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Anotace

Tato prace se zabyva elektrickou trakci v prazské autobusové MHD. Navazuje na predchozi préci
z minulého roc¢niku. Prvni ¢ast se strucné zabyva historii, dalsi kapitoly pojednavaji o charakteristice,
prednostech, nedostatcich a ekonomickych aspektech jednotlivych trakci. Ve ctvrté kapitole je
popsana soucasna situace v Praze i planovany rozvoj. Posledni ¢asti je muj vlastni ndvrh mozného

vyvoje elektrické trakce v prazské autobusové MHD.
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Annotation

This work deals with electric traction in Prague bus transport. It builds on previous work from last
year. The first part deals with history, other chapters deal with the characteristics, advantages,
shortcomings and economic aspects of individual traction. The fourth chapter describes the current
situation in Prague and the planned development. The last part is my own proposal of possible

development of electric traction in Prague bus transport.
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Uvod

Téma zabyvajici se elektrickou trakci v autobusové dopravé jsem si zvolil proto, Ze se o tuto
problematiku jiz delSi dobu zajimam a téma alternativnich pohon( je v soucasné dobé aktualnéjsi

nez kdykoliv pfedtim.

V mnoha méstech CR se alternativni pohony v autobusové dopravé jiz fadu let pouzivaji, jde ale
vétSinou o pohon na zemni plyn (CNG). Ten sice oproti nafté sniZzuje mnozstvi vyprodukovanych

skodlivin az o polovinu, ale stdle se jedna o fosilni palivo, které neni obnovitelnym zdrojem.

Oproti tomu elektrickd energie md, dle mého nazoru, z dlouhodobého pohledu vétsi budoucnost.
Je vSak nutné dodat, Ze elektrické pohony nejsou v soucasné dobé zdaleka tak vyvinuté, aby plné
mohly nahradit naftové motory. Problémem je zejména akumulace energie, omezeny dojezd
vozidel, chybéjici infrastruktura, velkd hmotnost baterii, nevyfesena likvidace vyslouZilych baterii
a v neposledni redé také fakt, Ze ani elektricka energie nemusi byt ekologicky Setrnou variantou,

pokud je vyrabéna nevhodnou technologii (napt. v tepelnych elektrarnach).

| pfes tyto nedostatky povazuji ,elektrifikaci“ autobusové dopravy v Praze za krok spravnym

smérem, i proto, Ze ve vyvoji elektrickych pohon( Ize predpokladat dalsi technicky pokrok.
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1 Historie trolejbusti a elektrobusi v Praze

Tato kapitola se vénuje historii trolejbusli (od roku 1936 do roku 1972) a nasledné se vénuiji

elektrobustim a trolejbusm v nedavnych letech (cca od roku 2011 do roku 2017). !
1.1 Klasické trolejbusy v letech 1936-1972

Klasické trolejbusy byly v Praze provozovany mezi lety 1936 a 1972. Z divodu levné ceny ropy se

staly vyhodnéjsi autobusy a trolejbusovy provoz v Praze byl bohuZel ukonéen.?

Trolejbusova doprava se provozovala na mnoha mistech v Praze. Trolejbusova trat v nejvétsim
rozmachu dosahovala aZ 56 km.? S trolejbusy jsme se mohli setkat ve Stfe3ovicich, na Smichové,
v oblasti Vaclavského namésti, Stadionu Strahov, Karlova ndmésti atd. Poslednim trolejbusem se

mobhli cestujici svézt v nedéli 15.10.1972 z Orionky na Strahov trolejbusem typu 8 Tr.*

PRARDE - PRARA 5E LOUEE S TURIEINOSY

s dy,

/ Y;

Obrazek 1: Louceni s trolejbusy>

1 Trolejbusova doprava v Praze. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation,
2001- [cit. 2018-03-25]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Trolejbusova_doprava_v_Praze

2Trolejbusova doprava v Praze. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia
Foundation, 2001- [cit. 2018-03-25]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Trolejbusova_doprava_v_Praze

3 Trolejbusové traté v Praze. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation,
2001- [cit. 2019-01-29]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Trolejbusové_traté_v_Praze

4 Trolejbusy v Praze [online]. [cit. 2019-01-29]. Dostupné z: http://www.trolejbusyvpraze.net/tb_historie.htm

5 Praha se loudi s trolejbusy [online]. [cit. 2019-01-29]. Dostupné z: https://fdrive.cz/obrazek/15101972-trolejbusy-se-
louci-sprahou-praha-se-louci-strolejbusy-13343/1920-1080
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1.2 Elektrobusy v letech 2011-2017

Prvni zminka o elektrobusech v Praze pochdzi z roku 2011. Jednalo se o minibusy, konkrétné italské
elektrobusy znacky ZEUS (celym jménem Breda Menarinibus Zeus M200E). Celkem byly pofizeny
2 kusy. Byly ur¢eny pro linku z Malostranského namésti k Nemocnici pod Petfinem. Elektrobusy se
dobijely pomoci zasuvky v aredlu Nemocnici pod Petfinem. Ackoliv se jednalo o elektrobusy, topeni
bylo zajisténo pomoci nafty. Kvlli ¢astym poruchdm a zdvadam byl provoz v prosinci roku 2012

zastaven a elektrobusy navraceny vyrobci.®

Dalsim testovacim typem byl Siemens Rampini. Tento elektrobus pobyl v Praze pouze tyden,
konkrétné od 22.—26. 1. 2014. Oproti pfedchozimu typu se nabijel z dvoupélové troleje (ktera byla
napdjend z tramvajové ménirny) pomoci sbérace, samoziejmé mohl byt nabijen i kabelem. Vozidlo
bylo vybaveno elektrickym topenim, takie mlzZeme fici, Ze se jednalo jiz o plné hodnotny

elektrobus.”

