Priloha €. 1: Opis predmetu zakazky — autobus

»interaktivna expozicia v autobuse s prezentaciou vodikového pohonu s metalhydridovymi
zasobnikmi“

Preco je dolezita orientacia na vodikové technoldgie?

Eurdépska komisia vydala 8.7.2020 Vodikovu stratégiu pre klimaticky neutralnu Eurépu (dalej EVS),
v ktorej povazuje vodik za G¢inny nastroj dekarbonizacie priemyslu a dopravy. Vodik sa moze pouzivat
ako surovina, palivo alebo ako nosi¢ energie a na skladovanie. Md mnoho moznych aplikdcii v
priemysle, doprave, energetike a stavebnictve. NajdolezitejSie je, Ze pri pouZziti neuvolfiuje CO2 a
takmer vobec neznedistuje ovzdusie.

Ponuka teda rieSenie na dekarbonizaciu priemyselnych procesov a hospodarskych odvetvi, v ktorych
je znizovanie uhlikovych emisii urgentné a tazko dosiahnutelné. To vietko robi vodik nevyhnutnym na
podporu zavazku EU dosiahnut uhlikovi neutralitu do roku 2050 a pre globélne usilie o vykondvanie
Parizskej dohody s cielom nulového znecistovania prirody. Nevyhnutnou podmienkou je aj zvladnutie
Zivotného cyklu vodikovych technoldgii, aby sa minimalizovali negativne vplyvy odvetvia vodika na
klimu a Zivotné prostredie.

Prave uz spominand EVS definuje zamer na zmenu v oblasti dopravy a prepravy os0b a tovaru. V prvom
kroku sa EU zameria na implementaciu vodikovej mobility v mestskej doprave, komerénych
automobilovych flotil (napr. taxi sluzby) a Specialne rieSenia vlakovej dopravy.

Vyuzitie vodika v doprave

Dnes sa viaceré ¢lenské krajiny EU ako aj dalSie rozvinuté ekonomiky - Spojené Staty americké
a Japonsko — testuju moZnosti vyuZitia H2 v oblasti hromadnej dopravy prostrednictvom realizacie
a uvadzania mestskych a primestskych autobusov do svojho portfélia dopravnych prostriedkov.
Jednou zo zakladnych vyziev je zvySenie bezpecnosti skladovania vodikového paliva. V sticasnosti sa
vodikové palivo skladuje pri extrémne vysokych tlakoch 35-95 MPa.

Dnes existuju moznosti skladovanie vodika aj v r6znych zliéeninach, ktoré maju poskytuju lepsie
moznosti jeho skladovania. AvSak neustdle ostdva nutnost uchovavania ostatkovej kvapaliny. Tento
vedlajsi produkt chemickej reakcie je potrebny na €erpacich staniciach

Jedinec¢nost progresivnej implementacie vodikovych technoldgii s metalhydridovymi zdsobnikmi
poskytuje priestor pre zvySenie bezpecnosti a skladovania H2 pri nizsich tlakoch. O vyhodach
metalhydridovych zasobnikoch sa vyznamne pojedndva vo vedeckych ¢lankoch Sciencedirect

Skladovacie nadrze na kovovy hydrid maju niektoré vyhody v porovnani s inymi moZznostami
skladovania. Vyznacuju sa relativne vysokou objemovou hustotou energie. V zavislosti na pouZitom
materiali mozu takéto skladovacie zariadenia pracovat pri okolitom tlaku a su schopné skladovat vodik
pri izbovej teplote. Dalej je moznd velmi kompaktnd konstrukcia. Vodik vychadzajuci z hydridu kovu je
tieZ velmi Cisty. Existuju vsak aj niektoré nevyhody, kvéli ktorym je nevyhnutny dalsi vyskum a inovécie
do tejto technickej oblasti. Gravimetricka hustota energie je nizka, ¢o vedie k velmi tazkej skladovacej
nadrzi. Tento nedostatok je rieseny vyskumom MH materidlov s vysokou koncentraciou ulozeného
vodika. Niektoré hydridy kovov vyZaduju na reakciu velmi vysoké teploty. Hlavnou vyzvou je spravne
vyrieSenie teplotného manazmentu skladovacich nadrzi, ktoré je potrebné Uspesne vyriesit pri vyvoji
takychto skladovacich zariadeni (Capurso et al., 2016). Plnenie tohto typu zdsobnika je navyse dost


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/HTML/?uri=CELEX:52020DC0301&from=EN

pomalé a riadenie teploty je zloZité a naro¢né. Tento nedostatok je mozné vyriesit vyskumom
vnutornych intenzifikatorov odvodu tepla, ktoré zvysuju kinetiku tankovania.

Existuju realizacie uplatnenia metalhydridovych zadsobnikov. Jeden popularny priklad pouzitia hydridov
kovov pri skladovani vodika je v ponorkdch, v ktorych je palivovy ¢lanok integrovany do pohonného
systému. Dal$i je experimentalne vyuzitie MH zasobnika v projekte ,MobyPost“, v rdmci ktorého sa
pre pohonny systém pouZzival sklad palivovych ¢lankov a hydridov kovov.

