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Anotace

V nai praci SOC jsme se zabyvali problematikou elektrobusti v Praze. Zakladni prace je
rozdélena na dvé casti. V prvni ¢asti se zabyvame jednotlivym druhy elektrobusi. Povime si
hlavni vyhody a nevyhody elektrobusii. Zaméfime se na nejvétsi provozy jak v CR, tak i ve
svéte. V druhé casti se zabyvame navrhem novych elektrobusovych linek v Praze, kdy
aplikujeme poznatky z prvni ¢asti nasi prace.
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In our work we investigated the problem of electric buses in Prague. The basic work is separated
into 2 parts. The first part deals with individual types of electric buses. We will talk about main
advantages and disadvantages of electric buses. We will focus on the largest operations in

Czech Republic as well as in the world.The second part deals with the design of new electric
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1 UvoD

Toto téma jsme si vybrali, protoze v nasledujicich letech bude muset dojit k zdsadnim zméndm
V dopravé. Zanedlouho budeme feSit otdzku nedostatku fosilnich paliv abudeme muset
vyuzivat jinych alternativnich zdroji pro napajeni dopravnich vozidel. K témto alternativnim
zdrojiim bychom jako ptiklady uvedli elektrickou energii v rtiznych podobach ¢i vodik.

Nase prace se zaméfuje na elektrobusy a v ur¢ité mife také trolejbusy. V Ceské republice
a dalsich zemich miizeme v poslednich letech sledovat pokrok ve vyvoji téchto vozidel. Snazili
jsme se vyzdvihnout potencial elektrobust ataké jejich vyhody. Zatim jsem vsak jeSté na
zaCatku cesty za ekologickou dopravou, ale véfime, Ze nové technologie, a pravé rozvoj
elektrobust k tomu napomuize.

Protoze se zajimame o prazskou dopravu, rozhodli jsme se také vénovat €ast prace prave
zaClenéni elektrobusti do prazského provozu. V této ¢asti zmiflujeme historii trolejbusové
dopravy v Praze, ale také soucasné testovani elektrobusti, na coz reagujeme. Mimo jiné jsou ve
studii také popsany navrhované trasy a vozidla pro vytvoreni ekologicky ¢ist¢ MHD v Praze.



2 ELEKTRICKA TRAKCE V SILNICNI HROMADNE
DOPRAVE

Mezi nejznamé;jsi zastance této skupiny patii trolejbus. V Ceské Republice se s nim mizeme
setkat v n¢kolika provozech napt. Brno, Hradec Kralové, Pardubice. V Praze jsme se mohli
také setkat s trolejbusy v minulém stoleti, ale ustoupili kvuli nizké cené nafty a kvuli nizsi
spolehlivosti oproti autobusiim. V soucasné dob¢ je to naopak, diive nebo pozdéji budou muset
ustoupit fosilni paliva elektrické energii. Bohuzel ne vSude je dostacujici trolejbus, a proto se
muzeme setkat s riznymi druhy trolejbusti. At uz se jedna o parcialni trolejbusy nebo duobusy.

Neméné¢ zndmym zastupcem se stavaji elektrobusy. Elektrobus na rozdil od trolejbusu neni
absolutné zavisly, ale mtzou zde byt i vyjimky. Tenkou hranici mezi témito druhy tvoii rizné
modifikace obou zastdncd (napf. jiz zminény parcialni trolejbus nebo dynamické elektrobusy).
Ryzi elektrobus, ktery obsahuje pouze baterii, ma hodn¢ nevyhod. Mezi hlavni nevyhody patfi
vysoka hmotnost baterii, nizka zivotnost ¢i kratky dojezd. Abychom tyto nevyhody odstranili
nebo ¢asteéné zredukovali, tak vytvarime riizna vylepSeni napt. prubézné napajeni elektrobusu,
nabijeni na kone¢nych nebo vytvareni rychlonabijecich stanice. Ne vzdy tyto feseni jsou ideéalni
a da se fict, ze s elektrobusy potad experimentujeme. Dosud neni univerzalni feseni, a proto se
pro kazdy provoz hodi specifické varianty elektrobusti, které se piizplsobi provoznim
podminkam (napf. terén trasy, kapacita, délka linky).

2.1  Co to vlastné je ,,elektrobus“?

., Elektrobus je autobus, ktery je pohdnén elektrickym motorem. Elektricky motor je pohdnén

Z baterie (¢i superkapacitoru) nebo primo energii z troleje. “*

Dobijeni baterii (¢i superkapacitorit) mize byt provedeno nékolika riiznymi zplsoby, které si
uvedeme Vv nasledujici kapitole.



3 ZAKLADNI DRUHY

V této kapitole si povime néco o zakladnich druzich elektrobusti, kde mimo jiné zminime
| parcialni trolejbus, ktery nema daleko k elektrobusim. Je nutné fict, ze déleni téchto
elektrobusti mize byt velmi odlisné a individudlni. Také zde neuvadime vSechny typy, jelikoz
je mozné kombinovat rizné druhy nebo je upravovat, vylepSovat a vytvaiet nové typy.

3.1  Parcialni trolejbus

Parcialni trolejbus je druh trolejbus, ktery je doplnén bateriemi ¢i superkapacitory, tim padem
je mu umoznéno jet bez napijeni tyCovym sbéraCem. Tento typ je v dneSni dobé
upiednostiiovan pied normalnimi konvencnimi trolejbusy. Bohuzel cena je oproti konvencnim
trolejbustim vyssi (cca kolem 1-2 mil. K¢, podle kapacity baterii). Je nutné ale také pocitat
S tim, Ze baterie je po 6-7 letech provozu nutné vymeénit (n€které zdroje uvadi i po 5 letech). To
je samoziejme vykompenzovano variabilitou provozu. Uvadi se, Ze parcialni trolejbus dokaze
jet 10-30% jizdy na baterii. > To umoziiuje provozovat trolejbus tam, kde nejsou troleje a kde
by se je nevyplatily zavadét (at’ uz se jedna o kousek trasy, kde jezdi malo cestujicich nebo zde
zajizdi pouze cast spoji). Mezi dalsi vhodné vyuziti parcidlniho trolejbusu patii mimoradné
udalosti. Jelikoz normalni trolejbus nemiize opustit jeho ,,vyzna¢enou* trasu, tak pii jakékoliv
mimoftadnosti je nucen vyckat na ukonceni mimotadnosti. Zatimco parcidlni trolejbus se mize
odchylit od své trasy a pokrac¢ovat po jiné trase. Pro provoz parcialnich trolejbusti je nutné, jiz
mit vybudovanou trolejbusovou infrastrukturu.

3.2  Dynamicky elektrobus

Dynamicky elektrobus je nové vytvofeny druh elektrobusu. Jedna se vlastné o parcialni
trolejbus, ktery dokaze ujet cca 70-90 % jizdy na baterii a 10-30 % pod troleji (opacné je to u
parcialniho trolejbusu). Tim padem vozidlo musi mit vétsi kapacitu baterii oproti parcidlnimu
trolejbusu (zvysi se i hmotnost celého vozidla), coz zvySuje naklady na pofizeni vozidla (m;.
i na provoz vozidla). 3 Na druhou stranu je nutné mit postavenou trolejbusovou trat’ pouze
vV malé Casti celé trasy. Mezi hlavni ptednosti dynamického elektrobusu patii variabilita
provozu, ktera je jeSté vySsi neZ u pfedchoziho typu. Dynamicky elektrobus je feSenim pro
pateini linky, kde jsou vysoké prepravni vykony a kopcovity terén (v kopcovitém terénu miize
byt nataZena trolej, protoze v kopcich probihd nejrychlejsi vybijeni elektrobusu). Oproti
statickému elektrobusu je vyrazné zkracena doba nabijecich piestavek. Diky zkraceni
nabijecich prestavek neni nutné upravovat ob¢hy nebo fesit nepravidelnosti provozu.

Z hlediska legislativy je dynamicky elektrobus pofad trolejbus.



3.3  Staticky elektrobus

Staticky elektrobus je v dnesni dobé nejrozsifen€jSim typem elektrobusu. Jedna se o vozidlo,
které se nabiji pouze pii stani. Celou svoji trasu musi urazit pouze na baterii, coz je v n¢kterych
piipadech velmi komplikované. Dojezd takového vozidla mize byt kolem 150-180 km *,
jelikoz takovy dojezd ve vétSich provozech na denni provoz jisté nestaci (musi se pocitat
i rezerva na dojezd do garazi, k tomu neni mozné vybit baterii upIn¢). Plus musime brat v potaz
to, ze vozidlo se po vy€erpani kapacity musi nabit (coz mize trvat i vic jak 6 hodin). Tyto
neduhy mizeme vyieSit pomoci prubézného dobijeni na konecnych (napf. na konecnych
pomoci pantografu, kdy musime vybudovat infrastrukturu pro nabijeni) nebo i priabézného
dobijeni v garazich pres den (bohuZzel to velmi omezuje rozsah provozu vozidla).

Diky priib&znému dobijeni mizeme dosahnout az 300-400 km ° za den, coZ jiz dostaduje na
denni provoz.

Dojezd je samoziejmé velmi zavisly na terénu trasy (pokud bude terén kopcovity, tak spotieba
elektrické energie bude vétsi) a hmotnosti vozidla (baterie tvoii az 20 % celé hmotnosti vozidla,
coz neni zanedbatelna cast).