Obrazek 2: Elektrobus Siemens Rampini®

Nasledujicim milnikem se stal elektrobus znacky SOR v osmi metrovém provedeni (SOR EBN 8). Do

provozu se dostal pouze od 7. 2. — 11. 2. 2014. Dobijen byl pomoci kabelu (jako ZEUS) a vytapén

6 Elektrickd trakce ve vefejné dopravé [online]. [cit. 2018-03-25]. Dostupné z: http://www.top-expo.cz/domain/top-
expo/files/smart-city/smart-city-2016/integrovana-doprava-pha/prezentace/07-surovsky-jan-dpp.pdf

7 Elektricka trakce ve vefejné dopravé [online]. [cit. 2018-03-25]. Dostupné z: http://www.top-expo.cz/domain/top-
expo/files/smart-city/smart-city-2016/integrovana-doprava-pha/prezentace/07-surovsky-jan-dpp.pdf

8 Elektrobus Siemens Rampini [online]. [cit. 2019-01-29]. Dostupné z:
https://www.siemens.cz/press/upload/63370908407769.jpg


http://www.top-expo.cz/domain/top-expo/files/smart-city/smart-city-2016/integrovana-doprava-pha/prezentace/07-surovsky-jan-dpp.pdf
http://www.top-expo.cz/domain/top-expo/files/smart-city/smart-city-2016/integrovana-doprava-pha/prezentace/07-surovsky-jan-dpp.pdf
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pomoci naftového topeni. Oproti prvnimu zminovanému elektrobusu mél vytecnou dynamiku

a prostorné&jsi interiér. Provoz dopadl zatim nejlépe ze véech testovanych elektrobus(.’

Nejvice revoluénim elektrobusem, ktery DPP testoval, se stal elektrobus SOR EBN 11, ktery byl
vytvoren na zakladé jiz 3 testovacich vozidlech. Jednalo se o vozidlo, které jiz dosahovalo podobné
kapacity jako standardni autobus (méfilo 11 metrd). Vozidlo bylo dobijeno pomoci kabelu
(v gardzich) nebo z dvoupdlové troleje (kterd byla pfipojend na tzv. dobudku, ktera slouzila ke

galvanickému oddélovani tramvajové sité), obsahovalo také elektrické topeni.

sy

V provozu byl od zati 2015 do konce srpna 2017. Za tu dobu urazil v béZném provozu pres 144 tisic
kilometr (denni kilometraz se pohybovala v rozpéti 270-376 km) a jeho spolehlivost dosahovala
95 % (resp. odjel cca 95 % planovanych km). Za celou dobu testovani byl vypraven na linky 213, 163,
124 2 188.1°

= (= s

l':llj lll

i &"lll

546209

Obrazek 3: Elektrobus SOR EBN 1111

9 Elektrickd trakce ve verejné dopravé [online]. [cit. 2018-03-25]. Dostupné z: http://www.top-expo.cz/domain/top-
expo/files/smart-city/smart-city-2016/integrovana-doprava-pha/prezentace/07-surovsky-jan-dpp.pdf

10 Flektrickd trakce ve verejné dopravé [online]. [cit. 2018-03-25]. Dostupné z: http://www.top-expo.cz/domain/top-
expo/files/smart-city/smart-city-2016/integrovana-doprava-pha/prezentace/07-surovsky-jan-dpp.pdf

11 Elektrobus SOR EBN 11 [online]. [cit. 2019-01-29]. Dostupné z: http://www.buspress.eu/wp-
content/uploads/2016/02/SOR-EBN-11-Praha-2.jpg



Rozvoj elektrické trakce v prazské autobusové MHD

Martin Chlup $k.r.: 2018/2019

13 Trolejbusy v letech 2017-2018

V Fijnu 2017 probéhlo ,,znovuobnoveni“ trolejbus(l v Praze. Zacal se zde testovat parcialni trolejbus
SOR TNB 12 (vozidlo je zcela elektrické vcetné topeni, klimatizace a atd.), ktery vsak byl vyuzivan
jako dynamicky elektrobus (vétSinu trasy urazil bez troleje). Pro tuto udalost bylo vybudovano
trolejbusové vedeni v Prosecké ulici (cca 1 km). Tento elektrobus byl dost sporadicky (probiha zde
spoustu testll a zkousek) vypravovan na kousek linky 140 v useku Palmovka — Letnany (vyjizdi pod
¢iselnym oznacenim 58, coz odkazuje na jiz zrusené trolejbusy). JelikoZ se jednalo pouze o parcialni
trolejbus nikoliv o dynamicky elektrobus, tak bylo vozidlo schopné urazit na baterii cca 8 km
(bohuZzel i rychlost byla softwarové snizena, aby baterie nebyly tolik vybijeny). Dobijeni probiha na
tfech mistech. Prvnim mistem jsou garaze (kde musi vyjet 100 % nabity, jinak nedojede na svoji
trasu), dalsim je dobijeni na Palmovce (pomoci DOBUDKy, kterd je presunuta na Palmovku)

a poslednim je dynamické dobijeni v Prosecké ulici, kdy vozidlo jede &isté jako trolejbus.