Vyuzivanie vodika ako paliva so sebou prindsa Uplné odstranenie emisii CO, pri spalovani paliva.
Eurépska unia pocita pri vyrobe vodika najma stzv. zelenym vodikom, t.j. vodikom vyrabanym
s obnovitelnych zdrojov. Ide o proces, kde sa vyraba vodik s elektriny s nulovymi, resp. negativnymi
emisiami. Prave mobilita je vyznamnym zdrojom sklenikovych plynov. Odstranenim CO; pri spalovani
a vyuzitim zeleného vodika dochddza k bezemisnej prevadzke, resp. k prevadzke s negativnym
koeficientom (Ubytkom sklenikovych plynov). Slovensko dnes patri k vyznamnym automobilovym
producentom ajej jednou z najviac priemyselnych krajin EU. Je prirodzené, Ze prdve v oblasti
automobilizmu a prislichajucich priemyselnych oblastiach vznikaju zaujimavé vedecké projekty. Prave
oblast skladovania vodika je dnes velkou vyzvou pre mobilitu. Vodikové auta a automobily sa vo svete
vyuzivaju v minimdlnom mnoiZstve, priCom sa aplikuje uskladnenie vodika pod vysokym tlakom.
Aplikdcia MH materidlovv doprave umozniuje extrémne znizenie prevadzkového tlaku a prinasa znacné
navysenie bezpecnosti prevadzky.

V oblasti hromadnej prepravy vsak takéto pouzZitie neexistuje a je potrebné spracovat exponat, ktory
poukdZze na benefity tejto prepravy. Exponat ma demonstrovat moznosti zvysenia bezpecnosti pri
mestskej preprave a zlepseni podmienok pre ekologicky prepravu. Avzasade pri prezentovani
expondtu sa modze hromadnd preprava (mestski alebo primestski) posunut prostrednictvom
vodikovych vozidiel do bezemisnej zéony. Zaroven sa Eurdpske spolocenstvo v Eurdpskej zelenej
dohode zaviazalo, Ze do roku 2050 bude mat hospodarstvo EU nulové sklenikové emisie a akény plan
Eurépskej zelenej dohody sa zameria na ucéinné vyuzivanie zdrojov prostrednictvom prechodu na Cisté
obehové hospodarstvo a podporu biodiverzity a znizenia znecistenie Zivotného prostredia.

1. Opis predmetu zakazky:

Predmetom zdkazky je zabezpeclenie interaktivnej mobilnej expozicie v exponate autobusu s
prezentaciou vodikového pohonu s metalhydridovymi zasobnikmi, blizsSie Specifikovaného v tomto
opise predmetu zdkazky. Interaktivna expozicia v autobuse vratane interaktivnej prezentacie vyuZitia
vodikovych technoldgii vo verejnej osobnej doprave bude vyuZivana v rdmci ndrodného projektu
Podpora narodného systému pre popularizaciu vyskumu a vyvoja, kéd ITMS 2014+: 3130117136,
implementovaného v ramci Opera¢ného programu Integrovanad infrastruktira, na Ucely prezentacie
vodikovych technoldgii vyuzivanych v hromadnej verejnej osobnej doprave urcenej predovsetkym
mladezi, Sirokej aodbornej verejnosti, ako aj na popularizdciu vyskumu a dalSieho rozvoja
metalhydridovych zasobnikov v hromadnej doprave pri réznych podmienkach ich vyuZivania.

Verejny obstaravatel poZaduje zabezpecenie expozicie pozostavajlucej z interaktivnej popularizaénej
prezentacie zameranej na vyuzitie vodikovych technolégii vo verejnej osobnej doprave umiestnenej v
autobuse. Bude sliUZit na prezentaciu rieSeni technickych naleZitosti autobusu ako alternativneho
zdroja pohonu Sirokej a odbornej verejnosti. Verejny obstardvatel pozaduje, aby doddavatel spracoval
a vyrobil rieSenie interaktivnej expozicie autobusu so zakomponovanymi metalhydridovymi
zdsobnikmi na H2 palivo. Interiér autobusu musi poskytovat flexibilné moZnosti riesenia pre
interiérovl prezentaciu a umoznovat vymenu technického, fyzického vybavenia autobusu a obsahu.
Autobus musi poskytovat moznosti dispozi¢nych zmien interiéru, moznost obnovy technického
vybavenia uréeného na prezentaciu interaktivneho obsahu. Stuc¢astou dodavky musia byt minimalne



dva 5 - 10 min. scendre a obsahy, ktoré budu prezentovat vyuZitie vodikovych technoldgii v hromadnej
doprave.

1.1. Popis cielovej skupiny

Predmet zakazky musi byt interaktivny a skoncipovany pristupnou formou tak, aby si kaidy
z navstevnikov odniesol nové poznatky, zazitky, ale aj otazky, na ktoré bude dalej hladat odpovede.
Idea centra vedy vychadza z ndzoru, Ze najlepsie sa kazdy u¢i pomocou vlastnych skisenosti a zazitkov
a preto dava vsetkym navstevnikom prilezitost dotykat sa exponatov a vyskusat siich. Predmet zakazky
musi byt zaroven poskytnuty tak, aby bolo jeho pésobenie zamerané na jednotlivé cielové skupiny,
ktorymi s mladez, Siroka verejnost a vedeckd komunita v nadvaznosti na nasledovné populariza¢né
ciele:

e zvySenie povedomia o prirodnych a technickych vedach,

e dosiahnutie vacsej podpory a pochopenia verejnosti voci vydavkom z verejnych zdrojov uréenych
na rozvoj vedy, techniky a inovacii prostrednictvom prezentacie unikatnych vysledkoch slovenskej
vedeckovyskumnej ¢innosti,

e zlepsenie mienky Sirokej verejnosti o vedeckovyskumnej a inovacnej ¢innosti slovenskych vedcov;

e dosiahnutie, aby Siroka verejnost vnimala vedu a techniku ako déleZiti sucast bezného Zivota -
presvedcit ich o potrebe vedy a techniky a jej vyzname pre Zivotné prostredie a spolo¢nost;

e propagacia dlhodobych spoluprac a interakcii vedeckej komunity so sukromnym sektorom a
verejnym zivotom s cielom zvysit zaujem mladych ludi o kariéru v oblasti vedy a techniky;

e pozitivne ovplyviiovanie procesu vyberu buduiceho povolania prostrednictvom motivacie a
zvySovanim atraktivnosti prirodovednych a technickych vied (d6éraz na buduce uplatnenie a
pozitivne priklady);

e propagacia vedeckej komunity a ich vedeckych cinnosti a vysledkov vyskumu a vyvoja;

e podnietenie k aktivnej popularizacii a propagacii vedeckej ¢innosti aj zo strany vedcov.

