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ANOTACE

Jiz sém vznik autobusové dopravy byl historickym meznikem v oblasti piemistovani osob,
protoze najednou umoznil cestovani vice lidem spole¢né a organizované na misto toho, aby
cestoval kazdy sam, na vlastni pést. Tento pfinos ovSem nemohl ziistat nadlouho jedinym,
protoze pouzivani nemodernizovanych vznétovych spalovacich motorii, neekologickych
materidlti a postupli ve vyrobé, by tuto vyhodu rychle degradovaly. Proto i1 vyvoj v této oblasti
osobni dopravy zaznamenal velky kus cesty a rychlym tempem pokracuje dal. Jiz v roce 2014
budou muset vSichni vyrobci prodavat vyrobky spliiujici normu Euro VI. Ne jinak tomu bude
i u vyrobki spolecnosti Iveco Cz. (Karosa), pro kterou na vyvoji novych autobust jiz 26 let

pracuji.

KLICOVA SLOVA

trend, energie, autobus, palivo, budoucnost, emise

TITLE

The current level and future development trends of bus transport

ANNOTATION

Already himself emergence bus was a historic milestone in moving people, because suddenly
allowed people to travel together and organized instead of having to travel all by myself, on
my own. This benefit, however, could not stay single for long, because the use of non-
upgraded diesel engines, non-organic materials and processes in manufacturing, this
advantage would quickly degrade. Therefore, developments in the field of passenger traffic
recorded a long way and continues at a rapid pace. Already in 2014 will have all the
manufacturers to sell products complying with Euro VI. No other will be the case of Iveco Cz.

(Karosa), for which the development of new buses for 26 years work.
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TERMINOLOGIE

Trend — zékladni smér vyvoje urcitého jevu. Znamena sméfovani, tendenci spise
dlouhodobého procesu zmény. Urcity, po delsi dobu se projevujici proces.

Kategorie Bus — OznaCeni pro méstské a priméestské autobusy

Kategorie Coach — Oznaceni pro linkové a dalkové autobusy

Euro I. az VI. — Normy, stanovujici hodnoty emisi vyfukovych plynt. Znaci se 1. az VI. od
nejmirnéj$i po nejpiisnéjsi.

EEV(Enhanced Enviromentally Friendly Vehicle - Vozidlo ohleduplnéjsi k Zivotnimu
prostiedi) — Norma upravujici velikost emisi znecist'ujicich latek ve vyfukovych plynech
motortl vozidel, ktera se svou piisnosti fadi mezi Euro V. a V1. Vyzaduje extrémné nizké
mnozstvi emisi pevnych castic, které predstavuji nejzavazngéjsi riziko z hlediska zdravi.
Stop/Go — Oznacuje novy systém samocinného vypindni a rychlého startu motora.

Hybrid — Nazev pro vozidlo vyuzivajici kombinaci vice druhti pohonu.

1-Shift — Oznaceni ptevodovek vyvijenych svédskou firmou Volvo.

Oktanové cislo — Vyjadiuje odolnost paliva proti samozépalu pii kompresi ve valci
zazehového spalovaciho motoru. Projevuje se jako tzv. klepani.

Cetanoveé cislo — Vyjadiuje kvalitu motorové nafty z hlediska jeji vznétové charakteristiky.
OLEYV — Systém indukéniho dobijeni autobusi, ktery spoc¢iva v ulozeni nabijecich desek do
vozovky na vybranych mistech trasy. To mé za nasledek mensi a leh¢i baterie ve vozidle a
Cast¢jSi nabijeni béhem provozu.

Supersingle — Jedna se o Sirokoprofilovou pneumatiku, kterd se v posledni dob¢ zacina
pouzivat na hnanych napravach nékladnich vozidel a autobust. Z prostorovych divodi
nahrazuje v soucasné dobé znamou dvoumontaz, pii zachovani stejné nosnosti a menSimu
valivému odporu.

FAME/MERO — Metylester fepkového oleje. Alternativni palivo spalovacich motori.
AdBlue — Jedna se o chemicky vysoce €isty vodni roztok syntetické mocoviny, ktery se uziva
pii upraveé vyfukovych plynti vznétovych motort.

Fuel CELL — Oznaceni technologie vyuzivajici palivovy ¢lanek k vyrobé¢ elektrické energie
Ev drive — Zatizeni firmy Alisson, které v sobé kombinuje automatickou prevodovku a dva

generatory, které mohou pfijimat i poskytovat kroutici moment.



UvVOD

Uz samotna myslenka lidi v 19. a na pocatku 20. stoleti, v dobé zacatku rozmachu
osobni automobilové dopravy, méla vysoky potencial. Tou myslenkou bylo cestovat spole¢né
na kratké (teritoria mést), sttedni (od mésta k méstu) 1 dlouhé vzdalenosti (z jednoho statu do
druhého). Konkurenci méla autobusova doprava od pocatku velkou a to hlavné v podobé
velice rozvinuté zeleznicni dopravy. Diky vétsi nezavislosti si uchovala svij vyznam do
soucasnosti a bude se rozvijet dal. Jako ve vétsin€ obort i tento musi akceptovat v kazdé dobe
vSechny pozadavky na moderni vyrobni trendy, spolehlivost a stale se snizujici ekologickou
zatéz zivotniho prostfedi. To se zafind stdvat nosnym tématem a zacind ménit desitky let
zavedené postupy a vyvojové koncepce. Od zacatku roku 2009 jsou vyrabény vSemi vyrobci
autobust, kteti vyrab¢ji a prodavaji své vyrobky na uzemi Evropské unie vozidla, spliujici
emisni normu Euro V. a EEV. Je to dalsi ptispévek, ktery se v budoucnu projevi ve zlepSeni
kvality ovzdus$i nad nasim kontinentem. Piedpis, ktery se zabyvéa problematikou sniZovani
jednotlivych exhalacnich slozek, se tyka hlavné spalovacich motorti. Nesmime zapomenout
uvést, ze v tomto smeéru autobusovi vyrobci vyuzivaji vyvoje pohonti pro nakladni
automobily, coZ pfispiva ke sniZovani nakladli na vyvoj a na druhou stranu piinasSi zvySeni
sériovosti vybranych feSeni a snizuje jejich cenu. Bé€Zné se jiZz nyni setkdvame v méstskych
aglomeracich s plynovymi autobusy pohanénych agregaty, spalujici CNG (Compressed
Natural Gas). Ceska Republika neni vyjimkou a naptiklad ve vychododeskych Pardubicich
jsou provozovany stale Castéji autobusy od Irisbusu (byvald vysokomytska Karosa), typ

Citelis 12m CNG.

A neni se Cemu divit, protoze bylo dokdzano, ze za 10 euro zemniho plynu ujede

osobni automobil 201 km, zatim co na benzin nebo naftu ujede jen 97, resp. 134 km (1).

Od roku 2011 vyrabi a prodava Svédské Volvo méstsky autobus typ 7700 s interné
vyvinutym hybridnim pohonem, SOR Libchavy v minulém roce zacal doddvat do Prahy
méstské autobusy NBH 12 a 18 s hybridni technologii pohonu od americké firmy Allison. Dle
uzaviené smlouvy mezi DP Praha a SOR Libchavy pfijdou na fadu i elektrobusy. Tyto
namatkou jmenované produkty vysSe uvedenou emisni normu plni s rezervou. Jde o prvni
pokusy, jak v normdlnim provozu nahradit spalovaci motory pracujici s fosilnimi palivy na
bazi ropy a ropnych produkti. VéEtSina vyrobel pracuje na vyvoji novych druht pohont. Jde
o slozité a drahé prototypy, které jsou testovany, aby odhalily klady a zapory vybranych

feSeni. Zakladnich koncepci budoucnosti pfispivajici k ochrané ovzdusi je vice. Kazdy
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vyrobce si hleda néjakou vlastni cestu a zatim neni zfejmé, ktera ma nejveétsi potencial stat se
tou viadeéi. V této dobé vznika mnoho novych trendd, kterymi jednotlivi vyrobci chtéji fesit
budoucnost autobusti ze svého pohledu. O téch, které jsou nejzajimavéjsi a schopné posunout

technologicky vyvoj v této oblasti dal, je vénovana Sesta kapitola.
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1 HISTORICKY VYVOJ AUTOBUSOVE DOPRAVY

Kdyz se podivame v Case zp¢t, tak uvidime, jak dlouhou a uspésnou cestu zaznamenal
vyvoj autobusovych dopravnich prostredkii. Co je dvé sté let v historii lidstva? Skoro nic,
nepatrnd epizoda. Ale béhem ni jsme se dostali od kocart tazenymi kofimi a pokusy o prvni
autobus vznikly z nédkladniho automobilu pro pfevoz nékolika lidi az po bezbariérovy

autobus, pohanény palivovym ¢lankem, ktery jich pojme desitky.

Je dost slozité piesné stanovit okamzik vzniku autobusové dopravy. Nejstarsi zminka
o silniénim motorovém vozidle, které bychom mohli nazvat autobusem, je z roku 1803. V
tomto roce zacal jezdit Londynem parni autobus London Steam Carriage vynalezce Richarda
Trevithicka. Byl jen kratce v provozu, protoze jeho kariéru ukoncila nehoda, pii které zboural
plot. Byl pohanén parnim strojem, pro cestujici byl velmi nepohodlny, hlavné pfi nastupu a
vystupu. I jeho provoz byl o hodné nakladnéjsi, nezli v t¢ dobé rozsifeny pohon vozidel
kotiskou silou. Nejzajimavéjsi na tom vSem je, Ze pokud toto vozidlo opravdu oznacime, za
prvni autobus, tak byl ziejmé pouzit o néco diive nezli lokomotiva, kterd dominovala, jako

tazné vozidlo dopraveé v 19. a zhruba az do 70. let stoleti dvacatého (2).

