Wykonawcy, wykazali, e w okresie ostatnich trzech lat przed
up ywem terminu sk adania ofert, a je li okres prowadzenia
dzia alno ci jest krótszy – w tym okresie, nale ycie wykonali
dostawy, co najmniej 3 sztuk fabrycznie nowych autobusów o

ugo ci co najmniej 8,5 metra ka dy, zasilanych energi
elektryczn .
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KRYTERIA OCENY OFERT:
Przy wyborze oferty Zamawiaj cy kierowa  si  nast puj cymi

kryteriami:
1. Cena oferty  - 70 %
2. Kryterium techniczne - 25%
3. Zu ycie jednostkowe energii elektrycznej - 5%

Sposób oceny ofert w kryterium
Cena oferty –„C” - punkty zosta y przyznane wg. wzoru:
PCena= (Cn / Cx ) x 0,70 x 100
gdzie:
Cn - cena brutto oferty z najni sz  cen  [z ]
Cx - cena brutto oferty badanej [z ]
PCena = liczba punktów w kryterium - Cena oferty
Oferta z najni sz  cen  otrzyma a 70 punktów.
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Kryterium techniczne – wybrane zagadnienia

PODKRYTERIUM NR 1
P homologacja
Ocena homologacji autobusu o nap dzie elektrycznym
Oferowany autobus o nap dzie elektrycznym posiada na dzie enia oferty

homologacj .
10,0

Oferowany autobus o nap dzie elektrycznym nie posiada na dzie enia
oferty homologacji

0,0

PODKRYTERIUM NR 2
Pokres gwarancji baterii
Ocena  okresu gwarancji baterii trakcyjnych

ugo okresu gwarancji baterii trakcyjnych 36, 37, 38 pe nych miesi cy 0,0

ugo okresu gwarancji baterii trakcyjnych 39, 40, 41 pe nych miesi cy 1,0

ugo okresu gwarancji baterii trakcyjnych 42, 43, 44 pe nych miesi cy 2,0

ugo okresu gwarancji baterii trakcyjnych 45, 46, 47 pe nych miesi cy 3,0

ugo okresu gwarancji baterii trakcyjnych 48 pe nych miesi cy i wi cej 4,0
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PODKRYTERIUM NR 3
Pogrzewanie
Ocena sposobu ogrzewania przestrzeni pasa erskiej i kabiny kierowcy

Urz dzenie grzewcze zasilane tylko energi elektryczn 4,0

Urz dzenie grzewcze zasilane energi elektryczn i olejem nap dowym
(urz dzenie grzewcze zasilane energi elektryczn ma by skuteczne przy

temperaturze otoczenia do minus 50C)
3,0

PODKRYTERIUM NR 4
Prekuperacji
Ocena mo liwo ci odzysku energii hamowania

wyst puje mo liwo rekuperacji energii hamowania 3,0

brak mo liwo ci rekuperacji energii hamowania 0,0

Kryterium techniczne – wybrane zagadnienia
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Kryterium techniczne – wybrane zagadnienia

PODKRYTERIUM NR 5
Pzawieszenia
Ocena rodzaju zawieszenia przedniego
zawieszenie niezale ne 2,0

zawieszenie zale ne 0,0

PODKRYTERIUM NR 6
Pszyby
Ocena szyby przedniej
przednia szyba dzielona pionowo w osi autobusu 2,0

przednia szyba niedzielona w osi autobusu 0,0
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Zu ycie energii elektrycznej - „Z”

Zu ycie energii elektrycznej na jazd , bez za czonej
klimatyzacji, ogrzewania, o wietlenia (tylko o wietlenie
wymagane dla jazdy) w kWh/100 km (dok adno  do jednego
miejsca po przecinku), okre lon  dla warunków eksploatacji
autobusu odpowiadaj cych wymaganiom okre lonym przez UITP
dla przeprowadzenia testów zu ycia paliwa typu SORT 2.

Ocena by a dokonywana na podstawie do czonego do oferty
Raportu Technicznego drogowego zu ycia energii elektrycznej
wg testu SORT 2 dla oferowanego typu autobusu wykonanego
wg wytycznych UITP przez niezale , uprawnion  jednostk
badawcz  do wykonania takiego testu.