Obrazek 4: Parcialni trolejous SOR TNB 1213

12 Eeskoslovensky Dopravék. 2017, 2017(5).

13 parcialni trolejbus SOR TNB 12 [online]. [cit. 2019-01-29]. Dostupné z: https://g.denik.cz/63/83/22291489-
1490067181083128-5233559557687032222-0_galerie-980.jpg
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2 Zakladni druhy

Kapitola se zabyva jednotlivymi druhy dopravnich prostfedkl. Uvedu zékladni rozdéleni a jejich
hlavni vyhody a nevyhody. DileZité je podotknout, Ze toto rozdéleni nemusi byt vZdy stejné, jelikoz
se nékteré typy lisi jen detaily (napf. dojezdem na baterie, pomérem mezi jizdou na baterie a jizdou

pod troleji).
2.1 Konvencni trolejbus

Trolejbus je draini vozidlo, které podléha mj. Zakonu o drahach. Mezi hlavni vyhody patti
ekologicnost provozu (v misté provozovani nevznikaji zplodiny), efektivita vyuZiti energie
(elektromotor ma vétsi ucinnost oproti spalovacimu motoru) a lepsi adheze. Do zaporl mizeme
zaradit hlavné nutnost vybudovani infrastruktury, pocatecni naklady na pofizeni vozidla, nizsi
maximalni rychlost (omezena do 65 km/h) a Uplna zavislost na trolejovém vedeni (v pfipadé vyluk
a atd. se musi nahrazovat autobusy). V dnesni dobé mnoho dopravnich podnikd vidi trolejbus jako
néco zastaralého, avsak ja si myslim, Ze i v dnesni dobé si najde uplatnéni. Napftiklad i Praha se

vénuje navraceni trolejbust, avsak v jejich trochu jiné podobé (tzn. parcialni trolejbusy).
2.2 Parcidlni trolejbus

Parcialni trolejbus je trolejbus, ktery je doplnén bateriemi ¢i superkapacitory, tim padem je mu
umoznéno jet bez napdjeni ty¢ovym sbéracem. Tento typ je v dnesni dobé uprednostriovan pred
konvencnimi trolejbusy. Bohuzel cena je oproti konvenénim trolejbusim vyssi (cca kolem 1-3 mil.
K¢, podle kapacity baterii). Je nutné pocitat s tim, Ze baterie jsou po 6-7 letech provozu nutné
vymeénit (nékteré zdroje uvadi i po 5 letech). Tuto nevyhodu kompenzuje variabilita provozu. Uvadi
se, Ze parcialni trolejbus dokaze jet 10-30 % jizdy na baterie. 1* Tato vlastnost umozZriuje provozovat
trolejbus tam, kde nejsou troleje. Tzn. i v mistech, kde neni ekonomické zatrolejovat Usek
(napft. ¢ast trasy, kam zajizdi pouze vybrané spoje). Mezi dalsi potencionalni vyuZiti parcialniho
trolejbusu patii mimoradné udalosti. Konvencni trolejbus nemuiZe opustit jeho ,,vyznacenou” trasu,
proto je nucen pfi jakékoliv mimoradnosti vyckat na jeji ukonéeni. Naopak parcidlni trolejbus se
mUze odchylit od své trasy a pokracovat po objizdné trase. Pro provoz parcialnich trolejbust je

nutné mit vybudovanou trolejbusovou infrastrukturu.

14 Ceskoslovensky Dopravék. 2017, 2017(5)
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2.3 Elektrobus

Elektrobusy jsou v dnesni dobé trendem a jejich vyuziti je na vzestupu. Jako hlavni vyhoda
elektrickych autobusl se uvadi ekologi¢nost provozu, avsak to v nékterych pfipadech nemusi byt
pravda. Velké mnozZstvi elektrobusd ma naftové topeni, takze vozidlo nemusi byt ekologické ani
v misté provozu. Mezi dalsi problém patfi baterie, které nevydrzi celou Zivotnost vozidla. Baterie
jsou velmi technologicky ndroc¢né na vyrobu. Baterie je moziné zvelké ¢asti recyklovat, coz
u spalovani fosilnich paliv neni mozné. Na druhou stranu nékteré studie uvadi, Ze vyroba
elektrobusu a jeho nasledny provoz vyprodukuje vice zplodin neZ provoz (véetné vyroby)

standardniho autobusu.

23.1 Staticky elektrobus

Staticky elektrobus se nyni drzi v prednich prickach rozsifenosti. Jedna se o vozidlo, které se nabiji
pouze pfi stani. Celou svoji trasu musi urazit pouze na baterii, coZ v nékterych pfipadech mize byt
velmi komplikované. Dojezd takového vozidla dosahuje aZz 150-180 km °, coZ ve vétSich méstech
urcité nestaci (musi se pocitat rezerva na dojezd do gardzi, také neni mozné vybit baterii Uplné).
Plus musime brat v potaz to, Ze se vozidlo po vycerpdni kapacity musi nabit (doba nabijeni trva i vice
nez 6 hodin). Tyto nedostatky mlzeme vyresit pomoci pribéZzného dobijeni na konecnych
(napf. pomoci pantografu, avSak zde musime vybudovat infrastrukturu pro nabijeni) nebo
i prlbéZného dobijeni v garadzich prfes den (tato varianta velmi omezuje rozsah provozovani

elektrobusu).

Diky prabéZinému dobijeni dosahuje denni dojezd 300-400 km !°. Tato vzdalenost jiz byvé

dostacujici pro vétsinu méstskych linek.

Dojezd z4avisi na terénu trasy (pfi vétsi ,kopcovitosti” bude spotifeba vétsi nez pfi jizdé na rovném
terénu) a na hmotnosti vozidla (baterie tvofi az 20 % celé hmotnosti vozidla, coZ neni zanedbatelna

cast).