1.2. Prezentdcia a interaktivita

Verejny obstaravatel poZaduje zabezpecenie expozicie pozostdvajucej z 1ks prototypu autobusu a
interaktivnej popularizatnej prezentdcie zameranej na vyuZzitie vodikovych technolégii v hromadnej
doprave. Popularizacia a osveta za Gcelom zvysenia zaujmu o predmetnu oblast sa dosiahne pomocou
interaktivnej prezentacie unikatnych technickych rieSeni, ktorych vyskum prebieha na Strojnickej
fakulte Technickej univerzite v KoSiciach.

Expondt autobus je interaktivna mobilna expozicia v prototype autobusu fungujucom na vodikovy
pohon s metalhydridovymi zasobnikmi, ktorého interiérnou stcastou bude interaktivhe prezentaéné
prostredie zloZené z vizualizacnych zariadeni. Tie budu sldzit na:

1) Prezentdciu technologickych zariadeni samotnej expozicie, objasnenie fungovania a priblizenie
technickych a technologickych aspektov vodikového pohonu. Interaktivnou formou cez
dotykové obrazovky dostane navstevnik pomocou kamier asenzorov moznost uvidiet
segmenty funkénych celkov prototypu, v ktorom sa nachadza, pricom mu budu sucasne
predstavené principy ich fungovania a teoretické informdacie a parametre tykajuce sa
uplatnenej technoldgie.



2) Prezentdciu lubovolného popularizacného obsahu. Interaktivna expozicia sa vyuZije ako
pojazdnd platforma pre prezentovanie akejkolvek inej oblasti ¢i technoldgie. S vyuzitim
nainstalovanych audio-vizudlnych prvkov, zobrazovacich dotykovych ploch a nahlavnych
zobrazovacich zariadeni pre virtualnu realitu si takato Specidlna forma interiérovej platformy
zachovd vysoku mieru interaktivity pre sprostredkovanie konkrétnych zazitkov a pocitu
techniky "vo vlastnych rukach". Technické prevedenie prototypu z pohladu konceptu riesenia
interiéru vytvori flexibilny a l[ahko modifikovatelny systém z pohladu konstrukcie i dispozicie,
aby sa dosiahla jednoducha vyuzitelnost pre prezentovanie dalsich tém a oblasti.

1.3. Technicka specifikacia metalhydridovych zdsobnikov:
Verejny obstaravatel poskytne dodavatelovi metalhydridové zasobniky s nasledovnou
Specifikaciou atiez nevyhnutné podklady pre spracovanie azapojenie metalhydridovych
zasobnikov a vodikovych technoldgii, ktorymi bude verejny obstaravatel disponovat na zaklade
Dohody o vyuZivani technolégie (22/CVTISR/2021). Dodavatelovi bude poskytnutda komplexna
technickd schéma pre realizaciu predmetu zdkazky a zaclenenie metalhydridovych zdsobnikov do
realizacie predmetu.

Metalhydridové zasobniky musia byt umiestnené do vodikovych technoldgii. Pricom parametre
zasobnika su

- di?ku 1030 mm,

- priemer 159 mm,

- hmotnost 1 zasobnika 80 kg

- Metalhydridové zdsobniky uskladnia minimalne 5 kg vodika.

- Prevadzkovy tlak metalhydridovej zliatiny je max. — absolutny tlak 3.1 MPa

- MH zasobniky su prisp6sobené pracovnej teplote v rozsahu -20 aZz 60°C

- Minimalne mnoZstvo zasobnikov - 6 ks

Uchadza¢ musi vytvorit rieSenie exponatu prezentujice ukazku vodikovych technoldgii -
zahfiajuce palivovy clanok, vodikové rozvody, metalhydridové zasobniky, redukcné ventily,
manualny ventil, solenoidny ventil, poistné ventily, prietokomer vodika, snimace tlaku, filter a
musia splfiat:

- Zasobniky musia byt vybavené poistnymi ventilmi pre tlakové nadoby podla prislichajicich
noriem a bezpec€nostnych predpisov

- Palivovy ¢lanok musi byt vybaveny samostatnou autonémnou riadiacou jednotkou, ktord
umoznuje sledovanie prevadzkovych parametrov ¢lanku.

- Rozvodny vodikovy systém musi byt vybaveny redukénym ventilom pre schopnost tankovania
vodika ztlaku 35 MPa, redukénym ventilom pre bezpeénd dodavku z MH zasobnika do
palivového c¢lanku, elektronickymi uzatvaracimi ventilmi, elektronickymi snimaémi tlaku
a teploty vodika, hmotnostnym prietokomerom prudiaceho vodika na strane doddvky vodika
do palivového ¢lanku. Presnost snimacov tlaku nesmie prekrocit 0,1 % a presnost
hmotnostnych prietokomerov musi byt max. 1 % pri nomindlnom prietoku.

e  Minimalny vykon palivového ¢lanku je 28 kW.