Kryterium oceny – wybrane zagadnienia
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P energii = (Zn / Zx)  x 0,05 x 100
gdzie :
- Zn    zu ycie najni sze ze wszystkich ofert (kWh/100 km)
- Zx    zu ycie z oferty badanej (kWh/100 km )
Penergii = liczba punktów w kryterium - Zu ycie energii elektrycznej

Oferta z najni szym zu yciem jednostkowym energii elektrycznej
otrzyma a 5 punktów.
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Procedura badawcza SORT ( Standardised
On-Road Test) opracowana przez UITP ma
zapewni  powtarzalno  i porównywalno
wyników pomiaru zu ycia paliwa w
autobusach komunikacji zbiorowej.

SORT 1

SORT 2

SORT 3

Badanie zu ycia energii wg testu SORT

Jest zapisem zmian pr dko ci w
funkcji czasu
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Ocena ofert- wybrane zagadnienia

CZNA PUNKTACJA – P
Oferta mo e otrzyma  maksymalnie 100 punktów.
Punkty zostan  przyznane wg nast puj cego wzoru:

P = Pcena + Phomologacja + Pokres gwarancji baterii + Pogrzewanie + Prekuperacji + Pzawieszenia +
Pszyby + Penergii

- Pcena - punkty za ocen  parametru ceny
- Phomologacja punkty za ocen  homologacja autobusu o nap dzie elektrycznym
- Pokres gwarancji baterii - punkty za ocen  parametru okres gwarancji baterii trakcyjnej
- Pogrzewanie punkty za ocen  parametru sposobu ogrzewania przestrzeni

pasa erskiej kabiny kierowcy
- Prekuperacji punkty za ocen  parametru mo liwo ci odzysku energii hamowania
- Pzawieszenia punkty za ocen  parametru rodzaju zawieszenia
- Pszyby punkty za ocen  parametru rodzaju szyby przedniej
- Penergii punkty za ocen  parametru zu ycia energii elektrycznej
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Ramowe wymagania dotycz ce:
gwarancji jako ci, r kojmi za

wady, autoryzacji, serwisu, wyposa enia, szkole , dokumenta
cji, oprogramowania

Wykonawca jest zobowi zany na w asny koszt przeszkoli
kierowców

w zakresie zasad eksploatowania dostarczanych autobusów oraz
w zakresie ekonomicznej jazdy oraz pracowników zaplecza w w

zakresie zasad prawid owej obs ugi i naprawy dostarczonych
pojazdów.
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Konstrukcja pojazdu i zastosowane rozwi zania maj
gwarantowa  co najmniej 10 lat eksploatacji przy za eniu
rednio 50.000 km rocznego przebiegu.

Zastosowane rozwi zania techniczne musz  by
sprawdzone, wdro one do produkcji seryjnej, a ich
niezawodno  musi by  potwierdzona przynajmniej w testach
eksploatacyjnych.

Wymagania dotycz ce przedmiotu zamówienia- wybrane zagadnienia
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Zagospodarowanie wn trza autobusu winno uwzgl dnia
potrzeby wszystkich pasa erów, tak e na wózkach inwalidzkich i
z wózkami dzieci cymi.

Autobus musi posiada  klimatyzacj  przestrzeni pasa erskiej i
kabiny kierowcy zintegrowan  z uk adem ogrzewania kabiny
kierowcy oraz przedniej szyby.

Klimatyzacja przestrzeni pasa erskiej o wydajno ci ch odzenia
zdolnej zapewni  warunki termiczne wewn trz pojazdu o 3
stopnie Celsjusza ni sze od temperatury zewn trznej (w
przypadku temperatury zewn trznej powy ej 25 C).
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Zamawiaj cy dopu ci  wspomaganie ogrzewania przestrzeni
pasa erskiej i kabiny kierowcy urz dzeniem grzewczym
zasilanym olejem nap dowym, przy spadkach temperatury
poni ej minus 5 C.

Dopuszczenie ogrzewania spalinowego wi za o si  z
premiowaniem w kryteriach oceny ogrzewania elektrycznego
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Silnik
Autobus ma by  nap dzany silnikiem(-mi) elektrycznym o mocy

umo liwiaj cej osi gni cie przez pojazd obci ony w 3/4
dopuszczalnego maksymalnego ci aru ca kowitego zmiany
pr dko ci od 0 do 60 km w czasie 28 sekund, zmiany
pr dko ci od 0 do 40 km/h w czasie 15 sekund, zmiany
pr dko ci od 0 do 20 km/h w czasie 6 sekund,