15 ZeEUS eBus Report [online]. 2017, 2017(2) [cit. 2018-03-25]. Dostupné z:
http://zeeus.eu/uploads/publications/documents/zeeus-ebus-report-internet.pdf

16 ZeEUS eBus Report [online]. 2017, 2017(2) [cit. 2018-03-25]. Dostupné z:
http://zeeus.eu/uploads/publications/documents/zeeus-ebus-report-internet.pdf
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Naklady na pofizeni elektrobusu jsou enormni oproti standardnimu autobusu. Cena dosahuje
2-3 standardnich autobus(. Tyto nevyhody jsou vykoupeny nizkymi provoznimi naklady a velmi

vysokou spolehlivosti vozidla (kterd pfesahuje 90 %). 7

2.3.2 Dynamicky elektrobus

Dynamicky elektrobus je vlastné parcidlni trolejbus, ktery dokaze ujet cca 7090 % jizdy na baterii
a 10-30 % pod troleji (opacny pomér ma parcialni trolejbus). Kvili tomu musi mit vétsi kapacitu
baterii oproti parcialnimu trolejbusu (zvysi se i hmotnost celého vozidla), coZ zvySuje naklady na
pofizenivozidla (mj. i na provoz vozidla).® Na druhou stranu je nutné mit postavenou trolejbusovou
trat pouze v malé &asti celé trasy. Mezi hlavni prednosti dynamického elektrobusu patti variabilita
provozu, kterd je vyssi nez u predchoziho typu. Dynamicky elektrobus je feSenim pro paterni linky,
kde jsou vysoké prepravni vykony a kopcovity terén (v kopcovitém terénu mize byt natazena trolej,
protoze v kopcich probihd nejrychlejsi vybijeni elektrobusu). Oproti statickému elektrobusu je
vyrazné zkrdcena doba nabijecich prestdvek. Diky zkraceni nabijecich prestavek neni nutné

upravovat obéhy nebo fesit nepravidelnosti provozu.

Z hlediska legislativy je dynamicky elektrobus porad trolejbus.

233 Oportunitni elektrobus s nabijenim pfes vrchni kontakt

Oportunitni elektrobusy s nabijenim pfes vrchni kontakt maji mnohem mensi kapacitu baterii nebo
superkapacitord. Diky tomu miZeme nabit baterii pfi pobytu v zastavce, avsak baterie vydrzi pouze
nékolik zastavek. Proto musime vybudovat velké mnozZstvi infrastruktury, abychom mobhli
provozovat tento typ elektrobusu (pocatecni naklady dosahuji velmi vysokych c¢astek). Diky témto
nevyhodam neni také moZné provozovat tento elektrobus vsude aje velmi zavisly na

infrastrukture.”

17 Aktudlini informace o rozvoji elektromobility v DPP [online]. [cit. 2018-03-25]. Dostupné z: http://www.top-
expo.cz/domain/top-expo/files/smart-city/smart-city-2017/praha-integrovana-doprava/prezentace-id-
2017/10_surovsky_jan.pdf

18 Eeskoslovensky Dopravék. 2017, 2017(5).

19 Oportunitni elektrobusy s nabijenim pres vrchni kontakt. Trolejbusy v Praze [online]. [cit. 2018-03-25]. Dostupné z:
http://www.trolejbusyvpraze.net/elektrobusy_oport_vrch.htm
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234 Oportunitni elektrobus s indukénim nabijenim

Mezi méné rozsiteny typ patti oportunitni elektrobus s indukénim nabijenim. Tento typ se lisi od
vsech jiz uvedenych zpUsobl. Dobijeni probihd bezdratové (ze spodni casti vozidla), pomoci
elektromagnetické indukce. Pro tento typ je nutné mit vybudovanou také zvlastni infrastrukturu,
ktera mlzZe byt i drazsi nez predtim uvedeny typ (hlavné kvuli technickym moZnostem a ochrané).
BohuZel tento typ neni moc rozsifeny a ani neni zatim efektivni (uvadi se cca 80-95 %), coz s drahou
infrastrukturou netvofi idealni kombinaci. Baterie sice jsou mensi (mensi hmotnost => mensi
spotfeba) neZ napf. u statického elektrobusu, ale elektrobus musi jet po vymezené trase

(s omezenou mozZnosti upusténi od trasy, kvili rychlému vybiti baterii). 2

20 Oportunitni elektrobusy s indukénim nabijenim. Trolejbusy v Praze [online]. [cit. 2018-03-25]. Dostupné z:
http://www.trolejbusyvpraze.net/elektrobusy_oport_indukce.htm
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3 Ekonomika provozu

Naklady na celkovy provoz se mohou vyrazné liSit druh od druhu, proto jsou uvedené ¢astky velmi

orientacni a kazdy vyrobce mUze deklarovat jiné udaje.
3.1 Naklady na pofrizeni

Samotné naklady na poftizeni trolejbusu a elektrobusu mohou byt vice nez 2x vyssi oproti

standardnimu naftovému autobusu.

Pro srovnani uvadim pfiklady od jednoho vyrobce:

Tabulka 1: Porovnani cen

Typ vozidla SOR NS 12 Electric SOR NS 12 diesel Skoda 32 Tr (bez | Skoda 32 Tr
baterii).) (s bateriemi)

Typ pohonu Elektricky Naftovy Elektricky Elektricky

Cena (mil. K¢) 14,9 K& 5,5 K& 10,49 Kg% 13,5 K&

3.2 Naklady na infrastrukturu

Nedilnou soucasti vstupnich investic jsou investice na infrastrukturu, které mohou dosahovat také

nemalych Cisel. Za zminku stoji, Ze kazdy dopravni prostfedek vyzaduje jinou infrastrukturu.

Pro provozovani trolejbusu je nutné mit vybudovanou infrastrukturu. Jedna se o ménirny, trolejové

vedeni (cca 15-40 mil. K&/km). %

21 SOR NS 12 Electric [online]. [cit. 2019-01-29]. Dostupné z: https://imhd.sk/ba/popis-typu-vozidla/861/SOR-NS-12-
Electric

22 Doddvka 12m méstskych nizkopodlazZnich autobusi [online]. [cit. 2019-01-29]. Dostupné z:
https://smlouvy.gov.cz/smlouva/soubor/10233319/SOR_613-
2017_RKS%2012m%20AB_2018 12 12 18452%20red0001.pdf

23 Kupni smlouva na trolejbusy [online]. [cit. 2019-01-29]. Dostupné z:
https://smlouvy.gov.cz/smlouva/soubor/10447123/kupn%C3%AD%20smlouva.pdf

24 PRVN/ TROLEJBUS SKODA 32 TR V OPAVE [online]. [cit. 2019-01-29]. Dostupné z: http://www.cs-
dopravak.cz/zpravy/2018/10/15/prvn-trolejbus-koda-32-tr-v-opav

25 Trolejbusy a Praha. Trolejbusy v Praze [online]. [cit. 2018-03-25]. Dostupné z:
http://www.trolejbusyvpraze.net/trolejbusy_praha.htm
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Alternativou trolejbusu muZe byt parcidlni trolejbus. Diky parcidlnimu trolejbusu neni nutné
budovat po celé trase troleje (napf. do mist, kde jezdi pouze nékolik spojli). Avsak tato vyhoda je

kompenzovana vyssi pofizovaci cenou (viz kapitola Naklady na poftizeni).