Néklady na pofizeni elektrobusu jsou enormni oproti normalnimu autobusu. Cena muze
dosahovat 2-3 standardniho autobusu. Tyto nevyhody jsou vykoupeny nizkymi provoznimi
néklady a velmi vysokou spolehlivosti vozidla (ktera mize pfesahovat 90%). ©

Mezi hlavni vyhody elektrobust patii celd ekologi¢nost provozu, coz nemusi byt Gplné pravda.
Plno elektrobusii mé naftové topeni, takze vozidlo nemusi byt ekologické ani v misté provozu.
Mezi dalsi problém patii baterie, ktera ani nevydrZi celou Zivotnost vozidla. Baterie jsou velmi
technologicky naro¢né na vyrobu, otazkou zlstava, co s nimi po jejich vyprSeni Zivotnosti?
Baterie je mozZzné z velké ¢asti recyklovat, coz u spalovani fosilnich paliv neni mozné. Mezi
dalsi fakt patii to, Ze oproti spalovacim motoriim je uc¢innost elektromotoru mnohem vyssi.

3.4 Oportunitni elektrobusy s nabijenim pres vrchni kontakt

Ackoliv se muze zdat, Ze tento druh je velmi podobny statickému elektrobusu s pantografem,
tak opak je pravdou. Tyto elektrobusy maji mnohem mensi kapacitu baterii nebo
superkapacitorii. Kviili tomu mtizeme nabit baterii pfi pobytu v zastdvce, avSak baterie vydrzi
pouze par zastavek. Proto musime vybudovat celkem sluSnou infrastrukturu, abychom mohli
provozovat tento typ elektrobusu (coz mize byt velmi nakladné). Diky t€émto nevyhodam neni
také mozné provozovat tento elektrobus vsude a je dost zavisly na infrastruktuie. ’
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3.5 Oportunitni elektrobusy s indukénim nabijenim

Mezi mén¢ rozsifeny typ patii elektrobus s indukénim nabijenim. Tento typ se liSi od vSech jiz
uvedenych zpiisobli. Dobijeni probihd bezdratové (ze spodni casti vozidla), pomoci
elektromagnetické indukce. Pro tento typ je vSak nutné mit vybudovanou také zvlastni
infrastrukturu, ktera muze byt i draz8i nez piedtim uvedeny typ (hlavné kvuli technickym
moznostem a ochran¢). Bohuzel tento typ neni moc rozsifeny a ani neni zatim efektivni (uvadi
se 80-95 %), coz s drahou infrastrukturou netvoii moc idealni kombinaci. Baterie sice jsou zde
zato mensi (mensi hmotnost => mensi spotfeba) nez napi. u statického elektrobusu, ale
elektrobus musi jet po vymezené trase (s omezenou moznosti upusténi od trasy, kvili rychlému
vybiti bateri). &

11



4 ZAJIMAVOSTI Z JINYCH PROVOZU VE SVETE

4.1  Nejvétsi provoz s elektrobusy na svété

Ackoliv jsme si jiz na zacatku fikali, ze elektrobusy maji porad své nedostatky anemaji
doteseno plno véci, tak nékterd mésta jim preci jenom diveéiuji (hlavné velkd mésta, kterd maji
velky problém s ovzdusim). Shenzen, ktery se nachézi v Ciné (cca 12 milionti obyvatel),
k prosinci 2017 provozoval 16 359 elektrobust (coz ¢ita 100 % elektricky vozovy park), z toho
majoritni podil zde tvofi elektrobusy od znacky BYD. Je zde vybudovano ptes 8 000 nabijecich
bodii a pies 510 autobusovych nabijecich stanic. ®

Obr. 1: Flotila elektrobusti v mésté Shenzen
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4.2  Nejvétsi evropsky provoz s elektrobusy

Pro srovnani je vhodné zde uvést i nejvétsi provoz v Evrop€, mésto Londyn. Provozuje zde
71 elektrobusi, coz je s nejvetsim provozem na svéteé doopravdy malé Cislo. Nejvice rozsifenym
vyrobcem je zde také BYD. V dalSich letech je v planu navysit pocet elektrobusti na 170
(v letech 2018-2019). 1°

s

Obr. 2: Elektrobus zna¢ky BYD v Londyné
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5 ELEKTROBUSOVE PROVOZY NA UZEMi CESKE
REPUBLIKY

5.1 Hranice

Hranice jsou mésto v okrese Prerov v Olomouckém kraji. V roce 2017 potidil mistni dopravce
CSAD Frydek-Mistek a.s. nékolik elektrobust.

Poprvé bylo 6 novych elektrobusi SOR EBN 9.5 pro mistni MHD piedstaveno béhem dne
Elektromobility v Hranicich dne 17. 10. 2017. V ramci nové uzaviené smlouvy se dopravce
CSAD Frydek-Mistek a.s. (spadajici do skupiny 3CSAD) zavazal provozovat Hranickou MHD
(mimo linku 6, kterou provozuje jiny dopravce) bezemisnimi vozidly po dobu deseti let
(minimalné do 31. 12. 2026). Na nakup téchto elektrobusli bylo pfispéno dotacemi z programu
IROP (Integrovany regionalni dopravni systém). Néklady na kilometr u téchto vozidel jsou sice
mensi oproti dieslovym autobusiim, ale zato pocate¢ni naklady na ndkup elektrobusi nékolikrat
prevySuji ndklady na nakup klasického naftového autobusu. Dotace z IROPu tedy znaéné
namotivovaly a pomohly nejen Hranicim, ale i dal$im ¢eskym méstim, které dotaci na nakup

vvvvvv

Skodlivého oxidu uhli¢itého v ulicich Hranic o 200 tun ro¢né. 1t

Obr. 3: Nové elektrobus SOR EBN 9,5 pfi slavnostnim piedani
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5.2 Hradec Kralové

Dalsim dopravcem, ktery se pfipoji k provozovani elektrobustt v MHD, bude Dopravni podnik
meésta Hradce Kralové. V roce 2017 podepsal zatim nejvétsi kontrakt na nédkup elektrobusii
v Ceské republice za 246 milionti korun bez DPH. Konkrétné se jedna o 20 elektrobusti SOR
NS 12 Electric. Soucasti kontraktu byly také dobijeci stanice, které budou umistény na
termindlu hromadné dopravy ana koneéné Cihelna vcetné dobijecich stanic pro pomalé
dobijeni pfes noc v zazemi dopravniho podniku, kde jsou pfipraveny nové odstavné prostory
s novymi elektrickymi zatizenimi pro odstavovani elektrobust. Na nakup téchto elektrobusi
byla z IROPu (integrovaného regionalniho opera¢niho programu) vy¢lenéna dotace na vice nez
236 milionli korun. Kontrakt je rozdélen na nékolik dodavek. Prvni by méla prob&hnout
V &ervnu 2018. 12

V soucéasné dobé funguje v Hradci Kralové tzv. Zelena linka, kterou obsluhuje jeden elektrobus
SOR EBN 9,5. Jizdné na Zelené lince je zdarma a obsluhuje mista v centru mésta, kam dosud
zadna linka MHD nezajizdéla. Mj. dopravni podnik ma také 2 elektrobusy (SOR EBN 11.1
a Skoda Perun 26BB HE), které vypravuje na normalni linky.

Obr. 5: Elektrobus SOR EBN 9,5 na Zelené lince
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53  Novy Ji¢in

Provozovanim elektrobusti se miiZze pochlubit také MHD v Novém Ji¢iné, kam byly dodany
dne 5. 12. 2017 tifi vozy SOR EBN 9,5. Predchazelo tomu pievzeti dopravy ve mésté
soukromym subjektem Arriva Morava od méstského podniku Technické sluzby mésta Novy
Ji¢in, ktery do té doby MHD provozoval. Smlouva na provozovani linek byla podepsana na
10 let a Arriva Morava poftidila ze svych prostiedki tii moderni elektrobusy SOR. 3

Obr. 6: Novy elektrobus SOR EBN 9,5 pted zafazenim do provozu

16



5.4 Trinec

Od 9. bfezna 2017, kdy probehl slavnostni kiest, je v tomto slezském mésté v provozu
10 elektrobusti a T¥inec se tim stal lidrem méstské elektromobility v CR, coZ zatim stale plati.
Jedna se o elektrobusy znatky Skoda Perun a provozovatelem se stala Arriva Morava, ktera
provozuje elektrobusy iv jinych ¢eskych méstech. V praxi tyto vozidla maji ujet
110 az 130 km, zalezi zde na dalSich provoznich faktorech. Nabijeci stanice v Tfinci postavila
spole¢nost CEZ. Nabijeci depo disponuje deseti nabijecimi stanicemi. *

Martin Placko (2017)

Obr. 7: Elektrobusy Skoda Perun v garazich
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6 HISTORIE ELEKTROBUSU V PRAZE

6.1 Breda Menarinibus Zeus M200E

Prvni zminka o elektrobusech v Praze pochazi z roku 2011. Jednalo se o minibusy, konkrétné
italské elektrobusy znacky ZEUS (celym jménem Breda Menarinibus Zeus M200E). Celkem
byly pofizeny 2 kusy. Byly uréeny na provoz na lince z Malostranského nameésti do Nemocnice
pod Petiinem. Elektrobusy se dobijely pomoci zasuvky v Nemocnici pod Petiinem. Ackoliv se
jednalo o elektrobusy, tak bylo topeni zajiSténo pomoci nafty. Kvuli ¢astym poruchdm
a zavadam byl provoz v prosinci roku 2012 zastaven a elektrobusy navraceny vyrobci. °

Obr. 8: Elektrobus Breda Menarinibus na Malostranském namésti
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6.2  Siemens Rampini