W porównaniu do silnika diesla:
•Brak emisji spalin
•Nie ma oleju silnikowego, wycieków, zbiórki oleju przepracowanego
•Cicha praca silnika
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W poje dzie ma by  zamontowany system kontroli pracy
ogumienia. System ma umo liwi  bie ce monitorowanie
ci nienia i temperatury ogumienia oraz prezentacj  tych
parametrów na centralnym wy wietlaczu kierowcy, a tak e
informowanie o przekroczeniu progów bezpiecze stwa.
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Akumulatory trakcyjne
Energia akumulatorów powinna umo liwi  wykonanie trasy co najmniej
75 km w warunkach eksploatacyjnych testu SORT-2, bez
do adowywania baterii.

adowanie akumulatorów ma si  odbywa  si  w systemie:
plug-in za pomoc adowarki zewn trznej lub zabudowanej w
poje dzie o mocy dostosowanej do potrzeb adowania  baterii
zastosowanych w autobusie w taki sposób by mo na by o na adowa
ca kowicie roz adowane baterie w czasie nie d szym ni  5
godzin, adowarka nie mo e by  o mocy wi kszej ni  60 kW zasilana
3x400 V AC 50 Hz. oraz
za pomoc  pantografu pr dem o mocy od 60 kW do 250 kW przy
napi ciu 660 VDC - autobus powinien by  konstrukcyjnie
przystosowany do szybkiego adowania przy wykorzystaniu pantografu
na stanowisku, którym dysponuje Zamawiaj cy zlokalizowanym na ul.
Pawiej w Krakowie.
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Zamawiaj cy dopu ci  okre lone zmiany stanowiska przy ulicy
Pawiej:
- mo liwo  adaptacji wysi gnika umieszczonego na s upie
trakcyjnym w taki sposób aby mo liwe by o umieszczenie platformy
aduj cej (kopu y kontaktowej z pantografem)
- mo liwo  umieszczenia adowarki zewn trznej w obudowie na

upie trakcyjnym o wymiarach nieprzekraczaj cych 1500 x 450 x
450 mm (wysoko  x szeroko  x g boko ) pod warunkiem, e:
- masa adowarki zewn trznej wraz obudow  nie mo e przekroczy
200 kg
- zasilanie adowarki zewn trznej b dzie podpi te do sieci trakcyjnej
tramwajowej w miejscu wskazanym przez Zamawiaj cego zgodnie z
norm  PN-EN 50163:2006
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- w adowarce zewn trznej b dzie zastosowana izolacja
galwaniczna za pomoc  transformatora separacyjnego
pomi dzy zasilaniem a napi ciem wyj ciowym zapewniaj cym
bezpiecze stwo u ytkownika

adowarka zewn trzna b dzie wyposa ona w monitor obwodów
rezystancji wyj ciowych

adowarka zewn trzna b dzie zgodna ze standardami IEC
61851-1 IEC 61851-23
- b dzie zapewniona komunikacja pomi dzy adowark
zewn trzn  a autobusem

adowanie "plug-in" zgodnie z normami IEC 61851-1, IEC 61851-
23AnexCC, IEC61851-24 AnexC

adowanie pantografowe w oparciu o normy IEC 61851-
1, IEC61851-23, AnexC, IEC61851-24 AnexC
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Stanowisko adowania za pomoc  pantografu posiada nast puj ce
parametry:

- zlokalizowane przy ulicy Pawiej w Krakowie, w istniej cej zatoczce
przystankowej, mi dzy s upami trakcji tramwajowej,

- na wysi gnikach rozwieszone zosta y przewody  „ + ” i „ – ” (biegun
dodatni znajduje si  po lewej stronie patrz c w kierunku jazdy)

- zasilanie pr dem z sieci tramwajowej o napi ciu znamionowym
„660VDC”. Mo liwo  chwilowego podniesienia napi cia do 850 VDC.
Spadek napi cia nie powinien przekroczy  550 VDC

- odcinek trakcji elektrycznej  wraz ze stanowiskiem adowania zasilany z
podstacji trakcyjnej „Politechnika”, do sieci zamontowane s
ograniczniki przepi  firmy Protektel o poziomie odcinania 2,6 kV.

- wysoko  zawieszenia przewodów nawierzchni zatoki postojowej  –
5000 mm

- odleg  mi dzy przewodami („+” „-„) - 700 mm
- docisk pantografu  70 N+/-10%
- tory s  uszynione
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Po dokonaniu instalacji stanowiska adowania za pomoc
pantografu , Wykonawca zobowi zany b dzie do
dokonania stosownego pod czenia do sieci zasilaj cej
oraz wykonania wymaganych pomiarów rezystancji
izolacji ochronnej oraz ochrony przeciwpora eniowej.