Obrazek 1 - Prvni autobus London Steam Carriage (2)

JiZ masivnéj$i pouzivani autobusit miizeme zasadit do obdobi konce 19. a zacatku 20.
stoleti. Prvni autobusy vznikly piestavbou nakladnich automobilti. Zacaly nahrazovat hlavné
konésptezné omnibusy a kocary. Komfort cestovani byl nediistojny, protoze se sed€lo stale na
drevénych lavicich a kola byla loukotova, pozdéji s navulkanizovanou gumou a jednoduchym
pérovanim listovymi pruzinami. Dal$i rozvoj nastal po prvni svétové valce, kdy napt. ve
Svycarsku dopravni spoleénosti skupovaly od armady nevyuzité nakladni automobily a
nasledné je upravovaly pro pievoz cestujicich. V poloviné dvacatych let jiz dochazi k dalsi

modernizaci, kdy autobusy jsou jiz vice piizpisobeny pro piepravu lidi a jsou vybaveny
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napiiklad pneumatikami, lepSimi sedadly a prostory pro odklddani zavazadel. V téchto

dobach uz zacinaji vznikat oddéleni, ktera se zabyvaji pouze jejich vyvojem a vyrobou.

Piinos pokroku v této oblasti byl i v Rakousko-Uhersku a nasledné v Ceskoslovensku.
Prvni omnibusy vyrabéla firma Laurin&Klement. Jejich ndzev byl HOP a diky nim zacala byt
od roku 1908 na nasem izemi provozovana linkova doprava na trasach Pardubice — Bohdane¢
a Pardubice — Holice. V Praze probihal zkuSebni provoz v roce 1907 a o rok pozd¢ji s nimi
cestujici jezdili 1 na teritoriu nasSeho hlavniho mésta. Nazev modelu byl zavisly od ucelu
prvniho vyrobeného kusu. Naptiklad oznaceni HOP, byl omnibus typu H urceny pro provoz

v Praze. Kazdy viiz byl origindl ptesné pfizpisobeny pozadavkim zakaznika (3).

Dal$im vyznamnym vyrobcem autobusi se stala vysokomytska firma znamého
karosare Josefa Sodomky a jeho syna. Ti jiz pfed prvni svétovou valkou a v mezivale¢ném
obdobi védéli o potencialu hromadné pfepravy osob pomoci autobusti. Na konci tficatych let
a béhem Druhé svétové valky uz byly autobusy pevnou soucasti vyrobniho programu firmy.
Skoda jen jiného povaleéného vyvoje v padesatych az osmdesatych letech minulého stoleti,
kdy vysokomytskd Karosa, kterd v té¢ dobé logicky vznikla na troskach uspésné Sodomkovy
firmy, nemohla naplno vyuZit potencidl lidi pfipravovanych na tvrdou svétovou konkurenci v
predchozim obdobi. Kreativita a Sikovnost lidi tu byla stale velka a tak jesté na typové radeé
SM a 700 najdeme feseni, v té dob& unikéatni a svétova. Na konci $edesatych let dvacatého
stoleti na vystavé ve francouzském mésté Nice byly piedstaveny a konfrontovany s evropskou

konkurenci zajimavé prototypy autobustl. Uspély a ziskaly vyznamna ocenéni.

Obrazek 2 - Karosa SD 11 pro vystavu v Nice 1969 (4)
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Obrazek 3 - Karosa A 30; prototyp na podvozku Saviem (4)

Zhruba pred tficeti lety vyrabéla firma autobusy na jednom zakladu jak ve verzi
méstské, linkové 1 dalkové. Sjizdély z linek po desitkach, podobné jak vejce vejci. LiSily se
pouze tim, ze méstsky autobus byl lakovan Cervenobile. Mé&l pfedni uzké dvete a stiedni se
zadnimi byly Siroké. Uvnitit n€ékolik jednoduchych sedadel, aby co nejvétsi plocha byla pro
stojici cestujici. Protoze byl uréen pro méstsky provoz, tak kvili snadnéj§imu nastupu na
prvni schod jezdil na nizko profilovych pneumatikach. Linkovy byl vyhradné modrobily, mél
pfedni a prostiedni uzké dvete, jednoducha sedadla pro sedici cestujici a prostor pro jeden
kocarek proti strednim dvetim. Dalkovy byl Zlutobily, pfedni dvefe mél uzké, za zadnim
kolem jednoktidlé a uvniti pohodInéjsi dalkova sedadla ve dvou fadach podél stiedni ulicky.
Jeden typ motoru Liaz, pfevodovky Praga, jednu mechanickou a druhou automatickou. Jedno
provedeni podvozku s pokud mozno stile stejnou vybavou. Kvalita lakovani byla misty
takova, Ze bylo mozné vidét autobusy s velkymi plochami bez pivodni povrchové ochrany
pozinkovanych plechd, které tvotily vnéjsi oplechovani. Bylo to samoziejmé dano dobou a
omezenou dostupnosti modernich technologii, ale na druhou stranu tlak od provozovateld

nebyl takovy, jako dnes.

V devadesatych letech jiz firma fungovala jako soucast spolecnosti R.V.I. (Renault
Vehicule Industry), kterd UspéSn€ vyuzila kvalitni firemni potencial, poskytla pfistup ke
konkurenceschopnym technologiim a hlavné oteviela dvefe na zdpadoevropské a svétové
trhy. Nyni je vlastnictvim firmy Iveco, ale uZ beze své znacky a hlavné rozhodovani o své
vlastni cest¢ vptred. Vidci role lidra autobusového vyvoje byla bohuzel pfenechand hlavné

konkurenci z Némecka.
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2  LEGISLATIVNI RAMCE

Je jednoznacné, ze pokud budou prosazeny nové vyvojové trendy, tak jediné
s podporou piedpisit a dohod, na kterych se usnesou velci evropsti a svétovi hrac¢i na
globalnim trhu. Prvnim zdkladnim pfedpisem, ktery funguje jiz fadu let, je ptedpis pro
snizovani emisi v Evropé znamy pod nazvem Euro. V soucasné dob¢ vyrobci pracuji na tom,
aby v roce 2014 byli schopni svym zdkaznikim nabidnout vyrobky spliiujici jiz normu Euro
na této planeté¢ tézko prezili, bude v dalSich fadcich tato problematika blize popséna a

vysvétlena.

Abychom védéli kdy, o kolik a které¢ exhala¢ni parametry je nutné snizit, byla vydana
evropskd norma pro redukci emisi nebezpecnych latek, které produkuji spalovaci motory.

Ridi se ji vyrobci motorii a dopravnich prostfedkii, které jsou jimi pohanéné.

Co je obecné povazovano za emisni slozky spalovaciho motoru, které je nutno

eliminovat?

Oxid uhlicity (CO2) - je neviditelny a nepachnouci plyn bez chuti, ktery sdm o sob¢

neni jedovaty, ale podili se na vzniku sklenikového efektu.

Oxid uhelnaty (CO) - je rovnéz neviditelny a nepachnouci plyn bez chuti, ktery je
leh¢i nez vzduch. Je jedovaty, vaze se na hemoglobin, tedy krevni barvivo a tim zabranuje
prenosu kysliku z plic do tkani. Je nebezpeCny i1 proto, Ze je nedrazdivy a vybusny.
V normalnich koncentracich v ovzdusi relativné rychle oxiduje na oxid uhli¢ity CO,.

Nespalené uhlovodiky (HC) - obsahuji kromé dalsich slozek predevsim karcinogenni
aromaty, jedovaté aldehydy a nejedovaté alkany a alkeny.

Oxidy dusiku (NOy) - maji podobné ucinky jako CO, napadaji plice a sliznice. Ty
vznikaji béhem hoteni ve valcich motoru za vysokych teplot a tlakl a to pti nadbytku kysliku.
Nekteré oxidy dusiku jsou zdravi Skodlivé.

Oxid sificity (SO,) - je Stiplavé pachnouci, jedovaty bezbarvy plyn. Je nebezpecny tim,
ze uvnitt dychacich cest vytvaii kyselinu sifi¢itou.

Pevné Castice (PM) - Castice sazi zplisobujici mechanické drazdéni a fungujici jako
nosi¢e karcinogenii a mutageniti. Diky vysokému karcinogennimu potencialu predstavuji

vysoké zdravotni riziko pro obyvatelstvo.
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Protoze autobusy pouzivaji druh vznétového spalovaciho motoru, je davan diraz
hlavn¢ na dvé emisni slozky. Tou prvni jsou pevné castice (PM), tou druhou jsou oxidy

dusiku (NO,). Konkrétni hodnoty jsou uvedeny v ptehledové Tabulce 1 (kapitola 9 Ptilohy).

Diky predpisim Euro jsme ziskali pfehledny plan, jak pomoci zivotnimu prostiedi a za
rozumnou cenu fadové snizit vypousténé emise do ovzdusi. Od zacatku roku 2011 plati pro
noveé vyrobena vozidla norma Euro V. U klasickych pfepliiovanych vznétovych motort se
vyrobci rozdélili podle ptistupu k jejimu plnéni do dvou skupin. Na ty kteti vyfukovy systém
doplnili o systtm SCR CRT s podporou Ad-blue a na ty, ktefi pouzivaji technologii EGR.
Byli tak rozdéleni i béhem platnosti normy Euro IV. Diivodem bylo to, Ze mezi Euro I[V. a V.
neni vyrazna zména ve vnéjSich rozmérech a v zakladni koncepci motord a vyfukovych
systémi. Napftiklad Irisbus-Iveco byl schopen nabizet technologii Euro V. a EEV v ptedstihu,
protoze vyvoj motord a vyfukovych filtrti probihal nepfetrzité a zastavby do vozidla se viibec

nedotkl.

Ten, kdo zvolil SCR CRT se vstiikem Ad-blue musel fesit dal$i nadrz pro novou
provozni kapalinu (tzv. mocovinu neboli Ad-blue). Tu je navic nutné zahtivat, protoze pfi -
11,5°C jiz tuhne. Naproti tomu systém EGR plni exhalacni normy pouze za pouZiti systému
ochlazovani vyfukovych plynii a pfisavani jejich €asti do spalovaciho prostoru. Takto

vybavena vozidla maji také specialni vyfukovy tlumic.