Pro provozovani statického elektrobusu nam v zakladu staci zasuvka (napf. v garazich, kde se dobiji
pomoci pomalého dobijeni), pokud oviem chceme dobijet pribéiné ina konecnych pomoci

rychlého dobijeni, je nutné jiz vybudovat nabijeci stanici.

Pro provoz dynamického elektrobusu jsou naklady na infrastrukturu jesté vyssi. Je zde nutné
vybudovat trolej a ménirny, popfipadé i dobijeci stanice a zazemi v garazich (napf. zdsuvka pro

dobijeni).

V tabulce jsou uvedeny orientacni ceny dobijecich zafizeni:

Tabulka 2: Porovnani ceny dobijecich zafizeni?®

Cena (K¢)
Zasuvka, AC (stfidavy proud) vstup 225 000
Zasuvka, DC (stejnosmérny proud) vstup 2 000 000
Zasuvka z tramvajové sité 375 000
Rameno s kontakty 700 000
Pantograf, z vefejné sité 3125000
Pantograf, z tramvajové sité 800 000
Indukéni prenos 1925 000

26 E-mobilita v MHD [online]. 2013 [cit. 2018-03-25]. Dostupné z: http://www.proelektrotechniky.cz/pdf/Studiel.pdf

11



Rozvoj elektrické trakce v prazské autobusové MHD

Martin Chlup sk.r.: 2018/2019

3.3 Provozni naklady

Naklady na samotny provoz elektrickych vozidel jsou velmi nizké. Spotfeba dosahuje od 1 kWh az
po cca 2 kWh za 1 km (v pFepoctu cca 2—4 K& na 1 km) ¥/, coZ je ve srovnani s autobusem velmi nizka
&astka (u standardniho dieselového autobusu se pohybuje &istka kolem 89 K& na 1 km).2®
Spolehlivost je vyssi oproti standardnimu autobusu. Dal$i nespornou vyhodou je, Ze udrzba

elektromotoru je snazsi oproti spalovacimu motoru.

K elektrobusim a k parcidlnim trolejbusiim musime jesté zapocditat i ndklady za vyménu baterii

(uvadise cca 2-3 K& na 1 km).? Cena za vyménu je velmi orientaéni (zaleZi na kapacité baterii a atd.).

3.4 Celkové naklady

Po secteni vsech naklad(, provoz trolejbust a elektrobusd vychazi podstatné draz nez provoz
autobusovy. Uvadi se, Ze trolejbusovy a elektrobusovy provoz je o vic jak 20 % draZsi nez provoz
autobusovy.?° Do celkovych ndklad( je napf. nutné zapoditat i ndklady na Gdrzbu trolejbusovych
trati (coZz vychazi na cca 3 K¢ / vozokm). Naopak u elektrobust zase pocitdme s vyménou baterii

a s vyssi pofizovaci cenou.

27 Elektrickd trakce ve vefejné dopravé [online]. [cit. 2018-03-25]. Dostupné z: http://www.top-expo.cz/domain/top-
expo/files/smart-city/smart-city-2016/integrovana-doprava-pha/prezentace/07-surovsky-jan-dpp.pdf

28 Zkusenosti s provozem parcialniho trolejbusu [online]. [cit. 2018-03-25]. Dostupné z:
http://www.smartcityvpraxi.cz/prezentace/KonferenceEbusyV/lvana_Hurtova.pdf

29 Elektrobusy SOR 330 000 kilometrd v ostrém provozu. Trolejbusy v Praze [BusPress]. [cit. 2018-03-25]. Dostupné z:
http://www.buspress.eu/elektrobusy-sor-330-000-kilometru-v-ostrem-provozu/

30 Battery Electric Buses Project [online]. [cit. 2018-03-25]. Dostupné z: http://electromovilidad.org/wp-
content/uploads/2017/05/Battery-Electric-Buses-Project-.pdf

12



Rozvoj elektrické trakce v prazské autobusové MHD

Martin Chlup sk.r.: 2018/2019

3.5 Mezni rozsah provozu

Posledni casti této kapitoly je mezni rozsah provozu. Elektrobusovy a trolejbusovy provoz je cca
0 20 % drazsi nez provoz autobusovy (viz vyse), avsak mlzZeme porovnavat jednotlivé elektrické
druhy mezi sebou. Konkrétné zde uvede porovnani konvencniho trolejbusu a elektrobusu. Ceny
u nasledujiciho prikladu se muzou velmi lisit, jelikoz zalezi na mnoha faktorech se kterymi

nepocitam.