W terminie dostawy pierwszego
autobusu Wykonawca jest
zobowi zany
uruchomi  system adowania
dostarczonego
pojazdu na stanowisku
adowania pantografowego,



58

Autobus musi by  wyposa ony w uk ad elektroniczny
nadzoruj cy proces adowania i zabezpieczaj cy pojazd
przez ingerencj  mechaniczn  u ytkownika podczas jego
trwania. Uk ad zabezpieczaj cy ma uwzgl dnia  mo liwe

dy u ytkownika wynikaj ce z
roztargnienia, po piechu, rutyny lub braku do wiadczenia.

Akumulatory powinny zapewnia  jak najd szy okres
ytkowania.

Zamawiaj cy wymaga by w miesi cu poprzedzaj cym ostatni
miesi c obowi zywania udzielonej gwarancji  na baterie
trakcyjne po pe nym na adowaniu baterii, autobus
przejecha  co najmniej 65 km w warunkach obs ugi linii
modelowej opisanej w SIWZ .
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Urz dzenia pok adowe
Autobus powinien by  wyposa ony w takie urz dzenia

pok adowe, wymagane przez Zamawiaj cego, których
maksymalny pobór energii nie przekroczy 600 W .
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Podstawowe parametry u ytkowe

• ugo  autobusu powinna wynosi  8500 mm +/ 15%; (tj. do
9775 mm)
• czna liczba miejsc – min 42,
•Liczba miejsc siedz cych: – od 15 do 20
•Liczba miejsc na wózki - dzieci cy / inwalidzki: 1/1,
•Uk ad drzwi:  - 1-2-0 lub   2-2-0 , rozmieszczone z prawej strony
nadwozia;
•Efektywna szeroko  drzwi dwuskrzyd owych (szeroko
otworu drzwiowego dost pna dla pasa erów): min.
1200 mm, szeroko  drzwi jednoskrzyd owych zgodnie z
Regulaminem 107 EKG ONZ,
•Wszystkie autobusy maj  by  fabrycznie nowe.
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Wyposa enie funkcjonalno-u ytkowe autobusu w zakresie uk adu
siedze , kasowników, monitoringu, oznakowania
liniowego, sterowania drzwiami odpowiada przyj tym standardom
w Spó ce.
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Prowadzone testy autobusów elektrycznych oraz przeprowadzone
post powanie przetargowe spotka o si  z du ym zainteresowaniem
innych krajowych i zagranicznych przewo ników w zakresie zdobytych
do wiadcze  i mo liwo ci skorzystania z nich.
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Podsumowanie

Przeprowadzone post powanie sta o si  pocz tkiem nowego
spojrzenia na ekologi  poprzez wprowadzenie do eksploatacji
nowego rodzaju nap du w autobusach.

Sposób podej cia proceduralnego do zakupu autobusów
elektrycznych mo e by  punktem odniesienia dla zakupów
pojazdów tego typu.

Efekty ekologiczne wprowadzenia autobusów elektrycznych w
uj ciu lokalnym s  bezdyskusyjne.



64

Wnioski

Przygotowuj c wymagania techniczne dla autobusów elektrycznych
oraz kryteria oceny ofert nale y mie  na uwadze nast puj ce
spostrze enia:
Cech  nadrz dn  autobusów elektrycznych jest brak lokalnej emisji
spalin
Parametry u ytkowo-eksploatacyjne, w tym ekologiczne powinny by
kompromisem oczekiwa  i mo liwo ci finansowych Zamawiaj cego.
Autobus miejski z silnikiem diesla Euro VI - kosztuje ok. 900.000 z  netto
Autobus miejski elektryczny – wydatek dwa razy tyle

Ka de wymaganie proekologiczne skutkuje wzrostem ceny autobusu.

Decyduj c si  na zakup ekologicznego autobusu elektrycznego nale y
przewidzie  konieczno  wymiany baterii, po 6 – 8 latach
eksploatacji, która b dzie kosztowa  tyle co po owa ceny zakupu
autobusu diesla.
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Aktualny stan zaawansowania post powania

Post powanie zosta o rozstrzygni te, umowa z Wykonawc
zosta a podpisania, oczekujemy na dostaw  autobusów.
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