Otazkou zustava, co se na tomto poli po spusténi sériové vyroby vozidel plnicich
normu Euro VI. stane? Prvni odpovéd’ Ize najit v prezentaci Svédské firmy Volvo z dubna
letoSniho roku. Tou je jasné deklarovana orientace na hybridni, elektricky pohon a jejich
pfipadné kombinace. Je to aktivita a pfedstava pouze jednoho vyrobce, na které se Ti co
rozhoduji o spolecné Evropské dopravni koncepci shodnou, nebo se budou hledat dal
vyhodnéjsi teSeni od jinych vyrobct? Dalsi trendy a sméry se budou muset utvaret
v nejbliz8ich letech, aby bylo jasné, co je pro Evropské poptipadé svétové teritorium
nejvhodnéjsi ze vSech hli pohledu. Mluvi se 1 o pfipravé dalSi emisni normy Euro, jiZ
s pofadovym ¢islem VII. V soucasnosti k ni nejsou zndmé zadné dalsi podrobnosti. Snad jen

uvazovany ramec platnosti mezi lety 2017 — 2018.
Existuji vSak dal$i zajimavé projekty. Iniciativou Evropské komise je projekt, ktery
ukazuje jednu z moznych cest rozvoje autobusové dopravy. Jde o EBSF — European Bus

System Of The Future (Evropsky autobusovy systém budoucnosti). Je to zatim pokus

o spolecny autobusovy projekt. Snahou je dojit ke sjednoceni v nékterych oblastech
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autobusové dopravy na teritoriu Evropy. Tato aktivita zapocala v zati 2008. V soucasné dob¢
se ho ucastni 49 subjektil, které pracuji s rozpoétem 26 milionti Eur. Koordinatorem je UITP
(Union Internationale des transports public). Vysledkem by mélo byt vyfeSeni stanovenych
dil¢ich projektl, jako napt. pracovisté fidice, pokrocCilé informacni systémy a prosvétlené
méchy, které kryji klouby u ¢lankovych autobust, atd. Zatim existuji u nekterych vyrobct
autobusy spiSe ve fazi prototypt. Az od Euro VI. se mohou néktera feSeni dostat do sériovych

autobusti, ale zatim jen na pracovisti fidice.

Potieby a cile dopravcil se v zakladnich rysech sjednotily také v projektu BRT (Bus
Rapid Tranzit). Je to dopravni systém centralizace a zvyseni piepravenych objemu cestujicich
v kratkych casovych intervalech v hust¢ obydlenych aglomeracich. Vytvofenim specialnich
koridort, které vyuziji pouze autobusy, ptipadné i trolejbusy se zrychli pteprava osob a zvysi
bezpecnost. Koridory jsou pfimé a zastavky umoznujici rychlou vyménu osob. Vozy systému
mohou byt del$i nezli autobusy provozované na b&zné silnici a vybavené pohony s vysokou
ohleduplnosti k okolnimu prosttedi. Vznikla tak velkd skupina autobusovych dopravnich
systéml, jejichz kvalita byla povySena nad kvalitu béZnych méstskych a pfiméstskych
autobusll. Ve svété je na n&j nahliZzeno jako na levnou alternativu systému bliziciho se svou
vykonnosti kolejovym systémtim a cestovni rychlosti metru. V Ceské republice je pondkud
nepravem opomijen. Ttebaze v nékterych méstech je autobusova doprava znacné rozvinuta,
tak do né€kterych mist kvalitni napojeni neexistuje. Tim je minéno dfive zamyslené spojeni
prazského Letist¢ Vaclava Havla s ¢astmi hlavniho mésta blize k centru za pouziti systému

BRT Civis od Irisbusu.

Dalsi aktivita se chystd od roku 2015. Projekt mé nazev CHIC (Clean Hydrogen In
European Cities) a je pokracovatelem projektu CUTE (Clean Urban Transport for Europe).
Tykéa se masivngj$iho pouziti technologie palivovych ¢lankli pro autobusy. Je zaméfen na
vyznamnych pét evropskych regiont. V kazdém znich budou provozovany autobusy
pohanéné vodikovym palivovym ¢lankem. Projekt ma za cil zvétsit vodikovou infrastrukturu,
vysvétlovat a poukazovat na vyhody a ziskat podporu pro tento druh technologie. V piipadé
uspéchu by se pocet regioni pouzivajici tento druh cisté dopravy mohl rozsifit o dalsi
evropské aglomerace. VEét§imu prosazeni této technologie bohuzel zatim nepfeji nizké ceny

ropy.

Na zéklad¢ uspesnosti vyse uvedenych projektti, mizeme ocekavat v budoucnu vznik

novych legislativnich pfedpisi.
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3 SOUCASNY STAV AUTOBUSOVYCH DOPRAVNICH
PROSTREDKU

V poslednich letech doslo k zdsadni filozofické pfeméné uvnitf autobusovych firem a
jejich vyvojovych oddéleni. Doslo k zasadnimu rozdéleni do dvou hlavnich skupin vyrobkd.
V té prvni jsou méstské a priméstské autobusy, v t€ druhé jsou autobusy linkové, turistické a

dalkové. Autobusy z té prvni skupiny se nazyvaji - Bus a z té druhé - Coach.

Od poloviny devadesatych let minulého stoleti miizeme sledovat nastup klasickych
autobust z kategorie Bus, specidlné navrzenych pro pfepravu v ulicich mést a pohanénych

systémy produkujici minimalni nebo nulové emise a vydavajici minimalni hluk.

Specialni skupinou Bus-U jsou pozemni dopravni systémy pro aglomerace velkych
mést BRT, které se v poslednim desetileti zacaly zavadét do provozu. V dalSich patnacti
letech se ocekava zvyseni kapacity méstské hromadné piepravy na dvojnasobek. Ve velkych
metropolich svéta bude muset byt davan stale vétsi diiraz na zrovnomérnéni vzristajiciho
poctu piepravenych cestujicich riznymi druhy dopravnich prostiedki. Velkokapacitni metro,
na kolejich zévislé tramvaje a trolejich trolejbusy se do vSech mist v téchto aglomeracich
alternativnich pohontl, paliv a obecné efektivnich systémi vedoucich ke zvySeni kapacity
méstské autobusové dopravy v této oblasti nejvetsi a v budoucnu stale bude. Pokud bychom
ekologicky Setrn€jsi autobusy nevyvijeli, zivot ve velkych méstech by za néjaky cas stejné
nebyl kviili vysokym koncentracim Skodlivych latek mozny. Vidime to jiz v soucasnosti, kdy

se v zimnim obdobi potyka s velkymi problémy severomoravské Ostrava.

Mezi autobusy kategorie Coach jsou zafazeny autobusy linkové, meziméstské a
turistické. Zde jiz k tak dynamickému rozvoji nedochazi, protoze rGzné hybridni systémy
nejsou pro tak velké a tézké autobusy v tuto chvili vyvijeny. Navic silné naftové motory, které
tyto autobusy pohanéji, pii jizde na delsi vzdalenosti pracuji v idedlnim rezimu a nevypoustéji
do ovzdusi tolik exhalaci, jako méstské autobusy, vybavené méné vykonnymi motory.

3.1 Iveco Bus (5

Tento vyrobce ma zastoupeni v kategorii Bus tadou Citelis. Vyrabi se ve tfech
zakladnich variantach. O délkach 10,5 a 12m ve dvounapravovém provedeni, dale kloubovy
s délkou 18m a tfemi napravami. Pohon je zajistén italskymi motory FPT Tector/Cursor.

Alternativné 1ze pouzit pohon motorem Cursor pro spalovani CNG. Dalsi casti kinematického
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fetézce jsou automatické prevodovky ZF a Voith a zadni ndpravy od vyrobce Meritor a
Graziano. Pfedni naprava je vlastni konstrukce a fizeni od firmy ZF. V poslednich mésicich
jiz vyrobce nabizi hybridni verzi klasického méstského 1 kloubového autobusu tady Citelis,

pohéanénou sériovym hybridnim pohonem vyvijenym spolecné s firmou BAE Systems.

Obrazek 4 - Irisbus Citelis Hybrid (6)

Tato technologie v sobé kombinuje mensi naftovy motor a elektromotor i funkci Stop
and Go. BAE Systems dodava komponenty pohonného systému zahrnujici proudovy ménic,
modul pro fizeni energie, baterie, generator se zabudovanym spinac¢em funkce Stop and Go a
elektromotor. Irisbus doplituje motor Tector 6 — Euro V. Diky sériové hybridni hnaci soustaveé

je mozno vynechat ptevodovku.

Obrazek 5 - Irisbus Citelis Hybrid (7)

Velice zajimavym futuristickym projektem a pfispévkem této spolecnosti k feSeni

dopravy na teritoriu stfedu velkych mést nese nazev Hynovis.
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Obrazek 6 — Koncept Irisbus Hynovis (8)

Na tomto projektu se dohodly a spolupracovaly Irisbus s pafizskym dopravnim
podnikem RAPT. Vznikl tak zatim pouze prototyp autobusu specialné navrzené¢ho pro
narocny meéstsky provoz. Podle vyrobce pieveze vice cestujicich (o devét oproti Citelisu) a
pfitom spotiebuje méné paliva. Diky tomu bude potfeba méné takovych autobust v provozu.
tunu nizsi neZli je standardni méstsky autobus Citelis. Snizeni umoZnilo pouziti pevnostnich
oceli koster sedadel, z nichz jedna vazi pouze 5kg, ale hlavné byl pouzit mensi a leh¢i motor
Tector 6/EEV o vykonu 164 kW. Ten je navic vybaven systémem Stop and Go a systémem
rekuperace brzdné energie. Ta se pfedava pres hydraulické cerpadlo do hydro-pneumatickych

akumulatoru.

Fonctionnalités possibles de
I"hybridation hydraulique
[ Transmission conventionnelle : Moteur thermique — BVA - Pon]

\ Hybridation hydraulique avec moteurs et réservoir d'accumulation \

. Marche @ Ralentissement . Arrét @ Redémarrage @ Redémarrage
Normale véhicule Moteur Véhicule
+ ¥ + v
Moteur — BVA — Pont Accumulation Arrét Moteur Moteur hydrauligue  Moteurs hydrauliques

i

Accumulation
Hydraulique

Obrazek 7 - Schéma hydraulického hybridu (9)

Takto uloZena energie se pak vyuziva jako podpora pii rozjizdéni. Dle informaci
vyrobce je hydraulicka technologie cenové srovnatelnd s klasickymi mechanicko-elektrickymi
zafizenimi. Hydraulika vykazuje béhem provozu stdle stejnou ucinnost, zatimco elektrické
akumulatory se vybijecimi cykly opotifebovavaji. K nizsi spotieb¢ piispiva systém Stop and
Go, ktery po zastaveni autobusu vypina ihned motor. Po lehkém tlaku na plynovy pedéal motor
po 0,3s opét nastartuje. V redlném provozu je to nepostiehnutelné. Na uvedeném schématu

(Obrazek 7) je vysvétlena funkce hydraulického hybridu. Modfe (¢islo 1-Normalni jizda a 3-
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Zastaveni vozidla) je naznacena funkce klasického pohonu (Motor, pievodovka, ndprava),
ruzove (Cislo 2-Brzdéni, 4-Start motoru a 5-Rozjezd vozidla) funkce hydraulického hybridu.
Dalsi zajimavosti je pouziti pfedni dvoundpravy s malymi koly a zadniho zavéSeni kol s
pneumatikami Supersingle. VSechna kola jsou fizena a pneumatiky maji konstrukci snizujici
jizdni odpor a hluk. Tento koncept dokaze snizit spotfebu nafty o 30% a emise NOx snizuje

na polovinu. Dle poslednich informaci z francouzskych internetovych stranek byl pired dvéma

lety testovan v Pafizi, zatim bez cestujicich (10) (11).