Dal$im testovacim typem byl Siemens Rampini. Tento elektrobus se do Prahy podival pouze
na tyden ato od 22. — 26. 1. 2014. Oproti pfedchozimu typu byl nabijen z dvoupodlové troleje
(ktera byla napajena z tramvajové ménirny) pomoci sbérace, samoziejmé mohl byt i nabijen
kabelem. Vozidlo obsahovalo také elektrické topeni, takze mizeme fici, Ze se jednalo jiz o plné
hodnotny elektrobus. 18

gy

Obr. 9: Elektrobus Siemens Rampini na lince 216
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6.3 SOREBNS8

Nasledujicim milnikem se stal elektrobus znacky SOR v 8. metrovém provedeni (SOR EBN 8).
V provozu byl pouze od 7. 2. — 11. 2. 2014. Dobijen byl pomoci kabelu (jako ZEUS)
a obsahoval naftové topeni. Oproti prvnimu zmiflovanému elektrobusu mél vyte¢nou dynamiku

a prostorngjsi interiér. Provoz dopadl zatim nejlépe ze viech testovanych elektrobusi. 1

Obr. 10: SOR EBN 8 na lince 216
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6.4 SOREBN11

Nejvice revolu¢nim elektrobusem, ktery DPP testoval, se stal elektrobus SOR EBN 11, ktery
byl vytvofen na zaklade¢ jiz 3 testovacich vozidlech. Jednalo se o vozidlo, které jiz dosahovalo
podobné kapacity jako standardni autobus (méfilo 11 metrtl). Vozidlo bylo dobijeno pomoci
kabelu (v garaZich) nebo z dvoupolové troleje (ktera byla pfipojend na tzv. dobudku, kterd
slouzila ke galvanickému odd¢lovani tramvajové sit¢), obsahovalo také elektrické topeni (prvni
elektrobus v Praze, ktery byl ,,zcela® ekologicky). V provozu byl od zati 2015 do konce srpna
2017. Za tu dobu urazil v bézném provozu pies 144 tisic kilometrt (denni kilometraz se
pohybovala mezi 270-376 km) a jeho spolehlivost dosahovala 95 % (resp. odjel cca 95 %
planovanych km). Vypravovan byl na linky 213, 163, 124 a 188. 18
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Obr. 11: Elektrobus SOR EBN 11, ktery se zrovna nabiji v obratisti Zelivského
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6.5 SOREBN 9,5

Dalsim milnikem se stalo uvedeni do provozu dvou elektrobust na zacatku roku 2016
spole¢nosti ARRIVA PRAHA (resp. ARRIVA CITY, jednalo se o prvni elektrobus v Praze,
ktery provozuje jina spolecnost nez DPP). Jedna se o vozy SOR EBN 9,5 v délce 9,5 metrti.
Vypravovany jsou na linky BB1 a BB2, tyto linky spojuji multifunkéni areal BB Centrum.
Jedna se o elektrobusy, které nemaji pantograf a ani nejsou dobijeny za provozu, a proto jsou
dobijeny pouze v gardzich (dobijeni trva cca 8 hodin do plného nabiti). Denni vykon se
pramérné pohybuje kolem 100 km na kazdy elektrobus (deklarovana kilometrdz vyrobcem na
jedno nabiti je 140-160 km). Jsou vybaveny naftovym topenim. K prosince 2017 ujely
elektrobusy pies 70 000 kilometri. 1°

Obr. 12: Elektrobusy SOR EBN 9,5 pti svém slavnostnim zahajeni
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6.6 SORTNB 12

Od nadnérodni spole€nosti se zpét vratime k DPP. V fijnu 2017 probéhlo ,,znovuobnoveni*
trolejbusii v Praze. Zacal se zde testovat parcialni trolejbus SOR TNB 12 (tim padem se jedna
o vozidlo, které je zcela elektrické véetné topeni, klimatizace a atd.), ktery v$ak byl vyuzivan
jako dynamicky elektrobus (vétSinu trasy urazil bez troleje). Pro tuto udéalost bylo vybudovano
trolejbusové vedeni v Prosecké ulici (cca 1 km). Tento elektrobus je dost sporadicky (probiha
zde spoustu testl a zkousek) vypravovan na kousek linky 140 v tseku Palmovka — Letiiany
(vyjizdi pod €iselnym oznacenim 58, coZz odkazuje na jiz zruSené trolejbusy). JelikoZ se jedna
pouze o parcidlni trolejbus nikoliv o dynamicky elektrobus, tak je vozidlo schopné urazit na
baterii cca 8 km (bohuzel i rychlost je softwarové snizena, aby baterie nebyla tolik vybijena).
Dobijeni probiha na tfech mistech. Prvnim mistem jsou garaze (kde musi vyjet 100 % nabity,
jinak nedojede na svoji trasu), dal$im je dobijeni na Palmovce (pomoci DOBUDKY, ktera je
pfesunuta na Palmovku) a poslednim je dynamické dobijeni v Prosecké ulici, kdy vozidlo jede
gisté jako trolejbus.

Obr. 13: SOR TNB 12 pfi nabijeni
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6.7 SOR NS 12 Electric

Se zahajenim testovani parcidlniho trolejbusu, byl pronajmut na rok (s moznosti dalsi opce)
novy elektrobus SOR NS 12 Electric. Jedna se o zbrusu novy elektrobus, ktery svymi
specifikacemi se velmi podobd SORu EBN 11. Mezi hlavni zmény patii délka, kterd u NS 12
dosahuje ptesné 12 metrti, kompletni nizkopodlaznost vozidla a umisténi baterii (baterie jsou
nyni na stfeSe, kdeZzto u vSech pfedchozich typti byly baterie umistény pfimo ve vozidle
a ovlivilovaly velikost interiéru). Vozidlo mize byt dobijeno bud’ kabelem v garaZich nebo
Z dvoupdlove troleje (jak jiz zminény SOR EBN 11). Testovani vozidla probiha na linkach 109
a 239, vzhledem k tomu, Zze provoz elektrobusu neni jesté ani ve ¢tvrtiné celého testovani, tak
nejsou k dispozici zadna data z provozu (k tomu byl elektrobus nékolikrat vracen vyrobci kvuli
odstranéni riznych chyb, poptipad¢é doladéni na ptani zdkaznika). Podle dat od vyrobce by mél
byt schopen elektrobus ujet cca 160 km 2! na jedno nabiti s povinnou rezervou (kapacita baterii
je vétsi nez u EBN 11), kilometraz je moZné navysit pomoci pribézného dobijeni.

Obr. 14: Elektrobus SOR NS 12 Electric zachycen pii nabijeni

6.8 Budoucnost?

Planuje se cela elektrifikace linky 140 a provozovani kloubovych vozidel (bohuzel zatim neni
dynamicky elektrobus, ktery by méfil 18 metri). Dalsi projekt, ktery se nachazi v pokrocilé
fazi, je elektrifikace linky 207, na které by mély jezdit statické elektrobusy s priub&éznym
dobijenim na konecnych (typ vozidla, ktery se zde testoval). Planované zah4jeni stanoveno na
rok 2019.22 Poslednim neméné zajimavym projektem je elektrifikace linky AE, ktera spojuje

Letisté a Hlavni nadrazi. 2
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7 EKOLOGIE ELEKTROBUSU

Elektrobusy jsou v dnesni dob¢ velmi rozebirané téma, a to zvlast’ kvili jejich ekologii. Otazka
je, jestli je to pravda?

Mezi hlavni argumenty, proc elektrobusy nejsou ekologické, patii baterie. Vyroba baterii je sice
finanéné i ekologicky nakladna, avsak oproti spalovani nafty ¢i benzinu, lze baterii zrecyklovat
a pouzit vybrané slozky pro jiné ucely, popiipadé i pro nové baterie (coz pii spalovani neni
mozné).

Jako dalsi negativni faktor se uvadi vyroba energie pro elektrobusy. Samoziejmé u nas vyroba
energie neni zrovna ekologicka. Nejvétsi podil na vyrobé energie maji u nas neobnovitelné
zdroje (hlavné spalovanim uhli) 24 Ng&které zemé ziskavaji velky podil své energie
obnovitelnymi zdroji, kviili tomu ndm tenhle problém odpada.

Mezi hlavni faktor, na kterém zavisi, zdali bude elektrobus i v misté provozu ekologicky, je
vybér topeni. Topeni, jak jsme zde jiz uvadéli, miize byt dvojiho provedeni. Bud’ miize byt Cisté
elektrické, nebo elektrobus miize byt doplnén naftovym topenim (které zaroven v zimé mize
ohfat baterie). Samoziejmé tohle feSeni ma isvoji vyhodu. Elektrobus ma o dost mensi
spotfebu, kvili tomu ma i vétsi dojezd, avsak ztraci svij zasadni zamér, ekologicky v misté
provozu.

Mezi dal$i nesporné vyhody patii inizkd hlu¢nost oproti standardnim autobusim (v
historickém centru bude urcité lepsi provozovat vozidlo, které je méné hluéné). Je nutné také
brat v potaz to, Ze elektromotor ma o dost vyssi u¢innost oproti spalovacim motorim. Mj. je
mozné i energii zpatky rekuperovat do baterie, coz u autobusu neni mozné, kde se piebytecna
energie méni na teplo.

Za nas elektrobusy jsou ekologi¢téjsi nez autobusy, avSak je nutné pofizovat vozidla bez
naftového topeni.
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8 NAKLADY

Naklady na celkovy provoz se mohou vyrazné lisit druh od druhu, proto jsou uvedené Castky
velmi orientacni a kazdy vyrobce muze deklarovat jiné udaje.