- Dodanie schém zapojenia a instala¢nych podmienok a dokumentdciu v zmysle noriem EN
13322-2:2003/A1:2006, resp. EN 12862:2000

- Systém uskladnenia vodika musi byt schopny dodévat vodik do palivového élanku pri vonkajsej
teplote v rozsahu -20 az 40 °C.

- Celkovy dojazd autobusu musi byt minimalne 140 km, pricom existuje moznost manipulaéného
presunu na rézne miesta expozicie



- Kvapalinou chladeny motor indukény motor na zdklade navrhu dodavatela s nominalnym
vykonom min 100 kW

- Uchdadzac zabezpeci vizualizaciu vodikovych komponentov, najma MHZ s rozliSenim minimalne
720 p.

- Autobus musi byt vybaveny systémom pre aktivne vyuZivanie tepla generovaného palivovym
¢lankom a metalhydridom v procese vykurovania vnutorného priestoru autobusu.

- Podkladom pre zakomponovanie MHZ su podklady poskytnuté verejnym obstaravatelom.

1.4. Technicka specifikacia interaktivnej ¢asti OPZ
Verejny obstaravatel v ramci narodného projektu Podpora narodného systému pre popularizaciu
vyskumu a vyvoja pripravuje interaktivnu expoziciu, ktorej cielom je informovat o vyhodach
vyuzitia vodikovych vyskumnych projektov a o vSeobecnych moznostiach vyuZitia slovenskej vedy
v oblasti H2. Nakolko Slovensko i Eurdpske spolocenstvo sa zameriava na ,zelend ekonomiku“
a rozvoj obnovitelnych zdrojov je prirodzenym dosledkom, Ze slovenska veda sa zameriava na
vyskum vyuZitia a skladovania vodika.

Verejny obstardvatel mda zdujem o riesenia:

Navstevnik sa po vstupe do interaktivnej expozicie ocitne v atraktivnom vizualizacnom prostredi,
kde jednotlivé zobrazovacie plochy (dotykové obrazovky) funguju ako informacény celok pre
komplexny obsah, alebo su vyuzité individudlne na prezentovanie konkrétneho konstrukéného
alebo funkéného celku. Cez dotykové obrazovky a za audio sprievodu si pozrie zakladny koncept
vyroby vyuzitého prototypu ako celku, pricom v ramci svojej interakcie dotykom ma moznost
ovplyvriovat prezentovanie jednotlivych prezentovanych dasti i mieru zobrazovanych a
komentovanych detailov pri zobrazovanych sekvenciach. Vybrané technologické Casti a celky mbze
v rezime zjednodusenych renderovanych 3D modelov zobrazenych pomocou helmy pre virtuadlnu
realitu ovladat (otacat, alebo rozoberat, alebo spajat) s vyuZitim ruénych ovladadov. Graficky obsah
tychto originalnych interaktivnych animacii pre virtualnu realitu musi byt sucastou dodavky.
Sucastou dodavky musi byt dodanie nahlavnych zobrazovacich zariadeni (heliem) v poéte 4 ks.
V interiéri autobusu ich mézu vyuZivat sicasne 2 navstevnici (jedna nahradna sada).

- Vozidlo sa zameria na prezentdciu exponatu, vyuZzitia vodikovych technoldgii zo
spolo¢enského vyznamu a prinosu inovativnych technolégii

- Prevedenie prezentacie je orientované vyrazne popularizaéne a edukacne, ¢o rapidne
umocni zazitok z prezentovanej technolégie.

- Pomocou vizualiza¢ného prostredia v interiéri autobusu je navstevnikovi vtipnou/hravou
formou prezentovana histéria automobilovej prepravy (chronologicky prezentované
sposoby prepravy predchadzajlce autam - cez vznik automobilu - aZ po rozvoj tejto oblasti
do globalnych rozmerov), pricom je nosna ¢ast prezentacie zamerana na nedavnu minulost
(inteligentné automobily sucasnosti) a rieSenie novych vyziev pre budice smerovanie
automobilového priemyslu.

- Zvyraznené su ekologické moZnosti alternativnych paliv so Specidlnym zameranim na
vyuzitie vodikovych pohonov.

- Prezentacie maju poskytovat informacie, tak aby navstevnik vnimal a chapal kontrasty
medzi starymi, dneSnymi a novonavrhovanymi (buducimi) technolégiami vyuzitymi na
prepravny G&el. Obsah je doplfiany o zaujimavé &isla popisujlice parametre a $tatistiky.

- Prezentovanie celého obsahu méze navstevnik ovladat a interaktivne doriho vstupovat
pomocou dotyku.



Exponat mbze byt pouzity pri vedeckych podujatiach, resp. pri prezentovani dalsieho
popularizaéného obsahu z centra vedy. V kombinacii mobilnymi ¢astami inych exponatov
(zariadeniami, ktoré mozu byt prezentované a demonstrované aj mimo stalu expoziciu,
alebo ktoré s prenosné/mobilné z podstaty svojho vyhotovenia) je idedlnym spdsobom,
ako popularizovat vedu a techniku aj mimo miesta fyzickej lokalizacie stalych exponatov.
Interiérové vybavenie vyuZitého prototypu musi splnit podmienku obsahovej
univerzalnosti (moznost nahrania dodato¢ného obsahu) a uzivatelskej interakcie
(umozZnenie ovladania prezentovaného obsahu a vytvorenie priestorovych podmienok pre
demonstraciu principu vyuZivanych zariadeni).