Jako pfiklad si uvedeme linku, kterd méki 12,6 km (prdmérna délka linky v Praze)®! a provozujeme ji

15 let (prdmérna Zivotnost autobusu). Zde v tabulce uvadim provozni naklady:

Tabulka 3: Celkové naklady na jeden vozokm

Naklad Elektrobus Trolejbus
Energie 2,7 K& / vozokm?3? 3,1 K& / vozokm?33
Oprava a Udriba 4,1 K¢ / vozokm?34 7,5 K& / vozokm3®
Udriba vedeni a méniren - 2,55 K& / vozokm?3®
Pofizeni rychlonabijecich stanic 0,31 K& / vozokm?’ -

Celkem 7,11 Ké / vozokm 12,75 Ké / vozokm

31 Dopravni podnik hl. m. Prahy v datech [online]. [cit. 2019-02-06]. Dostupné z: http://www.dpp.cz/dpp-v-
datech/#provozne-technicke-ukazatele

32 Flektromobilita v méstské hromadné prepravé osob [online]. [cit. 2019-02-13]. Dostupné z:
http://www.busportal.cz/bpextend/23_Cerny_Evmhpo-revize-l.pdf

33 Elektromobilita v méstské hromadné prepravé osob [online]. [cit. 2019-02-13]. Dostupné z:
http://www.busportal.cz/bpextend/23_Cerny_Evmhpo-revize-l.pdf

34 Elektromobilita v méstské hromadné prepravé osob [online]. [cit. 2019-02-13]. Dostupné z:
http://www.busportal.cz/bpextend/23_Cerny_Evmhpo-revize-l.pdf

35 Elektromobilita v méstské hromadné prepravé osob [online]. [cit. 2019-02-13]. Dostupné z:
http://www.busportal.cz/bpextend/23_Cerny_Evmhpo-revize-l.pdf

36 Elektromobilita v méstské hromadné prepravé osob [online]. [cit. 2019-02-13]. Dostupné z:
http://www.busportal.cz/bpextend/23_Cerny_Evmhpo-revize-l.pdf

37 Elektromobilita v méstské hromadné prepravé osob [online]. [cit. 2019-02-13]. Dostupné z:
http://www.busportal.cz/bpextend/23_Cerny_Evmhpo-revize-l.pdf
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Pramérny ro&ni ndjezd u autobusu &ini 55 000 vozokm.*® Za 15 let 1 vozidlo urazi cca 825 000 km.

Tabulka 4: Celkové naklady na 1 vozidlo

Elektrobus Trolejbus
Provozni nakl. za celou Zivotnost 5865 750 K¢ 10518 750 K¢
Néklady na pofizeni vozidla 15 000 000 K&3° 10 500 000 K&4°
Naklady na vyménu baterii Y
(cca 30-50 % z pof¥izovaci ceny)*! > 000000 ke
Naklady celkem 25 865 750 K¢ 21018 750 K¢

Z tabulky vyplyva, ze elektrobus je drazisi, ovSem nejsou zde zapocitané ndklady na vybudovani
trolejbusové infrastruktury. V pfipadé, Ze potrebujeme zatrolejovat 12,6 km (pocitame
s 15 mil. K&/km), naklady se vy$plhaji na 189 mil. K&. *> Pomoci vypocttu zjistime, Ze mezni rozsah

vychazi u 40 vozidel.

Tabulka 5: Celkové naklady pfi 40 vozidlech

Elektrobus Trolejbus
Naklady na trolejbusové vedeni - 189 000 000 K¢
Celkové naklady pFi 40 vozidlech 1034 630 000 K& 1029 750 000 K&
(v€etné vybudovani tr. vedeni)

Je dulezZité si uvédomit, Ze na zadné lince nebudeme potiebovat 40 vozidlech, avsak malokde se
buduje od nuly trolejbusové vedeni. Dalsi nespornou vyhodou je Zivotnost trolejového vedeni (cca
30-40 let).*®* Neposledni vyhodou je moZnost vyuZivani trolejbusového vedeni i jinymi linkami, popf.

i jinymi typy vozidel (parcialni trolejbusy, elektrobusy).

38 Dopravni podnik hl. m. Prahy v datech [online]. [cit. 2019-02-06]. Dostupné z: http://www.dpp.cz/dpp-v-
datech/#provozne-technicke-ukazatele

39 SOR NS 12 Electric [online]. [cit. 2019-01-29]. Dostupné z: https://imhd.sk/ba/popis-typu-vozidla/861/SOR-NS-12-
Electric

40 Kupni smlouva na trolejbusy [online]. [cit. 2019-01-29]. Dostupné z:
https://smlouvy.gov.cz/smlouva/soubor/10447123/kupn%C3%AD%20smlouva.pdf

41 Ceskoslovensky Dopravak. 2018, 2018(5).

42 Trolejbusy a Praha. Trolejbusy v Praze [online]. [cit. 2018-03-25]. Dostupné z:
http://www.trolejbusyvpraze.net/trolejbusy_praha.htm

43 Trolejbusy a Praha [online]. [cit. 2019-02-13]. Dostupné z: http://www.trolejbusyvpraze.net/trolejbusy_praha.htm
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4 Soucasna situace v Praze

V soucasnosti jsou v Praze provozovana celkem 4 elektricka vozidla. T¥i vozidla jsou elektrobusy se
statickym dobijenim, ¢tvrtym vozidlem je parcidlni trolejbus, ktery se vyuzivd jako dynamicky

elektrobus.