8.1  Naklady na porizeni elektrobusu

Samotné naklady na pofizeni elektrobusu mohou byt vic nez 2x vyssi oproti standardnimu
naftovému autobusu. Pro srovnani jsme uvedli 2 konkrétni vozy od znacky SOR:

Tab. 1: Porovnani ceny elektrického a naftového pohonu

Typ vozidla SOR NS 12 Electric SOR NB 12 City
Typ pohonu Elektricky Naftovy
Cena (K¢) 14 963 545 K¢ 6 132 030 K¢

8.2  Naklady na infrastrukturu

Neodkladnou ¢asti patii ndklady na infrastrukturu, které mohou dosahovat také nemalych ¢isel.
Avsak tady to jiz neni tak jednoduché, protoze kazdy typ elektrobusu vyzaduje jinou
infrastrukturu. Jelikoz se nase prace zabyva hlavné statickymi a dynamickymi elektrobusy, tak
zde uvadim hlavné tyto udaje.

Pro provozovani statického elektrobusu nam v zdkladu staci zdsuvka (napft. v garazich, kde se
dobiji pomoci pomalého dobijeni), pokud ovSem chceme dobijet pribézné i na koneénych
pomoci rychlého dobijeni, je nutné jiz vybudovat nabijeci stanici.

Pro provoz dynamického elektrobusu je to jeSté komplikovangj$i. Je nutné zde vybudovat
i trolej, kdy se uvadi cena v rozmezi 15-40 mil. K& / km. ° Samoziejmé je zde nutné jests
vybudovat ménirny, popiipad¢ i dobijeci stanice. Zasuvka v garazi je taktéZ nutna.

Zde v tabulce jsou uvedeny orientacni ceny dobijecich zafizeni:

Tab. 2: Porovnani ceny dobijecich zafizeni

Cena (K¢)
Zasuvka, AC (stfidavy proud) vstup 225000
Zasuvka, DC (stejnosmérny proud) vstup 2 000 000
Zasuvka z tramvajové sité 375000
Rameno s kontakty 700 000
Pantograf, z vetejné sité 3125000
Pantograf, z tramvajové sit¢ 800 000
Induk¢ni pfenos 1 925 000
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8.3  Provozni naklady

Naklady na samotny provoz vozidla jsou velmi nizké. Spotieba dosahuje od 1 kWh az po cca
2 kWh za 1 km (v piepoétu cca 3—5 K& na 1 km) 26, coz je ve srovnani s autobusem velmi nizka
¢astka (u standardniho dieselového autobusu se pohybuje ¢astka kolem 8-9 K¢ na 1/km) 7.
i spolehlivost je vyssi oproti standardnimu autobusu. Mezi dal$i nespornou vyhodu patii to, ze
elektromotor je o dost snadné¢j$i na udrzbu oproti ,,normdlnimu motoru®. Bohuzel zde musime
zapoéitat i cenu za vyménu baterii (uvadi se cca 2-3 K&/ 1 km) 28, coz se jiz pomalu dostavame

na podobnou cenu jako za standardni naftovy autobus.
8.4  Celkové naklady

Po secteni vSech néakladt, provoz elektrobusii vychazi podstatnéji draz nez provoz autobusovy
(pocitame-li s provozem elektrobusu na 12 let asjednou vyménou baterii). Uvadi se, ze
elektrobusovy provoz je o vic jak 20 % drazsi nez provoz autobusovy. 2 Otazkou ziistava, jestli
je dopravce ochotny investovat vic penéz za Cistsi provoz. V nasledujicim grafu je uvedeno
srovnani elektrobusu a autobusu:

g2.0-:) .
2
1.50+
1.00F
0.50
0.00 1 2 3 a 5 3 7 8 9 10 K 12
Year

= Diesal bus system
= Electric bus system

LCC Calculator: ebusplan, 2016

Obr. 15: Porovnani ndklada elektrobusu a autobusu
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9 STUDIE — ELEKTROBUSY V PRAZE

Sit" dopravnich cest silni¢nich vozidel obsluhujicich linky méstské hromadné dopravy je
V Praze velmi rozmanita. Metropoli z dopravniho hlediska zndme jako mésto s ¢lenitym a ¢asto
kopcovitym terénem. Casto se na vytizenych dopravnich cestach tvoii kongesce a tim vznikaji
zpozdéni vozidel MHD. Tento stav je pro statické elektrobusy nevhodny. Resenim by bylo
vytvofeni trolejbusové infrastruktury na vybranych silni¢nich useku trpicich nejcastéji
kongescemi. Samoziejmé mame na mysli mista na trasach nejdelSich a nejvytizenéjsich
autobusovych linek (pro ptiklad linky 136, 177 a 195), na kterych by nezavisly elektrobus nebyl
vhodny. Pokud by byly nasazeny takové elektrobusy, jednak by potiebna baterie byla netinosné
tézka, a hlavn¢ by hrozily provozni problémy. Tim se mysli, ze i pfi vybaveni dostacujici baterii
a ptipadném dobijeni pfi piestavkach na konc¢enych, by mohly mimofadnosti vV provozu narusit
provoz téchto vozl. Pokud nabere autobus (v naSem piipad¢ by to byl elektrobus) na trase velké
zpozdéni, na konecné se vozu a fidi¢i zkrati prestavka, nebo o ni Uplné€ ptijdou. Elektrobus by
pak jel bez dobiti (pokud by se dobiti nevytesilo operativng, naptiklad prodlouzenim ptestavky
nad rdmec predepsanému vozovému jizdnimu tadu) a pti nizkém stavu baterii by mohlo dojit
k vypadku téchto vozii. To samé by mohlo nastat pii nizkych teplotach a vétsim vyuziti topnych
jednotek, ptipadné¢ klimatizace.

9.1 Provoz klasickych trolejbusii v Praze

Klasické trolejbusy byly v Praze provozovany mezi lety 1936 a 1972. Z diivodu levné ceny
30

ropy se staly vyhodné&jsi autobusy a trolejbusovy provoz v Praze byl bohuzel ukoncen.
Nova éra trolejbusové dopravy v Praze zapocala vystavenim kilometrové trati v Prosecké ulice
Vv tseku mezi zastdvkami Kundratka a Proseckd. Zatim je vSe ve fazi testovani a doufejme, ze
se bude pokracovat v dal§im rozvoji trolejbusové dopravy. Na této kilometrové trati je vSak pro
testovani pouzit elektrobus s dynamickym dobijenim, o kterém pojednéavaji jiné ¢asti textu.

Pro provoz klasickych trolejbusi, které jsou plné zavislé na elektrickém vedeni, musime mit
vV provozu vhodné podminky. To znamend, Ze k provozu potiebujeme mit na celé trase
vytvofenou trolejbusovou infrastrukturu (trolejové vedeni, ménirny, vyhybky apod.). Dalsi
podstatnou véci je mit vytvofenou tuto infrastruktura na zatahovych trasach do ptipadnych
trolejbusovych vozoven (v nasi praci pocitdme se zaClenénim trolejbusii do soucasnych
autobusovych garazi). Tento bod by mohl byt v prazskych podminkach problém. V minulém
stoleti, kdy v Praze byly trolejbusy v provozu, bylo ihusts$i rozmisténi téchto vozoven.
Trolejbusové vozovny byly napiiklad na Smichové, ve StieSovicich nebo ve Vinohradech.
Trolejbusové linky tedy byly pobliz svych vozoven. 3* Autobusovych garazi, které by piipadné
mohli zajistit garazovani trolejbust, je v soucasné dobé mén¢ a jsou také dale od sebe. Z tohoto
divodu jsme vytipovali n€kolik oblasti alinek, kde by bylo mozné provozovat klasické
elektrobusy a nebyl by problém s umisténim infrastruktury a také s provoznimi jizdami mezi
garazi (vozovnou) a pocatecni zastdvkou dané linky.
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Konkrétni oblastmi, které jsme vybrali pro provoz klasického trolejbusu, se nachazi na
Severnim mésté. Na Severnim mésté by mohla byt provozovéna klasickymi trolejbusy linka
gislo 140, ktera spojuje Palmovku, Prosek, Letiiany, Cakovice a Miskovice. Dalsimi vhodnymi
oblastmi na Severnim mésté jsou Kobylisy, Bohnice, Cimice s navaznosti Vyso&anskou ulici
na Proseku, pies Vyso¢anskou estakadu az do Vyso&an do kone&né Ceskomoravska. V této linii
by mohly transformovat na pln¢ trolejbusové linky ¢isel 144, 152, 200, ptipadné 102. Konkrétni
popis téchto oblasti a véetn¢ argumentii pro zavedeni klasickych trolejbusii na dané linky
naleznete v dal$im textu.

9.2  Provozovani parcialniho trolejbusu

vvvvvv

mohlo byt v Praze vhodné tento typ provozovat. Pro provozovani parcidlniho trolejbusu je
nutné mit na vétsing trasy trolejové vedeni. Tento trolejbus ma baterii o mensi kapacité. Pouze
na baterii muze jet v mistech, kde neni vhodné umistovat troleje (napf. uzké podjezdy), na
dojezd do garazi po ukonceni smény na lince ¢i v Gsecich, kde jezdi linka sama nebo v delSich
intervalech a nevyplatilo by se tak vytvaret trolejové vedeni.