Metalhydridové zasobniky, palivové ¢lanky a ostatné Ustrojenstva vodikovych technoldgii
budu vizualizované s ciefom popularizovat vedu a edukovat Siroku verejnost

Animacia bude obsahovat povinné nastroje informovania a komunikacie, tak ako to
ustanovuje Manual pre informovanie a komunikaciu pre prijimatelov, ako aj Dizajn manual
OPIl dostupny na https://www.opvai.sk/dokumenty/informovanie-a-komunikacia/.
Povinné prvky informovania a komunikacie aich presné umiestnenie su v Prilohe €. 1
Opisu predmetu zakazky.

Sucastou predmetu zadkazky bude aj dodavka LCD/LED zobrazovacieho zariadenia min.
v rozliseni 4K na premietanie animacii s min velkostou uhlopriecky 85“. Zariadenie bude
umiestnenie mimo samotného exponatu a bude slizZit na zobrazenie celej elektronickej
prezentdcie.

Celkova minutdz by mala byt medzi 5-10 minutami, tvorenda viacerymi video ukazkami
v anglickom a slovenskom jazyku

Sucastou dodavky musi byt animacia na vysvetlenie kompletného konceptu vozidla
vratane nizkotlakovych zasobnikov a vodikovych technolégii.

1.5. Technickd Specifikdcia expondtu: Specifikacia predmetu zékazky — vieobecnd ¢ast

Konstrukéna rychlost vozidla - Konstrukéna rychlost vozidla musi byt min. 20 - 80 km/h.
Pohon - Elektromotor s vykonom minimalne 100kW, ktorého zdrojom elektrickej energie bude
vodikovy palivovy ¢lanok o vykone minimalne 28 kW.

Pneumatiky - Bezdusové, urcené pre segment mestského zatazenia (vo vSeobecnosti pocitame
s pneumatikami v rozmedzi od R16 — R22), vratane jedného rezervného kolesa v pribale. Ak ma
vozidlo na jednotlivych napravach pouzité pneumatiky rozdielnych rozmerov, tak vyrobca je
povinny dodat na jedno vozidlo jedno rezervné koleso z kazdého rozmeru. Uchadzac v ponuke
uvedie typ a vyrobcu pneumatik.

Klimaticka odolnost - Teplotny rozsah pre bezporuchovu prevadzku —20 °C aZ +40°C, merané v
tieni, rozsah relativnej vihkosti vzduchu pre bezporuchovu prevadzku 50% az 100 %.

1.5.1. Technickd Specifikdcia Autobus: Specifikicia predmetu zékazky — Elektrickd ¢ast
Akumulator - Akumulator s menovitym napatim min. 350 Voltov s dostatocnou kapacitou
pre zaistenie funkénosti vsetkych elektrickych a elektronickych zariadeni autobusu. Uchadzac
v ponuke uvedie typ, vyrobcu a zakladné technické parametre akumulatora.

1.5.2. Technickd specifikdcia Autobus: Specifikicia predmetu zdkazky — Elektricka ¢ast
Dvere

- Vozidlo musi mat dvojkridlové dvere umiestnené v prednej Casti vozidla za ucelom

jednosmerného prudenia navstevnikov.
Sirka nastupnych/vystupnych priadov min. 600 mm.,.

- Nizka podlaha bez schodov minimalne v oblasti nastupnych dveri. Dvere ovladatelné zo

stanovista vodi¢a. MozZnost otvarania a zatvarania dveri vodi¢om.


https://www.opvai.sk/dokumenty/informovanie-a-komunikacia/

Definicia nizkej podlahy - Za nizku podlahu sa povaZuje plocha podlahy vozidla s vyskou do
500 mm nad rovinou vozovky, uréena pre stojacich ndvstevnikov, detsky vozik alebo vozik pre
telesne postihnutd osobu a z ktorej st dostupné vsetky sklapacie sedadla (ak su pouZité) alebo
aspon ¢ast pevnych sedadiel pre navstevnikov bez prekonania ¢o len jedného schodu, vratane
plochy ikmych ramp so sklonom najviac 8% v pozdiznom smere a 12% v prie¢nom. Sklon
ulicky merany s nezatazenym vozidlom na horizontadlnom povrchu a s vypnutym zariadenim na
znizenie podlahy nesmie byt vacsi ako 8% a v pripade roviny kolmej na pozdiznu os vozidla
nesmie byt vacsi ako 5%. Sklon rampy, ked'je vysunutd alebo rozlozena na obrubniku vysokom
150 mm, nesmie presiahnut 12%. Na dodrzanie predpisanych hodn6t sa mdze pouzit
zariadenie na zniZenie Urovne podlahy.
Vyska nastupnej hrany vsetkych dveri pre navstevnikov bez pouzitia kneelingu max. 360 mm
nad rovinou vozovky. V ponuke uchadzac uvedie aj vysku nastupnej hrany s pouzitim kneeling.
- Otvorenie dveri pocas jazdy musi byt blokované.
- Ochrana proti privretiu navstevnikov pre celd drahu zatvdrania (otvarania) dveri, so
spatnym otvorenim (zatvorenim) pri kontakte s prekazkou alebo pri zvysenom odpore.
Po automatickej reverzacii sa dvere mézu znovu zatvorit (otvorit) az po opatovnom
povele vodica.
- Nuadzové ovladanie dveri zvonka aj z vnutra, ktoré musi byt zaistené proti neimyselnej
manipulacii ochrannym krytom.
- VSetky dvere vozidla musia byt uzamykatelné zvnutra, predné aj zvonka, s ochranou pred
neoprdavnenou manipuldaciou zo strany ndvstevnikov.
Doplnkové sluzby
- Nudzovo vypinatelné blokovanie rozjazdu vozidla pri otvorenych dverach.
- PloSina pre nastup s detskym kocikom, resp. vozikom pre telesne postihnuté osoby -
Rucne ovladana. Plosina vo vyklopenom stave musi blokovat zatvorenie dveri a rozjazd
vozidla. Uchadzac v ponuke uvedie typ, popis a vyrobcu.