4.1 SOREBN 9,5

Elektrobusy byly uvedeny do provozu na zacatku roku 2016 spolecnosti ARRIVA PRAHA (resp.
ARRIVA CITY, jednalo se o prvni elektrobus v Praze, ktery provozuje jina spole¢nost nez DPP). Jedna
se o vozy SOR EBN 9,5 v délce 9,5 metrd. Vypravovany jsou na linky BB1 a BB2, linky spojuji
multifunkéni aredl BB Centrum. Jednd se o elektrobusy, které nemaji pantograf a ani nejsou
dobijeny za provozu, a proto jsou dobijeny pouze v garazich (dobijeni trva cca 8 hodin do plného
nabiti). Denni vykon se primérné pohybuje kolem 100 km na kazdy elektrobus (deklarovana
kilometraz vyrobcem na jedno nabiti je 140-160 km). Jsou vybaveny naftovym topenim. K prosinci

2017 ujely elektrobusy pfes 70 000 kilometr(.*

4.2 SOR NS 12 Electric

V fijnu roku 2017 se zacal testovat elektrobus SOR NS 12 Electric. Jedna se elektrobus, ktery se
svymi specifikacemi velmi podoba SORu EBN 11. Mezi hlavni zmény patfi délka, kterd u NS 12
dosahuje presné 12 metr(, kompletni nizkopodlaznost vozidla a umisténi baterii (baterie jsou nyni
na stfeSe, kdezto u vSech predchozich typl byly baterie umistény pfimo ve vozidle a ovliviiovaly
velikost interiéru). Vozidlo mlze byt dobijeno bud kabelem v gardzich nebo z dvoupdlové troleje
(jak jiz zminény SOR EBN 11). Testovani vozidla probiha na lince 109. Podle dat od vyrobce by mél
byt schopen elektrobus ujet cca 160 km ** na jedno nabiti s povinnou rezervou (kapacita baterii je

vétsi nez u EBN 11), kilometraz je mozné navysit pomoci pribézného dobijeni.

44 Uspéchy Elektrobusti SOR EBN 9,5 v Praze. BusPress [online]. [cit. 2018-03-25]. Dostupné z:
http://www.buspress.eu/uspechy-elektrobusu-sor-ebn-95-v-praze/

45 Ceskoslovensky Dopravak. 2018, 2018(1).
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4.3 Skoda 30Tr

Od dubna 2018 se zacal na lince 58 testovat parcialni trolejbus, ktery vysttidal SOR TNB 12. Jedna
se o typ se stejnou karoserii, avSak vyzbroj a elektromotory jsou odlisné. Oproti predch(dci jiz nema
omezeni pfi jizdé na baterie. Dobijeni probiha tak, Ze ¢ast trasy absolvuje jako trolejbus, poté se

dobiji u DOBUDky na Palmovce.

Od 1. cervence 2018 je zavedena oficialné linka 58, které zacina na Palmovce a kondi v Letfianech.
Na lince je pravidelny hodinovy interval (od 9 h do 18 h). Na linku ma dopravce vyhrazen pouze

tento trolejbus. Pti poruse vozidla je linka zrusena bez nahrady.

Obrazek 5: Parciélni trolejbus Skoda 30Tr46

46 parcidini trolejbus Skoda 30Tr [online]. [cit. 2019-01-29]. Dostupné z: http://img3.auto.cz/news/img/art/2018-
19/620_5af2aa5a2d751.jpg
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5 Planovany rozvoj

V budoucnosti bychom se méli dockat celkem 3 projektl, které se tykaji elektrifikace prazské
autobusové MHD. Konkrétné se jedna o linky 140, 207 a AE, které v nasledujici kapitole detailnéji

rozvedu.
5.1 Linka 140

Vroce 2021 ma vyjet linka 140 pIné elektrifikovana. Pfres 40 % trasy bude zatrolejovdno (cca
15 775 m jednostopé délky nového trolejového vedeni). Elektrifikaci maji projit Useky Na Zertvach,
Cuprova, Zenklova, Letriany — OC Cakovice. Odstav vozidel pldnovan v garazich Kli¢ov. Vybuduje se
celkem 18 nabijecich mist. Diky tomu, Ze na lince budou provozovany parcialni trolejbusy (resp.
dynamické elektrobusy), nebude tfeba prestavét vyraznéji garaze (napr. se nemusi fesit trolejova
kfizeni a atd.). Napajeni ma byt vyfeSeno pomoci 3 méniren. Celkem se uvazuje o koupi 13-
15 bateriovych trolejbus(. Naklady jsou odhadovany na cca 492 mil. KE. V pripadé, Ze se tento

projekt osvéddi, je v planu dale rozdifovat sit. +’

5.2 Linka 207

Mezi daldi navrhované projekty patfi elektrifikace linky 207. Planuje se zde provoz standardnich
elektrobusl (resp. statickych elektrobust). Nabijeni ma probihat na konecné Ohrada, pomalé
nabijeni a balancovani v garazich. Elektricka energie ma byt odebirana z tramvajové napajeci sité
(stejné jako u testovani 109). Odhadované naklady na potizeni 14 elektrobustd a vybudovani

dobijecich mist je 196 mil. K&. Spusténi je odhadovano na rok 2021. %8

47 DP Kontakt [online]. [cit. 2019-01-29]. Dostupné z: http://www.dpp.cz/download-file/16481/novy-soubor.pdf

48 Elektrifikace linky 207 [online]. [cit. 2019-01-29]. Dostupné z:
http://zasobnik.poladprahu.cz/index.php?option=com_zasobnik&view=record&id=28
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53 Linka AE

Poslednim aktualnim projektem je elektrifikace linky AE (Airport Express). Linka vede z Hlavniho
nadrazi na letisté Vaclava Havla. Oproti jiz zminénym projektim se zde planuje pouzit nabijeci
standard OppCharge (4 pdlové nabijeni, pantograf neni umistén na vozidle, ale je umistén na
nabijeci stanici). Hlavni vyhodou je to, Ze jeden nabijeci stojan mUZe poufZit vice vyrobcl vozidel

(ktefi splfiuji nabijeci standard OppCharge).*® Pocitd se s pofizenim 6 elektrobusti a vybudovanim

2 nabijecich stanic (na obou kone&né). Naklady se odhaduji na cca 100 mil. K&. *°

N Tdiet 3.2
. < -* )
o R = . = L

Obrazek 6: Standard OppCharge v praxi>!