Pro provoz téchto vozidel by se hodily hlavné patetni linky s nizkym intervalem, na kterych by
se vyplatilo provozovat parcialni trolejbus a také vybudovat infrastrukturu pro provozovani
tohoto typu. Vhodnym ptikladem jsou tangencialni metrobusové linky 136, 177 a 195, na
kterych je fada mist vyzivajicich k umisténi drati pro provoz nami popisovanych vozi. Aby
mohl parcidlni trolejbus zacit jezdit na takovych linkdch, museli bychom se ujistit, Ze je
vytvofena dostatecna trolejbusova infrastruktura ataké, zdali mame kapacitni baterii na
zbyvajici dojezd.

Zajisténi provozu timto typem by se také nabizelo u linek, které by se ,,nachomytly* k mistim
Sjiz hustou trolejbusovou infrastrukturou vlivem provozu dllezitych patefnich linek, na
kterych je vhodné provozovat tento typ trolejbusu, a tak by mohl byt nasazen i na tyto linky.

9.2.1 Kde provozovat parcialni trolejbus?

Nyni se dostavam k otdzce, kde by v prazskych podminkach bylo nejlepsi provozovat parcialni
trolejbusy. Jak uZ jsme si n€kolikrat fekli, k provozovani tohoto typu je nutné mit na vétSiné
trasy trolejové vedeni, z kterého se tento druh trolejbusu za jizdy napdji. Zavér jizdy nebo
manipulaéni jizdy do provozovny pak vykonava na energie z rizné kapacitni baterie. Podle
naSeho nazoru by v Praze bylo nejlepsi parcialni trolejbusy provozovat na kapacitnich patetnich
linkach v oblastech, kam pfimo nezajizdi metro ¢i tramvaj a jsou tak odkazany pouze na méné
ekologické autobusy. Takovymi oblastmi v Praze jsou napiiklad Bohnice a Cimice, Staré
Letnany a dal smér do Cakovic, Suchdol se svou pateini linkou 107, oblast Stodilek a Velka
Ohrada, oblast Kamyka, Modfan a LibuSe, v mistech, kam se neplanuje trasa metra D
a Vv neposledni tfade sidlistni celek Jizni Mésto ¢i okolni ¢tvrti jako Spofilov nebo Petrovice.
Déle by to pro piiklad mohly byt oblasti ve vychodni casti meésta, kudy jezdi pateini
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tangencialni linky (napf. linky 135, 136, 139, 150, 177, 195, na kterych jezdi kloubové autobusy
a linky 124, 213, na kterych jezdi kratké autobusy). Zde se jedna pro ptiklad o Hostivat, Michli,
Vrsovice, MaleSice nebo Vysocany.

V budoucnu se budou muset hledat rGzna feSeni pro nahrazeni klasickych neekologickych
autobust s naftovymi motory. Pro popisované druhy linek v Praze by byl parcialni trolejbus
idedlni volba. Toto feSeni by mélo spoustu vyhod aznaéné by vylepsilo kvalitu dopravy
a ovzdusi. Jak je obecné znamo, soucasné kapacitni baterie jsou velmi t€zké a objemné, a tak
by na patefnich linkéach, a hlavné u kloubovych vozidel, nebylo variabilni vyuzivat. Popisované
feSeni ,,provozovani parcidlniho trolejbusu na kapacitnich, metrobusovych linkach* obsahuje
nutnost mit zavedené na majoritni ¢asti linky trolejové vedeni. Tato podminka by sebou nesla
I fadu vyhod a eliminovala by né&jaké mozné piekazky pro provoz elektrobust. Pokud se
zam&fime na kloubové autobusy, které maji velkou spotiebu jak nafty, stejné tak kloubové
trolejbusy maji velkou spotiebu elektrické energie, nabijeni béhem cesty by umoznilo osadit
takovy kloubovy trolejbus mensi baterii. Vyfesila by se tak problematika tykajici se spotieby
kloubového trolejbusu (respektive elektrobusu) a nutnosti mit v ném limitné objemné baterie,
coz je jasna vyhoda tohoto feseni. S timto faktem také souvisi to, ze pokud by takovy trolejbus
uvizl v dopravni zacpé, mohl by se i pristani dobijet z umisténych troleji, samoziejme poc¢itame
S tim, Ze pravé na takovych rizikovych mistech by trolejové vedeni bylo umisténo. K témto
vyhodam patii také to, ze pokud by na trase nastala néjaka mimoradnost (nehoda, havarie
inzenyrskych siti, strzeni trolejového vedeni) ¢i vyluka, trolejbus by mohl takova mista objet
a bez preruseni se napojit na trasu a pokracovat v jizdé.

Pti obhajovani tohoto feSeni by mohla nastat otazka, pro¢ rovnou na vSechny takové linky
neposlat klasicky trolejbus. Jedna odpoveéd’ uz byla popsana v predchozi myslence — pokud by
nastala n¢jaka mimoradnost, tak se zastavi cely trolejbusovy provoz. Dalsim problémem by
byly manipulaéni vyjezdy a zatahy do provozoven, protoze by nebylo mozné osadit vSechny
manipulacni trasy trolejemi (pribézné se dle potieby obéhy méni a také by to ekonomicky
nebylo vyhodné). Na nékterd mista by také nebylo nutné nebo vhodné trolejové vedeni
umistovat. Mohlo by se napfiklad pocitat se zménou linkového vedeni ¢i s ptipadnym
doplnénim vedeni. Na nékteré useky, kam jezdi maly pocet spojii, by nebylo nutné umist'ovat
trolejové vedeni nebo by se bez komplikaci nemohlo umistit na nékterych mistech (nevhodné
ktizovatka, izky podjezd ¢i prijezd, rychlostni komunikace). Zavérem k tomuto typu by se
dalo fici, Ze jsme u néj nalezli fadu vyhod a v Praze by se mohl zavést. Staci jen doufat, Ze se
K této otazce dopravy Praha postavi ¢elem a najde finan¢ni prostfedky a moznosti v legislative
Kk vyuziti tohoto nebo podobného feseni.

O konkrétnich mistech, kde by podle nas stalo za to provozovat parcialni trolejbus, ale i dalsi
typy naleznete v dalSim textu.
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9.3  Provozovani dynamického elektrobusu

Jak uz jsme si fekli, z hlediska procentualniho napojeni na trolejovou sit’ a jizdu pouze na baterii
je staticky elektrobus opakem parcialniho trolejbusu. Jiz z tohoto diivodu je patrné, Ze staticky
elektrobus nebude vhodné nasazovat na linky trpici Castymi kongescemi nebo na ob¢hy
s velkym poctem kilometrt, kde by se elektrobus nemohl dostate¢né nabit (ani pokud by to
papirové mélo akorat vychdzet, musime pocitat s néjakou rezervou) aujet tak velky pocet
kilometr na daném ob¢hu.

Pro provoz téchto vozii potfebujeme alespoii na Casti trasy trolejové vedeni. Pokud se na trase
vyskytne usek se stoupanim, mél by to byt pravé tento usek, ktery by mél byt primarné vybaven
trolejovym vedenim. Nemén¢ diilezité by mohly byt troleje umoziujici nabijeni dynamického
trolejbusu na komunikacich s velkym provozem trpicich Castymi kongescemi. Mohla by se
samoziejme vytvorit rezerva nakoupenim kapacitnéjsi baterie, ale urcité je lepsi si propocitat
moznosti a podivat se celkové strategicky na budoucnost a infrastrukturu. Kde to tedy Ize a bylo
by mozné provozovat pod draty vice linek, tak zadratovani provést. Podle délky by se uvazovalo
o vybéru vozidla, ale nas nyni zajima dynamicky elektrobus.

Pokud bychom strategicky planovali a vytvételi dlouhodobé dobré podminky, mohlo by byt
provozovani dynamického elektrobusu ekonomicky vyhodné.

Dynamicky elektrobus by tedy podle nasi studie bylo nejvhodnéjsi vypravovat na linky spise
Vv okrajovych castech mésta bez velké hustoty provozu, pokud by tedy zmiilovana rizikova
hustota provozu nebyla né&jak osetiena (buspruhy, trolejové vedeni). Bud’ tedy na ty, které maji
kratky interval a vyplati se pro né¢ vytvofit na urcité ¢asti trasy trolejové vedeni (minimalné
10 % trasy) nebo na linky, které by jely v n&jakych mistech, kde by uz trolejové vedeni bylo
vytvoteno a zbytek své cesty by elektrobus takové linky dojel na energii z baterie. Prikladem
pro prvni popisované linky s kratkym intervalem by mohly byt prazské linky ¢islo 106, 131,
134, 137 a 176. VSechny tyto linky jezdi v kratkém metrobusovém intervalu, na své trase
prekonavaji n¢jaké stoupani a také ve vétSina tizemi, kde tyto linky jezdi, jsou obsluhovany
pouze jimi. Spole¢né maji také to, Ze na nich jezdi klasické dvanactimetrové autobusy, coz je
délka idedlni pro dynamicky elektrobus. Pro druhy posuzovany typ linek by jiZ muselo byt na
trase vytvoreno trolejové vedeni vlivem provozovani dalSich elektrobust (spiSe typu parcialni
trolejbus). Naptiklad pokud by bylo vytvotena trolejbusova infrastruktura v Kobylisich v ulici
Stielni¢na a v ¢asti ulice Dablicka, mohl by byt dynamicky elektrobus provozovén na lince 103,
kterd ma své koneéné na Ladvi, v Dablicich a Biezinévsi. Elektrobus by na popisovanych
mistech v Kobylisich pfijimal energii z troleji a ve zbytku trasy, naptiklad od zastavky Sidliste
Déblice a7 do kone&né Biezinéves, respektive Dablice, by jel na energii ze své baterie. Déle by
to mohly byt v oblasti Kobylis linky 145 ¢i 162, pokud by v oblasti v okoli stanice metra
Kobylisy a také v Cimicich byly nataZeny trolejové draty. Také by to v neposledni fadé mohla
byt linka 202 jedouci z Bohnic, kde by také bylo vhodné vytvofit trolejové vedeni, které by
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kromé& patetnich linek obsluhujicich Bohnice mohla obsluhovat i tato doplitkova linka 202
s dynamickymi elektrobusy.