AN O~ TS

Obrazek 8 - Koncept Hynovis o¢ima designera (12)

Nastupce fady Citelis, ktery dostal novy nazev Urbanway, mél své€tovou premiéru
v bfeznu 2013 na vystavé UIPT ve $vycarské Zenevé. Jednd se o autobus uplné odlisné
koncepce, s novym vné&j§im a vnitinim designem a splilujicim normu Euro VI. PouZziva jiz
vyhradné marking Iveco Bus. Zatim se ptipravuje ve stejnych provedenich jako Citelis. Stejné
délky (10,5, 12m a kloubovy 18m), stejné druhy pohonu (klasicky diesel, pohon CNG a
hybridni provedeni). V pfistich letech bude k dispozici i jako elektrobus s pantografovym a

plug-in dobijenim.

Obrazek 9 - Iveco Urbanway Euro VI. (13)
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Jednim z nejstarsich zastupct a prikopnika kategorie BRT je dopravni systém Irisbus-
Iveco, ktery dostal ndzev CIVIS. Byl vyvijen na zacatku tohoto tisicileti a v souc¢asné dob¢ jej

provozuje v ramci systému hromadné dopravy americké mésto Las Vegas.

Obrazek 10 - BRT Civis v ulicich Las Vegas (14)

Déle je provozovan ve Spanélském meésté Castellon, francouzském Clermont-Ferrand
a v budoucnu se planuje jeho nasazenim v italském Milang. Jde o standardni 12m dlouhy
dvounapravovy, nebo o velkokapacitni kloubovy autobus, ktery jezdi ve specidlnim koridoru,
oddéleném od ostatnich dopravnich prostfedkt. Pfi jizdé timto koridorem je schopen
automatické jizdy bez fidi¢e za pomoci specialniho optického systému, ktery sleduje a
koriguje polohu vozu prostiednictvim znafek piesné umisténych v jizdni draze. Pohon
zabezpecuje hybridni pohonny systém. Ten se uvadi do ¢innosti elektrickou energii, kterd se
ziskava bud’ z troleji, které jsou soucasti vybavy koridoru, nebo nastartovanim spalovaciho
motoru malého objemu, ktery se stara pouze o pohon generatoru elektrické energie. Autobus
je diky tomu schopen provozu i mimo koridor. Tento projekt se bude dale rozvijet pod

nazvem Crealis.

Obrazek 11 - BRT Irisbus Crealis (15) (16)
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Iveco Bus v segmentu Coach nabizi fadu Arway/Crossway/Recreo. Ta pokryva
spektrum vozi kategorie Intercity od pfiméstského typu Crossway LE (Low Entry), coz je
autobus v predni ¢asti s bezbariérovym piistupem do vozu, skoro identicky s méstkou fadou
Citelis. Zadni ¢ast je pfevzata z klasického linkového autobusu. Tato fada je zavrSena typem
Arway, ktery je pouzivdn na linkovou, ale vice na turistickou dopravu. Disponuje
odpovidajicim zavazadlovym prostorem ve stiedni ¢asti pod podlahou a odklddacimi kosi
v interiéru nad kazdym sedadlem. Autobus Crossway je také pifepracovan na Skolni verzi
Recreo, ktera se uz po fadu let t&8i velké oblibé Skolakli hlavné ve Francii. Je vybaven
specialnimi dvojsedackami, které maji spolecny seddk a mohou se na nich bezpecné
prepravovat az tfi mali Skolaci. Délky nabizenych vozu jsou od 10,6 do 12,8m. Pohani je
italské motory FPT Tector 6/Cursor 8, které tvoii kinematicky fetézec s prevodovkami od
némeckych firem ZF a Voith. Zadni ndpravu dodava italska firma Meritor a pfedni néprava je
vlastni konstrukce, odpruzena sdruzenou jednotkou od firmy Contitech. Ta v sobé kombinuje
pruzny vak a tlumi¢ kmitd. V letoSnim roce byla zakoncena vyroba tfinapravového typu
Arway o délce 15m. Pohon obstardval motor FPT Cursor 11 a roboticka pfevodovka ZF
ASTronic. Ve vyrobnim programu firmy figuroval od pocatku tohoto tisicileti. Dlivodem
ukonceni vyroby byla ztrata konkurenceschopnosti, kterd byla zapfiinéna rezignaci firmy na

vyvoj tohoto specifického typu vozidla.

Vlajkovou lodi se stal po ukonceni vyroby netspé$ného typu Arway HD, zijezdovy
super-lux Magelys. Existuje v luxusni verzi HD a HDH 1 v ekonomictéj$im provedeni
Magelys Pro. Délky vozi této fady jsou 12,2 a 12,8m. Provedeni HDH je tfindpravové
s délkou 13,8m. Vozy pohani motor FPT Cursor 11 a pfevodovky od firmy ZF. Népravy od

stejnych vyrobcll, jako autobusy fady Intercity.

V soucasné dobé& vrcholi ptipravy vyroby vsech autobusi této fady modernizovanych
a splnujicich normu Euro VI. Svétovou premiéru mély vSechny vozy této kategorie na fijnové

vystav€ Bus World 2013 v belgickém Kortrijku.
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Obrazek 12- Irisbus Magelis Pro (17)

Na severu Evropy jsou dva vyrobci, ktefi dlouhodobé a ve velké mife pfispivaji
pokroku. Svédské firmy Volvo a Scania.

3.2 Volvo (18)

Tento vyrobce ma v kategorii Bus zastoupeni fadou 7900. Délkové rozmezi je od 12m
pro dvoundpravové provedeni a 18m u kloubového tfindpravového. Volvo je jednim
z vyrobell, ktery pouzivd kompletné zékladni podvozkové skupiny z kamiond. Motor,
napravy, fizeni a pfevodovky (u kterych alternuje i s typy od jinych vyrobcti). Prvnim sériové

prodavanym typem s hybridnim pohonem v Evropé byl autobus fady Volvo 7700 Hybrid.

Obrazek 13 - Volvo 7900 Hybrid; umisténi komponentti pohonu (19)
Modernizovany model 7900 je takzvany paralelni hybrid na dieselovy a elektricky
pohon, kde obé hnaci jednotky mohou pracovat nezavisle na sobé. Hnaci soustava se sklada
ze vznétového motoru, spojky, pfevodovky a jednotky I-SAM (integrovany motor spoustéce a

alternator). Je to motor s permanentnimi magnety na stiidavy proud slouzici zaroven jako
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generator a spousté¢ vznétového motoru. Elektronickd jednotka slouzi jako méni¢ energie
stejnosmérného a sttidavého proudu. Mozkem systému je elektronicky fidici modul nazyvany
jako PMU (jednotka pro fizeni vykonu). Ovladd zapinani a vypindni elektrického a
dieselového pohonu podle potieby, jakoz i1 rezimy fazeni rychlosti a dobijeni baterii. Hnaci
jednotky jsou spojeny spolu s automatickou prfevodovkou I-Shift s jemnym odstupniovanim
pfevodovych stupiii. Vysoky vykon elektromotoru umoziiuje instalaci mensiho a
usporngj§iho vznétového motoru. V hybridnim autobusu Volvo je pouzivan cCtyfvalcovy
pétilitrovy vznétovy motor Volvo, ktery disponuje vykonem 210 HP. Motor je uloZen
vertikdln¢ v levém zadnim rohu, stejné¢ jako v ostatnich vozech fady Volvo 7900. Protoze
motor je kompaktni jednotkou, zbyva tak prostor pro elektromotor spole¢né s jednotkou I-
SAM. Za normdlnich okolnosti se elektromotor pouZziva pfi rozjezdu z klidového stavu a ke
zrychleni na rychlost az na 20 km/h, coz zajiStuje znacné Uspory paliva. Pfi vysSich
rychlostech pfebird pohon autobusu vznétovy motor, ktery soucasné nabiji baterie
elektromotoru. Hybrid je idedlni pro méstsky provoz. Elektromotor slouzi jako hnaci motor i
generator. Pii brzdéni se brzdny Gc€inek vyuziva k dobijeni baterii — je to energie, ktera by
jinak byla ztracena ve formé piebyte¢ného tepla v brzdném systému. Opakované brzdéni je
tak provozni vyhodou. Hybridni technologie je ideédlni pfi provozu, ktery se vyznacuje
opakovanym zastavovanim a rozjizdénim s Castym zrychlovanim a brzdénim, napfiiklad
v hustém méstském provozu. Diky velkému tofivému momentu nabizi kompaktni
elektromotor dobry vykon v oblasti nizkych otac¢ek a dopliuje vlastnosti vznétového motoru
pii vyssich otaCkach. Elektromotor vytvaii maximalni tocivy moment ithned pfi rozjezdu, coz
pfinasi vynikajici rozjezdové charakteristiky a jizdni vlastnosti. Elektrickd energie se také
vyuziva, kdyz je vozidlo v klidu. Pokud vozidlo stoji na zastavce nebo na semaforu, vznétovy
motor se automaticky vypne. Diky tomu autobus neprodukuje zadné vyfukové plyny a je
v provozu velmi tichy. Je-li autobus v klidu, vznétovy motor je vypnuty. Nizko otackové
vlastnosti elektromotoru dopliuji taZznou silu vznétového motoru pifi vysokych otackach.
Baterie, které pohangji hybridni autobus Volvo, jsou umistény v piedni &asti stiechy. Uspora
paliva dosahuje piiblizné tficeti procent. Vynikajici vykon vykazuje ve vSech podminkach
méstského provozu. Ma nizsi emise vyfukovych plynd, v klidu Zadné emise, tichy rozjezd a
vysS§i pocet cestujicich pii nezménéném piepravnim toku. Pomocné funkce autobusu nemusi
byt pohanény vznétovym motorem, coz dava vétsi volnost pii vybéru jejich umisténi ve
vozidle. Cerpadlo posilovaée fizeni, vzduchovy kompresor a chladici ventilator jsou
pohanény samostatnymi elektromotory. Pro Usporu energie pracuje kazdy elektromotor,

pokud je to opravdu zapotiebi .
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Volvo ma pfipravenou verzi tohoto hybridu jesté s externim plug-in dobijenim. Na
sttechu standardniho hybridniho autobusu firma doplnila jednotku se dvéma kratkymi
pantografy, které slouzi k desetiminutovému dobijeni ve specidlnich dobijecich stanicich.
Byla upravena kapacita baterii tak, aby byl autobus schopen na pln¢ elektricky pohon projet
vzdélenost 7 km. V ptipad¢ celkového vybiti, nebo nedostupnosti nabijeci stanice bude

vozidlo fungovat jako klasicky hybrid se zapindnim spalovaciho motoru. (20)