49 Standard OppCharge [online]. [cit. 2019-01-29]. Dostupné z:
http://www.proelektrotechniky.cz/elektromobilita/340.php

50 Elektrifikace linky AE [online]. [cit. 2019-01-29]. Dostupné z:
http://zasobnik.poladprahu.cz/index.php?option=com_zasobnik&view=record&id=48

51 Standard OppCharge [online]. [cit. 2019-01-29]. Dostupné z:
http://www.busportal.cz/images/stories/2018/14815_elektrobusheliox.jpg
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6 Vlastni navrh mozného rozsireni

Vlastni ndvrh vychazi z jiz naplanovanych uUprav (elektrifikace linky 140) a zaméfuje se na dalsi

mozny rozvoj.

6.1 Elektrifikace linky 185

Linka 185 jezdi z Palmovky na Vinofsky hrbitov (vybrané spoje konci v zastdvce Bakovska). Mimo
$picku zacinaji spoje v Letfianech. V sobotu a nedéli je linka provozovana v Useku Letfiany — Vinorsky

hFbitov.

Tuto linku jsem si vybral z dlivodu, Ze celd linka spadad pod Garaz Klicov (tzn. jiz zde bude mit
vybudovanou infrastrukturu pro trolejbusy / elektrobusy). Navic 25 % (3,3 km) jiz bude plné

elektrifikovano (véetné nabijeci infrastruktury na Palmovce).

MUj navrh pocitd s vybudovanim nabijeci infrastruktury v Lethanech (kvali kratkym spojim)
a zatrolejovani Useku Letriany — Bakovska (cca 4 km dvoustopé troleje). Diky témto Upravdam vznikne

zazemi pro provoz parcidlni trolejbus( (cca 7,3 km zatrolejovano a zbylych 5,7 km bez troleje).

Pro provozovani linky bude potfeba zakoupit nejméné 8 standardnich parcidlnich trolejbust
(ve Spicce vypraveno 7 voz( + 1 zdlozni v(z). Otdzkou z(stdva, co s témito vozy v sobotu a nedéli,
jelikoz veskeré spoje jsou prevedeny na linku 351. Celkové naklady mGzou dosahovat az cca 230 mil.

K¢ (110 mil. K¢ na novou infrastrukturu a cca 140 mil. K¢ na nova vozidla).
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Jiz elektrifikovano

V planu k elektrifikaci (140)
Neuvazuje se nad elektrifikaci
Vlastni navrh k elektrifikaci (185)

PRAHA-V

Vinoi'sky hrbitov

i :‘PYRAHI‘\ 1“8‘ ¢
cky hibitov @ X b ; 816 P BakOVSké
pemotat: o N . ¥
@
© Letiany
4 % Letiste
Par tel Praha-Kbely
N
. O ;
Relatka » @ Prosecka
; . Kundratka .’ = b 0%
HAI': i ) ; PRAHA 9 : ———
K ‘ i ; ok LEHOVE : Reasen
. Palmovka ... : ] so i Zdrojmapy: maps.google.cz

Obrazek 7: Plan elektrifikace linky 185
6.2 Elektrifikace linky 302

Linka 302 je provozovana v trase Palmovka — PFezletice, Kocanda. V sobotu a nedéli pouze v Useku

Letfiany — Prezletice, Kocanda.

Vybral jsem si ji z dlvodu, Ze trasa je takika identicka s linkou 185, akorat je prodlouzena o Usek

Vinorsky hibitov — Prezletice, Kocanda (cca 2 km dlouhy Usek).

Cely navrh je zavisly na vybudovani trolejbusové sité v okoli Letian a vybudovani infrastruktury
v Letnanech (elektrifikace linky 185). Dalsi podminkou je, Ze linka 302 musi spadat pod Dopravni
podnik hl. m. Prahy (nebudou muset byt dalsi ndklady na vybudovani infrastruktury pro dobijeni
v gardzich). V ptipadé, Ze tyto podminky budou splnény, nebude problém zacit s elektrifikaci linky
302. Na lince by se mohly se nasazovat dynamické elektrobusy, jelikoz cca 7 km trasy je

zatrolejovano a 7 km bez troleje).

Pro linku je potfeba 5 vozidel (4 vozidla ve Spicce + 1 jako zaloZni v(z). Statické nabijeni mize
probihat na Palmovce, v pfipadé kratkych spojl v Letiianech (diky jiz zminéné elektrifikaci linky
185). Celkové naklady se pohybuji cca kolem 80-90 mil. K¢ (markantni ¢ast pljde na nakup novych

vozidel, jelikoZ skoro celd infrastruktura by méla byt vybudovand a bude pozadovat pouze Upravy).
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6.3 Uvaha nad dlouhodobou budoucnosti

Myslim si, Ze tyto dvé linky jsou nejblize k eletrifikaci (po lince 140, 207 a AE), jelikoZ se o nich jiz
ted’ uvazuje, avSak pouze v Cisté elektrobusové podobé. O dalSich ndvrzich se da jiz pouze
spekulovat, protoZze naklady na kompletné nové trolejbusové linky jsou enormni. Napfiklad linky
jako 136, 177 a 195 by se hodily jako trolejbusové (odjede se velky pocet vozokm, vyuZiti lepsi
adheze atd.). Nakonec by tyto patefni linky mohly vytvofit sit pro provozovani elektrobust nebo

parcidlnich trolejbusa.
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Zaveér

Cilem préce bylo popsat rozdily mezi jednotlivymi typy elektrické trakce v autobusové dopravé.
Popsal jsem historii, souc¢asnost a nastinil budoucnost, soucasti prace je i mij navrh, o némz vérim,

Ze se alespon z néjaké ¢asti zrealizuje.

V budoucnosti se v Praze jisté setkdme s dalSim rozvojem trolejbust (popf. elektrobus(l). Doufam
vsak, ze vedeni Prahy a DPP se neundhli a nebude rozsifovat pouze sit elektrobus(, jelikoZ tato

odnoz autobusové dopravy zatim neni plnohodnotnou alternativou.
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