9.4 Provozovani statického elektrobusu

Jak jsme si jiz fekli dfive, staticky elektrobus musi svou cestu urazit ze 100 % na baterii.
Dobijeni probihd jen pii stani. V Praze se zatim tento typ vyskytl nejvice, ato v podobé
nekolika testovacich vozii na nékolika linkach. Bylo to testovani elektrobusu SOR EBN 11 na
linkach 163, 188 a 213, které dopadlo pozitivnimi vysledky. V soucasné dob¢ se testuje také
elektrobus SOR NS 12 Electric na lince 109. Nutné je také zminit provozovani elektrobust
SOR EBN 9,5 spole¢nosti Arriva na komerénich linkach k BB Centru Brumlovka na Praze 4.

V Praze se dle dostupnych informaci chysta osadit linku 207 pouze statickymi elektrobusy.
Dosud k tomu nejsou blizsi a konkrétnéjsi informace. Podle nas vSak tato linka z provozniho
hlediska pro tento typ elektrobusu neni Gpln¢ vhodna. Diivodem k tomuto nazoru je, Ze ulice
Husitska, kterou popisovana linka 207 projizdi, je Casto pietizend a vytvari se v ni dopravni
zacpy. Sice tato linka jezdi centrem mésta a provozovani elektrobusu je zde opodstatnéné, ale
mohlo se uvazovat io pofizeni jiného typu elektrobusu (napt. parcialniho trolejbusu ¢i
dynamického elektrobusu) pro tuto trasu, a to nejlépe kapacitnéjsiho, protoze tato linka byva
také Casto pfetézovana. Pokud by byl vybran néjaky jiny typ, bylo by vhodné v krizovém useku
ulice Husitské umistit trolejové vedeni, ze kterého by se elektrobus mohl napajet i pti pfipadné
kongesci. Nyni musime vyckat na koupeni statickych elektrobust a dalsi vyvoj v jeho
provozovani. Je mozné, ze se na lince 207 osvédéi a pokud by se tak nestalo, mohou se vozy
bez vétsich problémil pfevést na linky do jinych ¢asti Prahy a na linku 207 se mohou poftidit
elektrické vozy jiného typu.

Z naseho pohledu, pokud porovname tento typ elektrobusu s ostatnimi popisovanymi vozidly,
do Prahy se hodi spiSe na okrajové a doplitkové linky. Pro kapacitnéjsi kloubova vozidla zde
vznikaji ur¢itd omezeni, co se tyce baterii (napf. velikost, vdha a tim zatiZeni vozidla).

Konkrétni vhodné linky pro provozovani tohoto typu v Praze se nevybiraji tplné lehce. Nejlepsi
pro provoz jsou linky bez vétSich vykyvia v provozu a konéici v obratistich, kde se daji umistit
dobijeci stanice, nejlépe s dal§imi linkami. Musi se také zajistit dostate¢né prestavky, aby mohl
elektrobus odjezdit cely sviij ob&h. Sice testovaci elektrobus tohoto typu jezdil v pracovni dny
na lince 213, kde jsou na trase Cast4 zdrzeni, ale jednalo se pouze o jedno potadi.

Jako ptiklady idedlnich linek uvedeme linku 120 (Na KniZeci — Nadrazi Radotin), ktera nema
pfili§ vykyvi v jizdnim fadu a také v terminalu Na Knizeci by se dala umistit dobijeci stanice,
kterou by elektrobusy linky 120 mohly sdilet i S vozy dalsich linek. Dalsim pfikladem by mohla
byt linka 121 (Nadrazi Branik — Poliklinika Budé&jovickd), ktera relativné klidnou trasou spojuje
Branik, Lhotku a Kr¢. Dobijeci stanice na této lince by mohla byt vytvoiena v obratisti Nadrazi
Branik, kde je moZzné napojeni z tramvajové sité. Dobijeci stanice v této kone¢né by mohla byt
sdilena v této konecné is linkou 106. Jako posledni piiklad uvedeme linku 227 (Haje —
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Nedvezi), kterd jezdi od vytizené stanice metra Haje do poklidnych oblasti v okoli Uhtinévsi.
Na této lince obcas v ulici Pratelstvi v Uhfinévsi vznikaji kongesce, ale zato ma linka dostatecné
prestavky v obratisti Héje, kde by bylo idedlni umistit dobijeci stanici, kterd by mohla byt
sdilena i s dal§imi linkami. Také by mohlo byt chvalyhodné zavést staticky elektrobus na
midibusové linky jezdici v centru nebo okrajovych ¢astech mésta, které vétSinou najedou mensi
pocty kilometrti, a tak by u nich nemusel vznikat problém s vybijenim.
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Tento typ by do prazské dopravy bylo urcité dobré zavést, musely by se ale podchytit vSechny
nastrahy vznikajici u tohoto elektrobusu. Je nutné pocitat s mimofadnostmi v provozu
a pfipadné pfipravit feseni vzniklych potizi, které mohou vzniknout. Hlavnim problémem je
popisovand kapacita a vybijeni baterie. To se vSak uvidi az hromadnym zavedenim tohoto typu
do provozu anasledného ovéfovani asledovani. Snad se vSe povede a staticky elektrobus
nalezne své misto i Vv prazské doprave.

9.5 Linka 140

Linka 140 jezdi z Palmovky do Miskovic. Cést trasy v tiseku Kundratka — Prosecka na Prosecké
ulici byl zvolen pro testovani parcialniho trolejbusu. To znamen4, Ze tento usek je zadratovan
a parcialni trolejbus pfijima elektrickou energii z trolejového vedeni. Usek s trolejovym
vedenim se nachézi ve stoupani. Elektrické vozidlo se svou lepsi stoupavosti zvladne vyjet tento
usek oproti autobusu Iépe (rychleji ahlavné ekologicky). V opaéném sméru smérem na
Palmovku, kde je klesani, vozidlo projede s minimalnim Cerpanim energie, ale hlavné muiize
vracet elektrickou energii zpét do vedeni (tzv. rekuperace). V soucasné dob¢ je parcialni
trolejbus testovan v trase Palmovka — Lethany dle mimotadného jizdniho fadu. Napdjen je
prib&zné v uvedeném tuseku Kundratka — Proseckd z trolejového vedeni pomoci tyCovych
sbéracil a také v obratisti Palmovka z tramvajového vedenti, které je galvanicky oddé€leno v tzv.
dobudky.

Trasa této linky je vhodna pro osazeni trolejovym vedenim v celé své trase. Linka 140 je totiz
patefni metrobusovou linkou a jezdi v kratkém intervalu (mimo zavére¢ny tsek Cakovice —
Miskovice, kam jezdi jen polovina spojil). Mimo to jezdi v drtivé ¢asti této trasy dalsi patetni
metrobusové linky, na které by bylo mozné také nasadit elektricka vozidla a tim i efektivnéji
vyuzit trolejové vedeni na trase linky 140. Timto by se linka 140 mohla stat plné
elektrifikovanou. Pobliz stanice metra Prosek, pfes kterou tato linka projizdi, se nachézi
autobusova gardz Klicov. Pokud by do téchto garaZzi vedlo trolejové vedeni (nejkrat$i napojeni

34



od troleji linky 140 by bylo cca 400 metrl), mohly by byt na linku 140 nasazeny klasické
trolejbusy, které zname z trolejbusovych provozl v ostatnich méstech. Nebylo by tak nutné
vyuzivat ve vozidlech drahych baterii, coz ptedstavuje jednu z nevyhod.
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Pokud by se pracovalo s tim, ze by vozidla na ostatnich patefnich linkach (napf. 136, 195)
vyuzivala trolejové vedeni linky 140 (hlavné v useku Prosek — oblast Cakovic a jednalo by se
spiSe o typ parcialniho trolejbusu) a na lince 140 by jezdily pouze klasické trolejbusy, mohlo
by se toto feSeni v del§im ¢asovém métitku povaZovat za ekonomicky vyhodnéjsi oproti jinym.
Hlavnim dtivod by byl ten, Ze by se na linku 140 nakoupily pouze nenaro¢né trolejbusy a jak
jiz bylo zminéno, trolejové vedeni by bylo mozné vyuzit i dalsimi linkami sdilejici alespon Cast
trasy.
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9.6  Vysocanska estakada

Vysocanska estakada je vyznamna silni¢ni spojnice Vysoc€an a Proseka. Pro MHD jsou na této
trase vyznamné stanice metra, vystihujici nazvy ctvrti, ve kterych se nachazeji, Vysocanska
(trasa metra B) a Prosek (trasa metra C). Tyto dvé stanice piedstavuji dulezité prestupni body
a také cilové body pro fadu ob¢anli s mnoha vyznamnymi institucemi. Pies tyto stanice metra
po Vysocanskeé estakadé jezdi nékolik patefnich kloubovych linek vyznamnych pro §irSi izemi.
Tyto linky bychom zatadili do skupiny vhodné k ,,elektrifikaci‘.