Obrazek 14 - Volvo 7700 Hybrid (21)
V dubnu leto$niho roku byla predstavena i kloubova verze tohoto hybridniho autobusu
s oznacenim 7900 Articulated Hybrid. Technika podvozku vychazi z kratké verze s dirazem
na rozmisténi baterii pobliZ naprav kvili nejlepSimu rozlozeni hmotnosti. Toto umoZiiuje 18
metrd dlouhému autobusu prevézt maximalné 154 cestujicich. Volvo deklaruje, ze od roku

2014 vSechny nizkopodlaZzni autobusy bude orientovat na tuto hybridni technologii.

V kategorii Coach nabizi tato firma pro linkovou dopravu typ 8900 a 8900 LE. Pro
dalkovou dopravu jsou to typy 9500, 9700 a 9900. Jmenované autobusy byly pfedstaveny
pozvanym novinaifim a odborné vetejnosti v dubnu leto$niho roku ve vyrobnim zavodé ve
Svédském Boras. Prosly modernizaci a jsou ptipraveny plnit normu Euro VI. Tento vyrobce
jako jeden zmadala pouzivd komponenty kinematického fetézce (motory, pievodovky) a
napravy vlastni konstrukce. Zajimavosti z tohoto setkani byla informace, Ze firma Volvo do
budoucna planuje pouziti hybridnich pohonti i pro tento segment autobusti. Argumentem pro
zavedeni jsou stale se zpfisiujici podminky pro vjezd do stiedii velkych mést a jejich
historickych center. Vyvojafi predpokladaji pro tento piipad nabidnout pouziti ¢astecného,
plné hybridniho, nebo elektrického pohonu, pro moznost pfiblizeni cestujicich — turistii co
nejblize t€émto mistim. Podle poslednich informaci je pln¢ pfipraven pro pouziti systém
KERS pro rekuperaci brzdné energie v kombinaci se zadni napravou zatim pro nakladni a

uzitkova vozidla. Jako zasobnik energie zde bude pouzita setrva¢nikova koncepce.
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GREEN EFFICIENCY vm.vo 8900
—

Obrazek 15 - Linkové Volvo 8900 v tfinapravovém provedeni (22)
3.3 Scania (23)

Druhym severskym producent, firma Scania mé zastoupeni v kategorii Bus fadou
Citywide a Omnicity. Prvni jmenovana je klasickym méstskym autobusem s bezbariérovym
nastupem (LF — Low floor). Platformu, na které je Citywide postaven lze ptizplsobit pro
pouziti od méstskych, pies linkové az po BRT feseni. Délky jsou od 10,9 do 18,1m, coz je
kloubové tfindpravové provedeni. Existuje 1 v provedeni LE -Low Entry s délkami od 12 do
18,Im. Tyto provedeni maji konfigurace naprav 4x2 a 6x2 a to i pro nejdelsi kloubové
provedeni. Rada Omnicity je star$i provedeni nizkopodlazniho méstského autobusu. Vyrabi
se v dvounapravové jednopodlazni a dvoupodlazni verzi a tfinapravové kloubové verzi.
Stejné jako u Volva poskytuje nejdilezitéjsi podvozkové komponenty divize nakladnich a
uzitkovych vozidel. Scania je velice aktivni i ve vyvoji Cistych dopravnich prostfedki a od

roku 2007 vyviji a zkousi prototyp speciadlniho méstského autobusu.

Obrazek 16 - Koncept Scania Hybrid v provozu (24)

Koncepcné se vymykd zavedenym pravidlim a je konstruovan jako koncept Hynovis

Cisté ucelné pro provoz ve méstech.
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Scania zvolila jako zdklad pohonu bézny autobusovy motor, vznétovy Sestivalec typu
DC9, ktery navic umoziuje volbu paliva. Mize byt upraven pro spalovani etanolu, motorové
nafty nebo stlaceny zemni plyn. Zakladni princip je prakticky totozny s obvyklymi
hybridnimi koncepcemi. Motor je spojen s generatorem, ktery dodava energii elektrickému
motoru. Ten pfi brzdéni funguje také jako generator elektrického proudu. Ziskana energie se
uklada v primyslovych ultrakondenzétorech s vysokou hustotou energie a u¢innosti vyssi, nez
maji bézné akumulatory. Tim se minimalizuji ztraty a prodluzuje se dojezd vozidla a jeho
provozuschopnost v méstské dopravé osob. Kondenzator od firmy Maxwell Bootcap 4x125
V je chlazen nucené¢ proudem vzduchu diky soustavé malych ventilatorti. Dale plni funkci
akumulétoru, nevyzaduje udrzbu a jeho Zzivotnost by méla odpovidat Zivotnosti celého
vozidla. DosaZitelna energie je 400 Wh. Takovy pohon plni emisni normu Euro V. a EEV.
Cela pohonna jednotka, kromé zasobnikli energie, klimatiza¢nich jednotek, systémi vétrani a
vytapéni uloZenych na stfeSe, je uspofadana nad zadni fiditelnou ndpravou umisténou co
nejvice k zadni ¢asti vozidla. Protoze tidi¢ sedici uprostfed nad piedni napravou je naopak
v poloze co nejvice k pfedni ¢asti vozidla, ma autobus dlouhou nizkopodlazni plosinu, kterd
umoznuje snadny néstup a vystup. Pfi zachovani stejné obsaditelnosti se délka autobus mohla
zkratit na 10m a diky umisténi kol v rozich karoserie ma vybornou manévrovatelnost. Pti
zvoleni pohonu na zemni plyn (CNG) jsou na stfeSe misto elektrovybaveni umistény nadrze
na stlaeny plyn. Scania sméfuje k vSeobecnému zavedeni alternativnich paliv. Pouzitim
etanolu jako hlavniho paliva pro pohon hybridnich systému se Scania chce podilet na
budovani udrzitelného a ekologicky pfijatelného systému méstské hromadné dopravy. Etanol
povazuji za momentalné nejvyhodnéjsi a nejvhodné;jsi alternativni palivo na trhu, coz dale
nevyzaduje extrémné velké ndklady na tvorbu specidlni infrastruktury a jiné sekundérni

investice (25).

Obrazek 17 - Koncept Scania Hybrid; rozmisténi komponentd (26)

Scania v segmentu ptiméstskych, linkovych a dalkovych autobust kategorie Coach

v soucasné dobé neprezentuje néjaké zasadni novinky v souvislosti s povinnym piechodem na
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Euro VI. Jako charakteristicky rys, ktery si tato spolecnost stale drzi, je dlouhodoba
spoluprace s externimi karosari pti ptipravé vozidel jednotlivych tad. Stile vyrdbi fadu
Omnilink pro piiméstskou dopravu. Ve spolupréci se Spanélskym karosaiem Irizar linkovy
autobus s oznacenim i4 a fadu OmniExpress. Nejvyssi fadu reprezentuji dvé tfady PB a
dalkovou a turistickou pepravu Svédové piipravili ve spolupraci s ¢inskym karosafem Higer.
Tato spoluprace pfinesla velice pozitivni vysledek tykajici se designu vozidla. Scania vyuziva
kinematicky fetézec a napravy vlastni konstrukce zndkladnich a wuzitkovych vozidel,
upravené¢ pro pouziti v autobusech. Tato spolecnost se hodné specializuje na vyrobu
mobilnich podvozkii pro karosovani. V soucasné nabidce vSech fad najdeme i tfinapravova

vozidla s délkou blizici se patnacti metrim a vozidla kloubova.

Obrazek 18 - Scania Touring (27)

3.4 SOR (29

Vychodocesky vyrobce SOR Libchavy nabizi v kategorii bus také své vyrobky.
Meéstské autobusy reprezentuji fady BN v provedeni LE. Vozy jsou dvounapravové v délkach
od 9,5 do 12m. Déle pak tadu nizkopodlaznich autobusi NB s délkou 12m a dvéma
napravami a kloubové tiindpravové provedeni. Pohon je zajiStén motory FPT Tector a Cursor.
Ten druhy jmenovany i v provedeni CNG, jako alternativu pro ob¢ fady. Prevodovky
automatické Alisson/ZF/Voith. Zadni napravy od vyrobci DANA a Voith, pfedni napravy
vlastni konstrukce a fizeni RBL. SOR také velmi pokrocil se zavadénim alternativnich

pohontl, které sériové zafind montovat do nové tfady nizkopodlaznich méstskych autobusii
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fady NB a ve zkouskach jezdi prototypy na elektricky pohon. Komponenty hybridni

technologie jsou od americké firmy GM-Allison.