Pneumaticky systém - Autobus bude vybaveny systémom stlaceného vzduchu alebo
hydraulickym systémom (povolend aj kombindcia rieseni) urcenym najma na zabezpecenie
pruZenia a udrziavania konstantnej svetlej vysky bez ohladu na zatazenie vozidla, ovladanie
brzdového systému, pruzenie sedadla vodica (v pripade takého riesenia). Zdrojom stlaceného
vzduchu bude kompresor s dostato¢nym vykonom.

Brzdovy systém - Pneumaticky alebo hydraulicky brzdovy systém musi byt vybaveny

kotucovymi brzdami na vSetkych ndpravach

- vozidlo vybavené systémom ABS, ASR (alebo TCS) a ESP vratane signalizacie nefunkénosti
systému

- vozidlo vybavené zastavkovou brzdou, aktivovanou automaticky pri otvoreni dveri,

- vybavenie zaistovacou (parkovacou) brzdou

- vozidlo vybavené signalizaciou opotrebenia brzdového oblozZenia

Riadenie - Autobus musi byt vybaveny hydraulickym, prip. elektrickym posiliovatom riadenia
a suvisiacimi zariadeniami, ktoré zabezpecia neprekrocenie predpisanej ovladace;j sily na
volante v rozsahu rychlosti 0 az max.

Vykurovanie, vetranie a klimatizacia
- Autobus bude plne klimatizovany. Klimatizacia bude podla nastavenej teploty chladit.



Klimatizacia musi zabezpedovat tepelny komfort v priestore pre navstevnikov a vodi¢a
pocas celej doby od jej spustenia do jej vypnutia nezavisle od potreby chladenia inych
systémov a sucasti autobusu.

Klimatizacia musi byt automaticky spustena bez nutného zasahu vodic¢a aj s funkciou
automatickej regulacie teploty na zaklade vyhodnotenia vonkajsej teploty a teploty v
interiéri vozidla. Teplotné nastavenie klimatizacie bude urené po dohode s
obstaravatelom a bude modifikovatelné na zdklade poZiadavky obstaravatela.
Klimatizacia s minimalnym chladiacim vykonom minimalne 7 kW, nepocitajuc s vykonom
klimatizacie priestoru vodi¢a, s moznostou aj nutenej vymeny vzduchu bez ochladzovania
vzduchu alebo od klimatizacie nezdavisla nitena vymena vzduchu.

Vykurovanie, vetranie a klimatizacia kabiny vodica a priestoru pre navstevnikov musi
zabezpedit dodrZanie mikroklimatickych hygienickych podmienok v celom pozadovanom
teplotnom rozsahu okolia.

Vetranie kabiny vodica posuvnym bo¢nym oknom.

Vetranie priestoru pre navstevnikov aj bonymi posuvnymi alebo vyklopnymi oknami.
MozZnost takého zaistenia posuvnych alebo vyklopnych okien, aby ich navstevnici nemohli
otvorit bez pouzitia osobitného néradia (kluca).

Stresné okna ovladané elektricky (pokial to konstrukcia vozidla dovoluje).

Uchadzac v ponuke uvedie typ, vyrobcu a technické parametre klimatizacnej jednotky.

Karoséria

Antikordzna ochrana celého skeletu karosérie alebo pouzitie nehrdzavejucich materialov
(nerez, hlinik, nehrdzavejlice kompozitné materialy).

Strecha, Celo a boky vozidla musia byt tepelne izolované.

Farebné rieSenie karosérie podla navrhu obstardvatelskej organizacie bude prerokované s
vybranym uchadza¢om.

Determalne bocné oknd priestoru pre navstevnikov (sklo so zniZzenou priepustnostou
tepla) s tdnovanim skiel s mierou zatmavenia min. 15% (zatmavenie vsetkych bocnych
okien okrem celného skla, skla prvych dveri (vratane oboch kridel dveri, ak budu pouzité)
a bo¢ného okna vodica).

Samostatné svietidla na denné svietenie vo vyhotoveni LED s automatickou funkciou podla
prislusnych predpisov.

Osvetlenie ndstupného priestoru dveri svietidlami umiestnenymi v naddverovom priestore
vnutri vozidla pocas otvorenych dveri, vyhotovené tak, by neoslfioval vodica.

Bocné obrysové svetld s technolégiou LED

brzdové a zdvojené smerové svetla (jedna sada umiestnena v hornej casti).

1.5.3. Technickd $pecifikdcia Autobus: Specifikacia predmetu zdkazky - Vybavenie autobusu

Priestor pre navstevnikov

Vsetky popisy v autobuse musia byt v slovenskom a anglickom jazyku.

Vozidlo musi obsahovat prvy rad sedadiel ako demonstraciu bezného vybavenia a dalsie
sedadld budu rozmiestnené oproti sebe so stolikom medzi sedadlami, v pripade potreby
su odoberatelné

Hladka protismykova podlahova krytina, vodotesne zvarana bez krycich list, umoZnujica
mokré cistenia podlahy vyplachovanim vodou. V priestore pre detsky kocik a vozik pre
telesne postihnutych vratane piktogramu umiestneného priamo na podlahe.



Osvetlenie priestoru pre navstevnikov realizované energeticky Uspornymi svetelnymi
zdrojmi s dlhou Zivotnostou (napriklad Ziarivky, LED).