Estakdda ma pomérn¢ velké stoupani a z toho diivodu by bylo vyhodné tento usek zadratovat
aumoznit provozovani riznych druht elektrobusii v tomto useku na vybranych linkéch.
Vzhledem ke stoupéani by bylo vyhodné napdjet z troleji elektrobusy pomoci ty¢ovych sbéracu.

V opa¢ném sméru smeérem z kopce by bylo mozné ziskéavat elektrickou energii zpét pomoci
rekuperace.
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9.7 Slavia — Chodovska

Usek od zastavky Slavia, pies zastavku Bohdalec pobliz vriovickych autobusovych garazi na
kiizovatku u zastdvek Chodovska je vyznamna silni¢ni dopravni cesta spojujici pres
,Bohdalecky kopec* VrSovice a Michli. Kazdy den touto trasou projede mnoho autobusovych
spoju. Z vyznamng¢jSich linek zde jezdi hlavné patetni metrobusové linky s kratkym intervalem

135, 136, 150, 213. Mimo linku 150 vSechny tyto linky pokracujici ve sméru na Michli déle na
Spoftilov a Jizni Mésto.
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Obr. 21: Usek Slavia — Chodovska k elektrifikaci

Elektrifikaci tohoto tseku by se vytvofily vhodné podminky pro provozovani elektrickych
dopravnich prostfedkli na linkach, které ptes Bohdalec projizdi a pfedstavuji vyznamné
dopravni spoje pro fadu Prazand.
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9.8  Dejvice — Suchdol

Autobusové spojeni z Dejvic ulici Jugoslavskych partyzdni, Podbabskou, Roztockou
a Kamyckou az do samotného Suchdola denné¢ vyuzije mnoho lidi. Toto spojeni zajistuje
pateini linka 107 s kloubovymi vozy a doplikova linka 147 se standardnimi vozy. Linka 107
ma mimotadné kratky interval, nejkratsi ho ma viak v semestrech Ceské zemédglské univerzity
V Praze, ktera se nachazi pravé na Suchdole. Ve Skolnim roce velkou ¢ast cestujicich linky 107
tvoii pravé studenti Zem¢&délské univerzity. i pies velmi kratky interval patefni suchdolské
linky jsou autobusy c¢asto pretéZzovany. JeSt€ horSi stav nastane pii kongesci v ulici
Jugoslavskych partyzant, kdy autobusy uviznou na trase a nestihaji své obratové Casy.
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Obr. 22: Trasa linky 107

Problém dopravy na Suchdol by mohla vyfesSit tramvajova trat, ktera by m¢la fadu vyhod
(kapacita, segregace, rychlost, ekologie), ale na druhou stranu by celd stavba byla finan¢né
a stavebn¢ naro¢na. Zatim vsak jesté nebyla provéfovana moznost provozovani n¢jakého druhu
silni¢niho vozidla MHD s elektrickou trakci. Pro trasu na Suchdol by se hodil naptiklad
dynamicky elektrobus ¢i parcialni trolejbus. O vybéru vhodného vozidla by se uvazovalo na
zaklade délky trolejového vedeni, které by ze stejného ditvodu jako u stoupéni na lince 140 ¢i
na Vysocanské estakadé (pro pfipomenuti: lepsi stoupavost elektrického vozidla, vysoké
naroky na piijem elektrické energie vozidel jedoucich do stoupani, ale naopak vraceni
elektrické energie do sité vozidly jedoucimi do klesani — rekuperace) bylo hlavné nutné umistit
do stoupéni ze zastavky Roztocka az do zastavky Kamycka, kterd uz se nachazi v katastralnim
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tizemi Praha-Suchdol. Nutné by bylo také poéitat s dojezdem do autobusovych garazi Repy,
kam by vozidlo muselo dojet pouze na baterii.
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Obr. 23: Usek vhodny k ,,zatrolejovani* na lince 107
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9.9 Bohnice a Cimice

Od stanice metra Kobylisy je ve sméru do Bohnic a Cimic provozovano velké mnoZstvi spojiL.
Hlavnim tahem po ulici Cimicka jezdi n&kolik patefnich linek, jez obsluhuji izemi Bohnic
a Cimic. Jedna se o linky 102, 144, 152, 177 a 200, pro které jsou cilem konecné Poliklinika
Mazurska, Sidli§té Bohnice (pro ¢ast spoji linky 102 Staré Bohnice) a Sidlisté Cimice. Obsluhu
Cimic zaji§tuje také nékolik doplitkovych linek jedoucich pies zastavku Vozovna Kobylisy, ty
ale nebudou v nasem hledacku. V soucasné dob¢ jsou na jiz zminéné spoje linek 144, 152, 177
a 200 nasazovany kloubové vozy. Linka 102 je jako jedind pateini linka s kratkym interval
V této oblasti obsluhovéna autobusy standardni délky.

Pro oblast Bohnic jiz vzniklo n€kolik névrhii tramvajové obsluhy Bohnic. V navrzich bylo
zminéno napojeni na tramvajovou trat’ v okoli stanice metra Kobylisy ¢i tunelové spojeni se
Zoologickou zahradou a dale pfemosténim az do Dejvic v okoli Podbaby. Hlavné prvni
zminény navrh byl prozatim zamitnut Méstskou casti Praha 8. Diivody bylo mimo jiné ubytek
zelené€ a jizdnich pruhl na nékterych komunikacich.

Vzhledem k tomu, Ze celou oblast Bohnic a Cimic obsluhuji pouze autobusy, coZ pedstavuje
velky napor na zivotni prostiedi, je tato oblast vhodna pro provozovani riznych typl
elektrobusti ¢i trolejbusi. V ulicich Cimicka, K Pazderkam, Lodzska, Zhotelecka a Mazurska,
které predstavuji hlavni silni¢ni tahy pro zminéné péteini linky této oblasti, by bylo vhodné
vytvofit sit’ trolejového vedeni. Linky 144 a 200 by tak byly v celé své trase elektrifikovany.
Pokud by se zatrolejovala trasa po lince 152 ulici Stfelnicnd, Vysocanska aZ ke stanici metra
Vysocanska a do obratisté Ceskomoravska a také komunikace ke garazi Kli¢ov, mohly by byt
linky 144, 200 jedouci ze zastavky Kobylisy alinka 152 ze zastivky Ceskomoravska
obsluhovana klasickymi trolejbusy. Timto opatfeni bychom uSetfili mnoho néakladt, které
bychom museli vynaloZit navic. Linka 177 by byla vhodn4 pro provozovani parcidlnich
trolejbusi ¢i dynamickych elektrobusti, uvazovalo by se podle délky trolejového vedeni na trase
a dalSich provoznich parametrii. Pro linku 102 se zdaji byt nejvhodnéj$im typem parcialni
trolejbusy, ale ve standardni dvanactimetrové verzi.
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Obr. 24: Vhodné useky k ,,zatrolejovani* v Bohnicich a Cimicich
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9.10 Jizni Mésto

., Jizni Mésto je komplex panelovych sidlist' v méstském obvodu Praha 4 na jihovychode Prahy.
Tvori velkou cast méstske casti Praha 11 na obou jejich katastralnich vuzemich, jimiZ jsou
Chodov a Hdje. Byva oznacovino za nejvétsi sidlisté v Ceské republice. V sidlistnich celcich
Jizntho Mésta Zije prevazna cdst z okolo 90 000 obyvatel méstské c¢asti Praha 11.* %

Jak jiz bylo zminéno, oblast Jizniho Mésta je velmi husté obydlena, a proto jsou v téchto
mistech kladeny velké naroky na dopravu. Do oblasti Jizniho Mésta vede linka metra C, ktera
ma na uzemi nékolik vytizenych stanic (hlavné Chodov, Opatov a Haje). Na vSech téchto
stanicich jsou pfestupy na autobusové linky. i kdyz je obfanské vybaveni na Jiznim Mé&sté
urcité na vysoké urovni, cilem mnoha obyvatel a také tranzitujicich je centrum ¢i dalsi ¢asti
mésta, diivody jisté neni nutné zminovat. V této chvili je metro C na hranici své kapacity
a V hlavnich ptepravnich ¢asech dne provoz metra C jiz nelze posilovat. Proto se ve vytizenych
pfepravnich smérech snazi vypomahat méné kapacitni améné ekologické autobusy.
Popularnimi sméry, ve kterych nejvice pomahaji autobusy metru C, jsou autobusové linky
jedouci ptes Spotilov smérem do VrSovic €i linka 125, jedouci po Jizni spojce na Smichov,
ktera si v poslednich letech ziskala mnoho cestujicich.