Obrazek 19 - SOR HNB 18 Hybrid v Praze (29)

Tento systém nabizi vyhody paralelniho systému spolu s vylepSenymi provoznimi
vlastnostmi vozidla. Systém GM-Allison Hybrid EP patii do skupiny hybridnich technologii
EVT (Elektricky variabilni pfevodovka) a zahrnuje vSechny vyhody typické paralelni
konstrukce. Prostfednictvim prib&Zzné¢ meénitelného pievodového poméru nabizi vyssi
nezavislost mezi spalovacim motorem a pohonnym fetézcem vozidla. To znamena, Ze
spalovaci motor mtize stale bézet v pasmu nejucinnéjsiho krouticiho momentu a teplot bez
ohledu na rychlost vozidla ¢i stoupéni, na kterém se vozidlo pohybuje. Pohon je fizen
pocitaovym systémem distribuce energie, ktery funguje jako ,,mozek“. Celkem dvanict
dil¢ich fidicich systémi pfijima a zpracovava informace a vysila je upravené zpét. Vedle
fizeni vlastniho hybridniho pohonu umoziuji komunikaci se systémy vozidla. Tu zajist'uji
vestavéné diagnostické testy a z toho vyplyvajici diagnostické signaly pro chybova hlaseni.
Ridici systém hybridni technologie zajistuje viceuroviiové fizeni a komunikaci mezi jeho
prvky. Ridiciho systému elektrického motoru, fidiciho systému spalovaciho motoru a
jednotlivé fidici systémy baterii, brzd a prevodovky. Ridici systém integralné provadi fadu
¢innosti, které obvykle byvaji zajistovany vyhradné jednotlivymi prvky systému samostatné.
Dobrym piikladem této komplexni spoluprace mize byt rekuperac¢ni brzdéni. Na brzdéni se
podili standardni brzdovy systém a rekuperacni brzdovy systém, ktery produkuje elektrickou
energii k dobijeni baterii. Kazdy z prvkl systému ma informace o ¢innosti prvkl okolnich a
upravuje svou ¢innost s ohledem na ostatni. Vysledkem rekupera¢niho brzdéni je schopnost
vozidla zastavit normalnim béznym zplsobem pii sou¢asném dobijeni baterii. Jednotka EV
drive vypada obdobné jako bézna automaticka pievodovka Allison a je srovnatelné velka.

Obsahuje planetova soukoli a spojky, elektronické solenoidy, ventily a dva motorgeneratory,
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které jsou schopny kroutici moment poskytovat nebo piijimat. Béhem provozu se oba
elektrické stroje mohou nezavisle chovat jako motory i generatory v zavislosti na rychlosti
vozidla, jizdnich pozadavcich a stavu nabiti baterii. Oba elektrické motorgeneratory soucasné
funguji jako spojky s proménlivym uc¢inkem, které mohou dany prvek planetového systému
urychlovat, zpomalovat ¢i drzet a timto tato jednotka dostava charakter elektricky proménné
ptfevodovky s nekone¢nym rozsahem pievodovych pomérti. Toto patentované a unikatni
konstrukéni uspofadani umoziiuje kombinaci vyhod paralelni a sériové konfigurace. Sest
otackovych snimacl dava fidici jednotce pifevodovky a vykonovému méni¢i (DPIM)
informace o velikosti a smyslu otaceni jednotlivych prvkd. Voli¢ stupiii hybridniho systému
Allison je identicky s béznymi voli¢i elektronicky fizenych automatickych ptevodovek, kdy
fidi¢ voli D pro jizdu vpted a R pro zpatecku. Informace otackovych senzorli jsou také
pouzivany pro adaptivni systém fizeni spojek a diagnostiku. Hlavni Ulohou dvojitého
vykonového méni¢e (DPIM) je prevadeét elektrickou energii ze stejnosmérného zdroje na
sttidavy proud, ktery pohéni motory jednotky Ev drive, ¢imz vznikd pozadovany hnaci
kroutici moment. Pfi stavech, jako je rekuperacni brzdéni, je smysl plisobeni krouticiho
momentu vzhledem ke smyslu otaceni rotoru opac¢ny. Motor pracuje v generatorovém rezZimu
a smér toku proudu je ven z motoru. Prostfednictvim regulace frekvence a amplitudy
sttidavého proudu moduluje DPIM troven krouticiho momentu motoru a energetického toku.
Pokrocily systém uchovavani energie do baterii s technologii Ni Metal Hydride a dodava
jednotce Ev drive elektrickou energii pro motorgeneratory. Provedeni a velikost se lisi dle
konkrétniho vozidla a pouziti, ale typicky obsahuje okolo 240 bateriovych ¢lankd. Zivotnost
systétmu akumulace energie je 6 let. Uklddana energie je ziskdavana jak v prabchu
rekuperaéniho brzdéni, tak i v pribéhu normdlniho provozu. Rovnomérny a tichy rozjezd
vozidla z klidu zajiStuje elektricky motor zdsobovany energii z baterii. Se zvySovanim
rychlosti vozidla se pfipojuje spalovaci motor s pfimym vstupem do pohonného systému
vozidla, tak jak je potfebné a ptipadné dodava dalsi vykon do baterii. Automaticky systém
sleduje, aby baterie byla optimalné dobitd. Pii rovnomé&rné rychlosti, typické pii rychlejsi
jizd€, se baterie mohou uplné odpojit a systém miZe pracovat jako standardni konvencni
pohonny systém. To je diivod, pro¢ hlavni vyhody nasazeni této technologie se projevuji pii
niz8ich rychlostech a provozu rozjezd — zastavka, pfesné tak jak funguji méstské autobusy.
Dtivodem, pro¢ se pouziva energie z baterii pii rozjezdu je to, ze spalovaci motory maji
nedostatek kroutictho momentu pfi nizkych otackach. Aby se vozidlo nerozjizdélo hodné
pomalu, pouzivaji se bézné¢ vétsi motory, nez by bylo nezbytné nutné pro udrzovani

rovhomérné rychlosti. Pokud je rozjezd pokryvén ¢i podporovén z alternativniho zdroje
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energie, Ize pouzit motor mensi. Mensi pocet valct, ¢i spalovaci prostor o niz§im objemu a
mensi pohybujici se dily maji samy o sob& nizsi naroky na energii. Motor mize byt mensich
rozmértt a vytvari tak prostor pro zlepSeni celkové spotteby paliva hybridniho systému.
Elektricky pohon, disponujici maximalnim krouticim momentem pii rozjezdu, zajistuje fidici
spolehlivou akceleraci bez nutnosti zapojeni spalovaciho motoru a umoziuje tento motor
vynechat z pohonného fetézce. Takovéto efektivni pouziti vykonu spalovaciho motoru
v hybridnich systémech je taktéz vyhodné pouzivano u vozidel s vysokym vykonem, vcetné
uspésnych aplikaci v zdvodnich vozech. Elektricky pohon nabizi zvySeni dostupného vykonu
na kolech bez negativniho vlivu na ekonomii spotieby. To mé za nasledek mensi pocet
zastavek na doplnéni paliva, nebo mensi mnozstvi paliva vezeného v nadrzi. Dalsi vyznamny
dopad na efektivnost hybridniho systému ma vyuZiti energie, kterd vznikd béhem brzdéni.
Vyuziva se tak energie, kterd je bézné ztracena. Kdyz fidi¢ brzdi a snizuje rychlost vozidla,
kinetickd energie je maiena v brzdich a misto toho, aby se pfeménila na teplo je
elektromotorem pracujicim v reverznim (generatorovém) rezimu zpét ménéna na pouzitelnou
elektrickou energii k dobijeni baterii. Odhaduje se, ze 40 procent energie pouzité k rozjezdu
autobusu vybaveného syst¢émem GM-Allison Hybrid EP pochazi z energie zachranéné béhem

rekuperacniho brzdéni. (30)

Obrazek 20 - SOR HNB 18 Hybrid pro DP Praha; umisténi komponentt (31)
DalSim zajimavym projektem SOR-u je autobus ktery pohani pouze elektricka energie.

Jsou to autobusy fady EBN Elektrobus, v délkach od 8m do 10,5m.
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Obrazek 21 - SOR ENB 8 Elektrobus na BusWorld 2013; umisténi baterii (32)

Prvni takovy autobus o délce 10,5m m¢él svoji premiéru na vystavé Autotec 2010.
Zakladem je méstsky autobus SOR BN 12, ze kterého prevzal podvozek zkraceny o piiblizné
1,5 m zadniho pfevisu. Vozidlo mé dvé napravy a troje dvete. Jeho délka je 10,4 m a Sitka 2,5
m. V zadni zkrdcené €asti jsou umistény baterie, které vydrzi 110 az 180 kilometrii jizdy a
dobiji se ze sité¢ o napéti 380 volti. Celkem jde o 180 lithium-iontovych ¢lankt s celkovou
kapacitou 300Ah. Akumulator vozu je mozné dobit plnym cyklem za 8 hodin, ¢i zkrdcenym
rychlym nabitim za 4 hodiny. Dobiti vozu miiZe trvat i kratSi dobu a je moZno jej provadét i
na obratiStich. Pohonna jednotka je tvofena elektromotorem TAM 1052C6B od firmy
Pragoimex s vykonem 120 kW chlazeny kapalinou. Stejny vykon 1 typ chlazeni ma trakéni

méni¢ 3x 400 V AC (33).

Obrazek 22 - SOR ENB 9,5m (34)

Tato vychodoceska firma zacala produkci od autobust kategorie Coach s délkou 7,5m
a diky postupnému vyvoji ma v soucasné nabidce také tfindpravovy model o délce 13,5m.
Jako ptiméstské autobusy je mozné vyuzit autobusy fady BN, které vyuzivaji koncepce LE.

Meziméstké autobusy fad CN s vyuzitim koncepce LE a C s jiz klasickou vyskou podlahy
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linkovych autobust (760mm od zem¢) a zavazadlovym prostorem. V tomto segmentu firma
nabizi 1 autobusy s motorizaci CNG. Pro turistiku jsou pfipraveny autobusy fady LH. SOR
pouzivd motory Iveco, fad Tector/Cursor o ruznych vykonovych charakteristikach,

pfevodovky ZF a Voith, zadni napravu od firmy DANA a pfedni vlastni konstrukce.

Obrazek 23 - SOR CN 13,5m (35)

3.5 EvoBus (36)

Firma Evobus (Mercedes&Setra) vyrabi autobusy kategorie Bus pod obéma znackami.
Mercedes je zastoupen znamou fadou Citaro. Zékladni nizkopodlazni provedeni dopliuje i
verze LE. Délky nizkopodlaznich autobust jsou od 10,5 az 18m v kloubové verzi, 15m ve
verzi tfindpravové a 12m dlouhd je verze LE. O pohon se staraji motory Mercedes
s ptrevodovkami od stejné znacky s moznosti montéze pievodovek ZF, Voith. Pfedni ndprava
a fizeni je od firmy ZF, zadni naprava od dodavatele stejné znacky, nebo vlastni konstrukce.
Firma pokracuje ve vyvoji a zkouskéch autobusi na palivové ¢lanky, za coz byl v roce 2009

ocenén titulem ,,Autobus roku*.