Sucastou dodavky musi byt animacia na vysvetlenie kompletného konceptu vozidla vratane
nizkotlakych zasobnikov a vodikovych technoldgii, ktora musi spifiat nasledovné parametre:

e Scenar aobsahovd ndpld prezentacie bude vypracovana v spolupraci sverejnym
obstardvatelom

o Celkova minutaz by mala byt medzi 5-10 minudtami, tvorend viacerymi video ukazkami
e VO pozaduje animdciu v 4k rozliSeni s potrebnym audiovizudlnym zariadenim
e Musi znazorfiovat:

- design exteriéru
- design interiéru
- design vodikovych technoldgii v exponate.

e Definicia mozZnosti vyuZitia vodika ako univerzidlneho nosi¢a energie s jedine¢nostou
slovenskych rieseni

e Vyvoj pohonnych hmot a histdria ich vyuZitia.

Priestor pre vodica

Priestor prevodica je oddeleny od priestoru navstevnikov prepazkou oddelujicou priestor
vodica od priestoru ndvstevnikov.

Ergonomicky usporiadané ovladacie prvky vna pracovisku vodi¢a. Nastavitelny volant
alebo predna pristrojovd doska. Podsvietenie ovlddacich prvkov a kontroliek na
pristrojovych doskach realizované svetelnymi zdrojmi.

Sedadlo vodica s plynule nastavitelnou sklopnou chrbtovou opierkou, s plynule sklopnou
sedacou ¢&astou, posuv pozdine nastavitelny, s hlavovou opierkou, pneumaticky
odpruzené, vyskovo nastavitelné tak, aby bola makkost pruzenia sedadla nezévisla na
vyske sedadla od podlahy a na hmotnosti vodica, s laktovymi opierkami, s bedrovou
opierkou, elektricky vyhrievané, bez bezpecnostného pasu.

Vsetky signalizacné, kontrolné a ovladacie pristroje musia byt oznacené trvanlivym
spésobom, jednoznacne citatelné za vsetkych svetelnych podmienok. Popis pristrojov a
dalSie popisy v kabine vodic¢a v slovenskom jazyku.

Vyhrievané vonkajsie spatné zrkadld nastavitelné z miesta vodica alebo alternativne
kamerovy systém nahradzajlci spatné zrkadla

U¢inné odrosovanie ¢elného okna, ktoré zabezpeéi neruseny vyhlad vratane vyhladu do
spatnych zrkadiel. Sklo prednych dveri uréenych na vyhlad vpravo vybavené ucinnym
rozmrazovanim (napr. elektrickym vyhrievanim alebo pouzitim izolacného dvojskla).
Priestor vodi¢a musi mat klimatizaciu so samostatnym ovladanim, nezavislt na klimatizacii
priestoru pre navstevnikov.

1.6. Technickd specifikdcia Autobus: Specifikicia predmetu zakazky — osobitna ¢ast
1.6.1. Charakteristika autobusu dizky max. 8,0 metrov - Dvojnapravovy nizkopodlainy

autobus pohanany elektromotorom, ktorého zdrojom elektrickej energie bude vodikovy
palivovy ¢lanok, uréeny pre mestsku prevadzku s dojazdom minimalne 140km.

1.6.2. Zakladné technické parametre autobusu

Najvadsie pripustné rozmery a hmotnosti vozidla podla Nariadenia vlady SR ¢. 349/2009
Z.z.
Pozadované rozmery a hmotnosti



e maximalna dizka vozidla 8000 mm

e maximalna sirka vozidla 2400 mm (bez spatnych zrkadiel)
e maximalna dizka predného previsu 1200 mm

e maximalna diZka zadného previsu 2400 mm

e zadny najazdovy uhol minimalne 9°

e maximalna celkova hmotnost vozidla 7500kg

PoZadovana obsaditelnost vozidla
e minimalna celkova obsaditelhost 17 navstevnikov
e ztoho minimalne pocet sediacich 12 navstevnikov
Motor - Vykon min. 100 kW

Energetické a environmentalne vplyvy vozidla - Emisie oxidu uhli¢itého (CO2): 0 g/km

e Technickad dokumentacia expozicie, ktord bude pozostavat z :
o vSeobecného popisu vyrobku

o konsStrukéné a vyrobné vykresy a schémy

o zoznam zdakladnych poZiadaviek na ochranu zdravia a bezpecnosti

o zoznam harmonizovanych noriem uplatnenych v plnom rozsahu

o posudenie o zhode

o navod na obsluhu, zoznam odnimatelnych ¢asti a sp6sob manipulacie a
demontaze odnimatelnych casti

o prepravnych podmienok exponatu

Zoznam pouzitych materidlov povrchovej Upravy
o Pisomnd dokumentdacia prototypu

Verejny obstaravatel je zodpovedny za bezpeénost navstevnikov, pracovnikov a exponatov centra.
Z hladiska uvedeného musi model vodikového exponatu spltiat bezpe¢nostné normy EN 13322-
2:2003/A1:2006, resp. EN 12862:2000 a STN33 2000-4-41:2019.

Exponat musi byt dodany so vietkymi reviznymi, technickymi a bezpec¢nostnymi skiskami potrebnymi
na jeho sprevadzkovanie.

Zaruéna doba a zodpovednost za vady:

Verejny obstardvatel poZaduje na expoziciu bezplatnd zadkonnud zaruénu lehotu na obdobie 24
mesiacov. Zarund doba zac¢ina plyndt driom protokolarneho prevzatia expozicie bez vad
a nedorobkov, t.j. neplynie v ¢ase, kedy verejny obstaravatel nemohol predmet zmluvy uzivat pre vady
a nedorobky, za ktoré zodpovedd doddavatel. Doddavatel pocas zarucnej doby preberie zavazok, Ze
predmet zmluvy bude spdsobily na pouZitie na dohodnuty ucel a zachova si dohodnuté vlastnosti
a kvalitu.