Uvazovalo se také o vytvofeni nové tramvajové trati smérem na Jizni Mé&sto, kterd by se
napojovala na existujici tramvajové vedeni ve smycce Spofilov. Vzhledem k charakteru
mistnich komunikaci a také kviili sou¢asnému ptistupu k podobnym projektiim, se v nejblizsich
letech s tramvajemi v této oblasti nepo¢ita. Proto miizeme vénovat pozornost moznosti vedeni
elektrobusii nebo trolejbusit ve vyznamnych trasich na Jiznim Mé¢sté a okoli. Pokud se
nachdzime pouze na tizemi Sidlisté Jizni Mésto, hlavnimi silniénimi tepnami pro autobusové
spoje jsou ulice Tiirkova, Chilské, Opatovska, Hviezdoslavova (v useku, kde jezdi linka 125,
U Modré¢ skoly, Ke Stacirné a pobliZ stanice metra Chodov ulice Roztylska, RySavého a U
Kunratického lesa). Témito ulicemi projizdi patetni autobusové linky, které jsou zdsadni pro
obsluhu Jizniho M¢ésta. Jedna se o linky 125, 135, 136, 170, 177 a213. Pokud by se na
zminénych ulicich, které vyuZzivaji tyto pateini linky, byla vytvotena trolejbusova infrastruktura
ana kone¢nych Chodov, Héje a Jizni Mésto byly umistény dobijeci stanice, mohly by byt
V prvni fade na vypsané linky nasazeny elektrické vozy.
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Obr. 25: Vybrané tseky k ,,zatrolejovani“ a vybudovani dobijecich stanic na Jiznim Mésté
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9.11 Spofrilov

Spofilov je sidlisté na Praze 4 v izemi Zabéhlic. Co se ty¢e dopravy, Spofilov je znam hlavné
tim, ze je doslova obehnén rychlostnimi komunikacemi méstského okruhu. Mistni obyvatelé
proti tomuto faktu bojuji a vzniklo kviili tomu také ob&anské sdruzeni. 3

Ptes Spoftilov projizdi fada pateinich autobusovych linek s mnoha vyznamnymi cili. Pro ptiklad
je to linka 118, jedouci ze Sidlist¢ Spofilov na Smichovské nadrazi pies Budéjovickou, linka
135 spojujici pies Spofilov zastavky Florenc a Chodov ¢i tangencidlni linka 136 jedouci ze
vzdaleného Sidliité Cimice na blizsi kone¢nou Jizni Mésto. Sirsi obsluhu Spofilova zajistuje
také midibusova linka 138, paradoxné se jedna také o metrobusovou a vyznamnou linku pro
tuto oblast, protoze jezdi v kratkém intervalu, ale kvuli prijezdnosti jsou na ni nasazeny
midibusy. Hlavnimi dopravnimi tepnami autobusovych linek jsou wulice Hlavni,
Severovychodni I, Severni I, Na Chodovci a také pro autobusy jednosmérné ulice LeSanska (ve
sméru na Jizni Mésto) a Senohrabska (ve sméru od Jizniho M¢ésta dale do centra). Na Spotilové
se také nachazi tramvajova smycka, ze které odjizdé;ji tramvajové spoje do centra mésta. Tato
smycka vSak neni nejvhodnéji umisténa, a proto je tramvaj dostupna v dochdzkové vzdalenosti
pro maly pocet obyvatel Spofilova. Uvazuje se také o prodlouzeni tramvajové trati dale smérem
na Jizni Mésto, zde by ale byl problém s vytvofenim novych dopravnich cest pro tramvajové
vozy. V soucasné dobé tedy zlstdva dominujicim spofilovskym dopravnim prostiedkem
autobus.

Na Chodovci

Senohrabska

Sevemi X|

CHODOVE(

\,\\aﬂ“\ = Z
X Lesanska

Tarkova
—— A
[ — %
) ()
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o @,
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Obr. 26: Navrh usekt k ,,zatrolejovani* na Spotilové

Obyvatelé Spofilova si také v minulosti stéZovali na Cetnost autobusovych spoju a jejich
ekologicnost. Neni to vSak uplné na misté, protoze hlavnim problémem tohoto Gzemi jsou
automobily jezdici po Méstském okruhu v tésné blizkosti obytnych Casti, s ¢imz se samoziejmée
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dlouhodobé neda nic moc délat. Hlavné kvili zminénému néporu na Zivotni prostiedi v této
¢tvrti, je tato ¢ast velmi vhodnd pro provoz elektrobusii. Pro mistni obyvatele a mésto by to
ptedstavovalo vyrazny krok a alespon ¢astecné vyteseni zminovaného dopravniho problému na
Spotilove. Mistni komunikace jsou vhodné pro umisténi trolejového vedeni. Pokud by se na
(napt. Bohdalec, Jizni Mé&sto), vytvorily by se idedlni podminky pro provoz riznych druhti
elektrickych vozidel (nejlépe parcialni trolejbus ¢i dynamicky elektrobus).

9.12 Linky 131, 134,137 a 176

Jako dalsi objekty pro provozovani elektrobust jsme vybrali konkrétni linky. Jsou to linky 131,
137 a 176 jezdici v zapadni casti Prahy ataké linka 134 jezdici na Praze 4. Duivod je
jednoduchy, trasy téchto linek jsou dosti ¢lenité a autobusy na téchto linkach musi piekonavat
znaéna stoupani. Spole¢né maji i to, ze jsou provozovany v kratkém metrobusovém intervalu
ajsou zajistovany klasickymi dvanactimetrovymi autobusy z garazi Repy anékolik poradi
linky 137 a 176 z garazi Kacerov. Na lince 134 se vyskytuji autobusy z garazi Kacerov
a Vrsovice.

Trasy téchto linek maji také spole¢né to, Ze zde v dobé pied vice jak padesati byly trolejbusové
traté a jezdily zde trolejbusy. Jak jsme si jiz fekli diive, trolejbusy stejné jako v dalSich ¢astech
mésta byly zruSeny ina téchto popisovanych linkach a od té doby musi ve stoupani trpét
klasické autobusy se spalovacimi motory.

Linka 131 jezdi v trase HradCanska — Bofislavka. Nejvétsi a hlavni stoupani je zde od zastavky
Na Santince pies zastavku Juliska, ktera je pfiblizn€ v poloviné stoupéni, az do zastavky U
Matéje. U zastavky U Matéje jsou také umistény sloupy s trolejovym pievésem, ktery ma
pfipominat trolejbusovou dopravu v Praze.
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Obr. 28: Detail navrhu k ,,zatrolejovani* na lince 131

Linka 137 zacind na autobusovém nadrazi Na KniZeci a cilovou kone¢nou pro vétSinu spojil
jsou Jinonice, n¢kolik vybranych spojii ve Spicce pracovnich dnli pokracuje az na Malou
Ohradu. Vétsinu trasy v useku Smichov — Jinonice v minulosti obsluhovaly trolejbusy. Nejvétsi
stoupani je v nejvytizenéjsi ¢asti trasy ze Santosky na Malvazinky a klasickym autobustim dava
zna¢n¢ zabrat.
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Obr. 30: Detail trasy linky 137 k ,,zatrolejovani*

Karlovo namésti se Strahovem spojuje tteti posuzovand linka ¢islo 176. Jako jedna z mala
autobusovych linek obsluhuje centrum mésta. Z Karlova namésti projizdi pfes vyznamné
oblasti na Malé Stran¢ a pfes serpentiny na Hiebence stoupa az ke Stadionu Strahov. Vzhledem
k charakteru této trasy by se pro obsluhu této linky elektrobusy opravdu hodily. V minulosti
sem také opodstatnéné jezdily jako na dalSich dvou zminénych linkach, byt pod jinymi ¢isly
a Vv jinych trasach, trolejbusy.

Pravé kvili charakteru tras a popisovanému stoupani na vSech tfech linkach, bylo by vhodné
na tyto linky nasadit elektrobusy. Nejlépe by bylo osadit minimalné ¢ésti tras s nejvetSim
stoupanim trolejovym vedenim a nasazovat zde néjaky druh elektrobusu s moZnosti napajeni
z troleji (napf. parcidlni trolejbus). Vzhledem k tomu, Ze trasy téchto linek jsou kratké
(primérné 5 km, mimo tsek linky 137 dale za Jinonice), trolejové vedeni by se dalo rozvést po
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veétsing trasy. Bohuzel garaze jsou od konecnych téchto linek ve vétsi vzdalenosti, a tak by
musely elektrobusy z linky zatahnout na vlastni pohon z baterie.
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Obr. 32: Detail ¢asti trasy linky 176 vhodna k ,,zatrolejovani*
V oblasti Podoli krouzi linka ¢islo 134. Konkrétné spojuje kone¢né Podolskéd vodarna a Zeleny
Pruh. Mezi témito konecnymi obsluhuje jesté Kavci Hory, Pankrac a okoli stanice Budé&jovicka.

V minulosti v ¢asti trasy linky 134 jezdily trolejbusy. Byl to konkrétné usek Podoli (Podolska

Vodarna) — Pankréc, ktery predstavuje nejvétsi stoupani soucasné linky 134. Tato trat’ byla
zruSena v roce 1967.

Na lince 134 ve zminovaném nejvétsim stoupani z Podolské vodarny na Prazského povstani by
bylo pfinosné zavést trolejové vedeni.
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10 ZAVER

V uvodu jsme si dali za cil popsat elektrobusy jako vhodny dopravni prostiedek pro vylepseni
cestovani MHD, a hlavné moznost nahradit jimi neekologické autobusy se spalovacimi motory.
Povedlo se popsat vSechny druhy elektrobust (respektive trolejbusii) provozované ¢i testované
V provozu s cestujicimi. Povedlo se nam také popsat vhodné useky a vozidla pro slozity
dopravni systém v naSem hlavnim meésté Praze. Myslime si, Ze elektrobus mize byt i plnou
nahradou za standardni dieselovy autobus.

Problematika elektrobusti je velmi komplikovana, ale v dneSnich dnech hojn¢ probirana. Urcité
si myslime, Ze elektrobusy maji budoucnost. Otazkou zlistava, jakym smérem se budou vyvijet
nové technologie ahlavné otazka, jak se budou vyvijet nové baterie, které jsou hlavnim
nedostatkem dnesnich elektrobusi.
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