Obrazek 24 - Mercedes Citaro FuelCell Hybrid na Vystavé UITP ve Vidni (37)
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Typ Citaro Fuel CELL je postaven na osvédcené platforme stejnojmenného meéstského
autobusu. Navazuje na typ Citaro G Blue Tec Hybrid, ktery je pohanén ¢tyfmi elektromotory
v nabojich kol druhé a tfeti napravy s celkovym vykonem 320kW, coz je pro kloubovy
autobus délky 18m dostatecné. Tento autobus ma zastavénou nejvetsi lithium-iontovou baterii
na svété. Motor pro vyrobu elektrické energie je zde mensi a Gspornéjsi. Ma zdvihovy objem
4,8 litru na misto bézné¢ pouzivaného konvenéniho o objemu 12 litri. Typ Citaro Fuel CELL
na tomto misté pouziva palivovy ¢lanek. Vodik pouzivany jako palivo ¢lanku je uskladnén

v nddrzich umisténych na stiese. (38)

Modernizované Citaro vybavené technologii Euro VI. ziskalo na IAA Hannover 2012
titul ,,Bus of the year 2013“. Toto ocenéni naznalilo, Ze technologie Euro VI. dobiha
v Setrnosti k Zivotnimu prostiedi jak technologie hybridni, tak i1 technologie pouZzivajici jind
paliva jako napt. hodné oblibeny CNG. Do uzsiho findle porota vybrala spolu s nim Irisbus
Citelis Hybrid, Volvo 7900 hybrid, MAN Lion’s City hybrid a dieselovy VDL Citea LLE,
ktera byla busem roku pted Citarem. Technologie Euro VI. porazila hybridy!

Obrazek 25 - Mercedes Benz Citaro EuroVI. (39)

Setra ma v této kategorii zastoupeni fadou 400 Multiclass provedenim NF s délkami

12 a 13m. Podvozky pouzivaji v rdmci unifikace stejné s Mercedesem.

Némecky Evobus, ktery pro vybrané fady linkovych a dalkovych autobusti vyrabi
podsestavy a1 celé skelety v zapadocCeském HolySove, promlouva do vyvoje tohoto segmentu
dosti vyrazné. Firma Mercedes Benz obsazuje segment piiméstskych vozl jednoduchym
levnym typem Conecto a Citaro v konfiguraci LE. Posledn& jmenovany typ ve verzi U je
upraven pro linkovou dopravu a ke stejnému ucelu jsou vyuzivané autobusy fady Conecto a
Intouro, které jsou k vidéni u provozovatele Icom Transport a.s. také v Ceské Republice. Oba

typy existuji také ve specialnim provedeni, jako Skolni autobus. Pro teritoria zapadni Evropy
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je nam zndmy typ Intouro nabizen s jinou vybavou odpovidajici pozadavkim téchto trhli a 1
s jinym ndzvem Integro. Dalkova doprava muze byt feSena malokapacitnim typem Sprinter a
s nazvem Travego. Délky autobusii v rozmezi 9,4 az 15m u dvou a tfinapravovych verzich. O
pohon se staraji motory Mercedes s pievodovkami od stejné znacky s moznosti montaze
prevodovek ZF, Voith. Pfedni naprava a tizeni je od firmy ZF, zadni ndprava od dodavatele
stejné znacky, nebo vlastni konstrukce. Kompletni nabidku tohoto koncernu v tomto
segmentu dopliluji vyrobky firmy Setra. Ta fadou 400 MultiClass pokryva autobusy jak
linkové (ptipona UL) tak levné turistické (ptipona H). Typické dalkové autobusy jsou fady
400 a nejmodernéjsi 500 ComfortClass. Tato fada vstupuje v soucasné dobé do povédomi
provozovatelll a cestujicich nejenom novou technikou pohonu splitujici normu Euro VI. Byl
dan diraz také na aerodynamiku, protoze design vozu je velmi hladky s Sikmo polozenym
celnim sklem. V nabidce je jiz rok a v riznych modifikacich ho vlastni jiz 80 spokojenych
zakaznikd. Nedavno tento typ autobusu ziskal prestizni titul Coach of the Year 2014. Porota
ocenila jeho pokrokovou konstrukci, praktické a libivé aerodynamické zpracovani, design a
pohodli vnittku vozidla, uroven hluku, efektivitu brzdného systému a skutecnost, Ze pohon

splituje s predstihem normu Euro VI.

Obrazek 26 - Setra Comfort Class 500 (40)

Nejvyssi stupen reprezentuje TopClass fady 400 v provedeni HD a HDH. V nabidce
najdeme 1 patrovy model S 431 DT. Je zde patrna unifikace v oblasti podvozki, takze pod
karosérii se nachazi stejna zékladni vybava, jako u Mercedesu.

3.6 Solaris 41)

Dal$im vyznamnym vyrobcem autobust kategorie Bus je polsky Solaris. Ten nabizi

pro méstsky provoz typ Alpino a Urbino. Prvni jmenovany pouze v délce 8,6m, ten druhy je
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nosnym nizkopodlaznim typem s délkami od 10 do 18,75m. Motory pro tuto fadu jsou
Cummins/DAF, automatické ptevodovky Alisson/ZF/Voith a obé napravy a fizeni od firmy
ZF. Délkové varianty 12, 15m v tfindpravovém provedeni a 18m v provedeni kloubovém.
Mohou byt vybaveny technologii CNG s motorizaci od firem Cummins a FPT. Provedeni LE
je téz nabizeno pro typ Alpino délky 8,9m, Urbino 12 a 15m a pro délky 12, 15 a 18m i
s technologii CNG. V produkci firmy je typ Urbino s hybridnim pohonem. Ten byl piedstaven

vefejnosti minuly rok v bfeznu.

Obrazek 27 - Solaris Urbino 12 Hybrid; pfedstaveni verejnosti (42)

Solaris Bus & Coach a Eaton Corporation spolupracovali na ptipravé noveého
méstského autobusu Solaris Urbino 12 Hybrid. Paralelni hybridni systém miZze uSetfit az 30
% paliva ve velmi pomalém a nesouvislém provozu a podobné& redukuje emise. Prvni hybridni
autobus této firmy délky 12m, predstaveny na podzim 2009 na Busworldu v Kortrijku je
doplnénim nabidky spolec¢nosti Solaris pro méstsky provoz. Prvnim odbératelem byl dopravce
Transdev s teritoriem v oblasti Pafize. Paralelni hybridni systém je vyvinut a vyroben
spole¢nosti Eaton Corporation vyhradné pro autobusy od deviti do dvanacti metri a je
vyuzivan v raznych aplikacich na teritoriich Severni Ameriky a v Asijsko-tichomotské
oblasti. Paralelni systém Eaton vyuziva trifazovy elektromotor 44 kW pii max. 420 Nm k
rekuperaci brzdné energie a uklada ji do ¢tyt Li-on baterii s kapacitou 3.6 kWh a napétim 340
V, aby ji pak vyuzZil pifi akceleraci. Baterie jsou nabijeny vyhradné elektromotorem.
Vzhledem k deklarované minimélni Zivotnosti 3 a maximalni 5 let je naprostou nutnosti
vymeéna baterii po dobu Zivotnosti celého autobusu a tato investice musi byt zahrnuta do

nakladu.
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Urbino 12 Hybrid €D SOLARIS

Arrangement of Components

Eaton Hybrid System
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Baftery & electronics & gearhox
Software Application for

Each Engine MFR & Truck OEM

Bporvers B Eaton Hybrid Bt System
Obrazek 28 - Solaris Urbino 12 Hybrid; schéma pohonu (43)
Diky elektromotoru je vyuzit mensi dieselovy motor 6.7 litru Cummins 162 kW (220
HP) s emisni normou EEV a max. krouticim momentem 850 Nm. Sestistupiiova automaticka
prevodovka poté pienasi silu obou motorti na zadni napravu. Elektromotor a pfevodovka jsou
montovany spoleéné a nachdzi se na stejném mist¢ jako automatické pirevodovky

u konvencnich autobust. Ridici systém idedlné¢ méni zapojeni obou motora a fidi¢ autobusu

se o nic nemusi starat (44).

Obrazek 29 - Solaris Urbino Hybrid; umisténi komponentti (45)

Polsky Solaris, jako spiSe specialista na autobusy kategorie Bus a systémy pro
méstskou hromadnou dopravu zacinal na pocatku své existence i v segmentu turistickych
dalkovych autobust Coach. Na pfelomu tisicileti vyvinul v t¢ dob¢ futuristicky autobus
Vacanza. Existuje ve verzi dvounapravové (4x2) o délce 12m a verzi tiinapravové (6x2)

o délce 13 m. Ve vyrobnim programu firmy stéle existuje, ale jaké jsou prodeje a zajem o n¢j,
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o tom firma jiz nemluvi. Na internetovych strankéch vyrobce neni ani katalogovy list a tak
neni jasné, zdali je modernizovan ve vztahu k plnéni normy Euro VI. Vyrobce ale zfejmé chce
aktivné vstoupit 1 do segmentu linkovych autobust s typem InterUrbino, ktery ma moderni
design. Délky vozidel jsou 12 a 12,8m. Motory od firem FPT, DAF, Cummins. Pfevodovky
Eaton, ZF, Voith a jak ptfedni, tak zadni napravu od némeckého specialisty ZF.

Obrazek 30 - Solaris Interurbino (46)

3.7 Neoman (47), (48)

Po svém vzniku, kdy doslo ke spojeni znamych a uspésnych autobusovych vyrobct
MAN a Neoplan, firma intenzivné pracuje na méstskych autobusech. Rozdélenim aktivit byl
segment Bus svéfen firmé MAN. To, ze se jednd o velice UspéSné a Zadané autobusy
potvrdilo vitézstvi v prestizni anketé ,,.Bus of the year 2005 pro fadu méstskych autobust
Lion’s City. Pohon obstaravaji motory MAN a zastavéné mohou byt ,,nastojato” i ,,nalezato*.
Prevodovky firem ZF/Voith alternativné ptevodovky vlastni konstrukce. Napravy jsou také
interni konstrukce. Délky autobust této fady jsou mezi 10,5 az 18,75m. Verze G a GL jsou
kloubové. Typ GL ma prodlouzenou délku, pojme 165 cestujicich a vyvinut byl pro pouziti na
hlavnich, velice vytézovanych linkach. V fadé¢ Lion’s City byl vyvinut 1 Hybrid. Délka
autobusu je 12m se dvéma napravami, z nichZz ta zadni md asynchronni elektromotory
v nabojich kol, kazdy o vykonu 75 kW. Hybridni pohon se sklada z motoru MAN o vykonu
184 kW s automatickym start - stop systém, misto pfevodovky je to zafizeni pro hybridni
pienos pohonu bez pieruseni hnaci sily. Dale potom systémem pro rekuperaci brzdné energie,
ktera se uklad4 kratkodobé¢ v ultrakapacitorech a dlouhodobé¢ v bateriich. K umisténi téchto
komponentl je upravena piedni Cast stitechy. Béhem firemnich testi bylo zjisténo, Ze pohon
vykazuje malou hluc¢nost, uspora paliva je okolo 30% a snizeni tvorby CO2 je niz$i vuci
soucasn¢ pouzivanym spalovacim motorim. Velmi povedeny vzhled autobus ziskal cenu za

design. Jednd se o dobie zpracované feSeni, coz dokazuje prosazeni téchto autobust
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v pafizském dopravnim podniku RATP, ktery byl v minulych letech vyhradné zaveden na

autobusy znacky Renault a poté Irisbus-Iveco.