Pocas plynutia zaru¢nej doby je dodavatel povinny vykonavat update softvéru podla jeho aktudlne
dostupnej verzie.

Za skryté vady, ktoré verejny obstaravatel nemohol zistit pri preberacom konani zodpoveda dodavatel
pocas celej zakonnej zarucnej doby, t.j. 24 mesiacov odo dna protokolarneho prebratia exponatu bez
vad a nedorobkov.
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Zo zaruky bude vynaté poskodenie sp6sobené vandalizmom. Pocas zakonnej zaru¢nej doby poZaduje
verejny obstaravatel odstranenie zistenej vady do 7 dni odo dna jej nahldsenia. Po troch opakovaniach
tej istej vady ma verejny obstaravatel ndrok na novy komponent.

Obchodnd/servisna zaruka

Okrem toho verejny obstardvatel pozaduje obchodnd servisni zaruku, ktora bude zabezpecovat
bezproblémovy beiny chod prevadzky interaktivnej expozicie pocas 3 rokov odo dna jej
protokolarneho prebratia bez vad a nedorobkov.

PoZzadovanda obchodnd servisna zaruka musi byt sucastou obstaravacej ceny expozicie. Jej cielom je
zabezpecenie bezproblémového chodu predmetu zdkazky, ktoré spociva v pravidelnej kontrole,
udrzbe, update SW a pod.. V pripade vzniku akejkolvek poruchy, ktord nebude spadat pod zakonnu
lehotu obsahovo, pripadne ¢asovo je uchadzad povinny zabezpedit Uplné odstranenie poruchy do 7
pracovnych dni od jej nahldsenia. V pripade objektivnej nedostupnosti ndhradnych dielov alebo inych
nepredvidatelnych okolnosti je po dohode oboch zmluvnych stran mozné predizit ¢as na Gplnd opravu
do 20 pracovnych dni.

Servis a podpora /SLA/ na obdobie 7/23 -6/28 musi zahfrat tieto nalezitosti spojené s opravami a
servisom exponatu:

1. Styrikrat ro¢ne bude realizovana obhliadka exponatu spojena s drobnymi opravami povrchov
exponatu a kontrola funkcionality animacie

2. Dva krat do roka vykonat servisny zasah spojenych s drobnymi opravami povrchov exponatu
a kontroly funkcionality animdacie, ktory bude zrealizovany na zaklade vyzvy obstardvatela

3. Pocas doby platnosti SLA musi byt realizovana 1x kompletna kontrola povrchov, kde sa
zdokumentuju a odstrania zistené poskodenia exponatu

4. Nastup na opravu do 15 pracovnych dni v pripade poskodenia exponatu z dévodu vandalizmu
resp. neodbornej manipuldcie

V ponuke Ziadame uviest pausalnu kvartalnu cenu za servis a podporu, ktora bude v sebe zahfnat body
1az3

Za bod ¢. 4 uviest hodinovl sadzbu. Materidlové naklady spojené s opravou zdokumentovat
dodavatelskymi dokladmi

5. Verejny obstaravatel poZaduje ako sucast predmetu zdkazky aj zaskolenie pracovnikov CVTI na:

e Obsluhu animacie a interaktivnych prvkov exponatu

e Skolenie o bezpecnosti narabania sjednotlivymi ¢astami a manipuldcia s komponentami
trakéného systému vozidla

e Manipuldciu a balenie exponatu v pripade prepravy exponatu na iné vystavné miesto

e Zabezpecenie ochrany exponatu

2. Dalsie podmienky:
2.1. Dodacie a preberacie podmienky:
2.1.1.Zhotovenie dizajnového konceptu do 2 tyZdriov od ucinnosti zmluvy
2.1.2. Zhotovenie 3D konceptu modelu do 4 tyZzdriov od ucinnosti zmluvy
2.1.3. Zhotovenie a protokolarne dodanie exponatu, vratane zobrazovacieho zariadenia min.
v rozliSeni 4K, findlnej animacie a poZadovanej dokumentacie do 12 tyZdnov odo dna
ucinnosti zmluvy, najneskor vsak do 30.09.2021.
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2.2.

Uspedné ukonlenie etapy bude zdokumentované preberacim protokolom a doddvatela
opravnuje vystavit faktiru za konkrétne Ciastkové prevzatie diela.

Platobné podmienky:

Uspedny uchadza¢ zahrnie do ceny exponatu vietky naklady spojené s jeho konstrukciou,
aplikaciou inovativnej technoldgie a zabezpecenie potrebnych integrdcii a potrebnych licencii
na vyuZitie interaktivneho obsahu vratane obchodnej/servisnej zaruky.

Verejny obstardvatel je opravneny exponat na vlastné naklady viditelne oznacit odnimatelnou
propagacnou grafikou zameranou na bezemisné technolégie v doprave, vratane predpisanych
povinnych nastrojov informovania a komunikacie, tak ako to ustanovuje Manual pre
informovanie a komunikaciu pre prijimatelov, ako aj Dizajn manudl OPIl dostupny na
https://www.opvai.sk/dokumenty/informovanie-a-komunikacia/. PouZitie akejkolvek
propagacnej grafiky zo strany dodavatela so zapracovanymi prvkami povinnej publicity musi
predchadzat schvaleniu prislusného sprostredkovatelského organu OP II.
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