Obrazek 31 - Man Lion’s City Hybrid pro RATP (49)

Neoman v oblasti pfiméstskych linkovych a dalkovych turistickych autobusti nabizi
stalou kvalitu. Oba segmenty si tradi¢ni némecti vyrobci rozdélili. Firma MAN v segmentu
pfiméstskych vozl nabizi typ Lion’s City v konfiguraci LE. Neoplan po vytvofeni spole¢ného
podniku jiz tuto kategorii neobsazuje, stejné jako segment klasickych linkovych autobust.
V této oblasti je velice znamym typem MAN Lion’s Regio, ktery si pro svij neotfely design a
uzitné vlastnosti oblibili dopravci i u nds. Obé firmy se setkdvaji v segmentu turistickych a
dalkovych autobusti. MAN reprezentuje tada autobusi Lion’s Coach a Neoplan zacina
s typem pro levnou turistickou dopravu s ndzvem Jetliner. Dale uz nésleduji typy pouze od
Neoplanu, ktery se hlavné soustfedil na segment dalkovych autobust. A je z ¢eho vybirat.
Rada patrovych autobusti nese nazev Skyliner a dale néasleduji fady Tourliner, Cityliner
(opravdu jde o dalkovy specidl a nikoli o méstsky bus) a super-lux Starliner. Autobusy jsou
nabizeny v délkach od 12 az po 14m ve dvou a tfinapravovém provedeni. Rlzné stupné
vybav, klimatizace, nejmodernéjsSi bezpecnostni prvky a velky zavazadlovy prostor
charakterizuji vSechny tyto modely. Dafi se 1 na poli standardizace s tfadami kamiont,
konkrétné v oblasti podvozkl. Pouzity jsou vyhradné¢ motory MAN D20, prevodovky MAN

Tipmatic a okrajoveé ZF. Napravy jsou vlastni konstrukce.
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Obrazek 32 - Neoplan Starliner (50)

3.8 VDL 51)

DalSim ze znamych evropskych vyrobcil je belgicko-holandska spolecnost VDL. Pro
kategorii Bus konstruktéfi piipravili typ Citea. Zakaznici ho nyni mohou ziskat v riznych
specifikacich. Motorizace jsou jak v normé Euro V. i VI. Pouzité jsou americké motory
Cummins a holandské DAF. Od roku 2014 budou motory DAF nahrazeny italskymi FPT
Cursor. Prevodovky jsou automatické, VOITH nebo ZF. Dvounépravova vozidla maji délky
od 12 do 12,9m. Déle tfinapravova jsou v délkach 13,7m a 14,5m a tfinapravova kloubova
v délkach 18 a 18,75m. VSechny vozy jsou konstruované jako LF nebo LE. Vyrobce vyvinul i
hybridni pohon, ale zatim pouze pro provedeni 12m LF se tfemi dvefmi. Pohon dodava
Voosloh —Kiepe a ZF. Zajimavym autobusem je provedeni Electric, ktery ma stejny zaklad
jako verze Hybrid. Zdroj energie mize byt jeden velky akumulétor nabijeny ze zasuvky. Toto
feSeni se pouziva pro probéh okolo 200 km bez prubézného dobijeni. Negativem je nutnost
snizit pocet cestujicich. Flexibilnéjsi feSeni je maly akumuldtor s pribéznym rychlym
dobijenim. To miize byt z trolejového vedeni, indukéni nebo jiz uvedené, ze zasuvky. Pocet
cestujicich neni redukovan, ale ak¢éni radius autobusu je bez dobiti mensi. VDL pracuje téZ na

projektu ,,lehkého* autobusu.

Jde o typ LLE (Light Low Entry), ktery je v pohotovostni hmotnosti zhruba o 2 tuny
leh¢i, nezli srovnatelné autobusy konkurence. Jde o dvoudvetovy, dvouosy model s délkou
I12m. Pohon obstaravd sedmilitrovy motor Cummins a spotieba vozu ve srovnani

s konkurenci je o0 10 —20% nizsi (52).

Pro zemé kde je provozovana piiméstska doprava na dlouhé vzdalenosti, slouzi
provedeni LE Cargo. Pfipraveno je v délkach 12m se dvéma a 14,5m se tfemi népravami.

Dvoje jednoktidlé dvefe a za prostfednimi je vytvofen zavazadlovy prostor o objemu 2m”.
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O tom, Ze se jednd o povedenou fadu autobusil, svéd¢i zisk titulu ,,Bus of the Year” v roce

2011. Tyto autobusy spolecnost nabizi i jako meziméstské a linkové.

Obrazek 33 - Autobus roku 2011 VDL Citea (53)

Tato spolecnost se také vyznamné zasadila o rozvoj v kategorii Setrné dopravy a
vyvinula systém ATPS Phileas. V tomto piipadé vyrobce vsadil na dvouclankovy autobus
délky 18m se tiemi dvoukiidlymi dvefmi a dva tficlankové kloubové autobusy délky 24 nebo
26m se ctyimi dvoukiidlymi dvefmi. Jeho lehkd karosérie sestdvd ze sendvicovych
polyesterovych a hlinikovych paneli. Viz je 100% nizkopodlazni. Modularni konstrukce
umoziuje umistit Siroké dvefe na libovolnou pozici po obou stranach. Pohon obstarava
paralelni hybridni pohod od Cummins&Allison nebo plné elektricky pohon Voosloh-Kiepe.
V ptipadé¢ pouziti paralelniho hybridniho pohonu je ¢ast vykonu doddvéana ptimo dieselovym
motorem druhé a zadni napravé. Elektromotory jsou umistény do ptevodl, které jsou
v provozu napiiklad béhem akcelerace. ZajiStuji také sbér rekuperacni brzdné energie do
baterii. VSechna kola jsou fiditelna, takze ma Phileas vybornou manévrovatelnost. Rizeni
vozu muze byt i automatické, bez fidice. O jizdu se v tomto piipadé€ stard opticky systém,
ktery sleduje magnetickou stopu vytvotrenou ve stiedu jizdni drdhy. Ve srovndni s tramvaji
délky 30m staci 24m dlouhy autobus Phileas. Provedeni dlouhé 26m, pii jedno az
dvouminutovém intervalu je schopné v jednom sméru ptepravit za hodinu az 6000

cestujicich (54).
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Tento systém jiz funguje v tureckém Istanbulu a francouzském Douai.

Obrazek 34 - BRT Phileas ve francouzském Douai (55)

V kategorii Coach ma spole¢nost také velmi zajimavy typ autobusu s nazvem Futura.
Velice zdafily design karoserie pfedniho a zadniho panelu je hlavnim poznavacim znakem.
Délky jsou 12 a 12,9m pro dvounapravové verze a 13,1m, 13,9m, 14,5m pro tfindpravové.
K pohonu slouzi americké motory Paccar MX o objemech 9 litri pro dv€ nejkratsi verze a 12
litrG pro zbytek vozidel fady. S nimi jsou spojené manudlni pfevodovky GO, automatické
VOITH nebo ZF a poloautomat ZF ASTronic. Kapalinové retardéry VOITH s pievodovkou
GO a integrovany u ASTronic-u. Kvalitni koncepce a zvoleny design této fady ji vynesl
titul“Coach of the Year 2012%. Vyrobce pokracuje s modernizaci této fady dale projektem
New Futura. Jednd se o 12,9m dlouhé vozidlo ,,lehké“konstrukce, které ma byt schopné

prevézt 59 cestujicich + hostesku + fidice.
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Obrazek 35 - VDL Futura Autokar roku 2012 (56)

VDL jesté v kategorii Coach nabizi fady Jonckheere, Synergy a Futura Classic.
3.9 Skoda Transportation

I v Ceské republice byl vyvinut prvni autobus na palivové &lanky, ktery nese nazev
TriHyBus.

Obrézek 36 - Prvni Sesky FuelCell Hybrid TriHyBus (57)

Ke spolupraci na tomto projektu se spojily Ustav jaderného vyzkumu ReZ a jeho
partneii Skoda Electric, Proton Motor a Veolia Transport. Jako zaklad byl pouzit méstsky
autobus Citelis od Irisbusu. Pohon, kterym je pohanén se skryva v jeho nazvu. TriHyBus je
zkratka anglického nézvu Triple Hybrid Hydrogen Bus, neboli trihybridni vodikovy autobus.
Vyuziva totiz systém trojit¢ho hybridniho pohonu: vodikovych palivovych ¢lankd, baterie a

vykonnych kondenzatorti tzv. ultrakapacitori. Primarnim zdrojem energie je PEM vodikovy
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palivovy c¢lanek o vykonu 50kW. Sekundarnim zdrojem je Li-ion akumulator s vykonem 40
kW (10 kWh) a ultrakapacitory s maximalnim vykonem 200 kW (1,2 kWh) a kapacitou 4 x
18F. Autobus vyuziva naplno vSechny vyhody této koncepce. Navic uchovava brzdnou
energii, aby ji mohl vyuzit pfi akceleraci nebo jizd¢ do kopce. Pohon pracuje s mnohem vyssi
ucinnosti a je tedy delsi dojezd. Cilem bylo snizit cenu vodikového autobusu pouzitim
mensiho palivového ¢lanku a dale snizit spotiebu vodiku. VSechny tii zdroje energie jsou
provozovany v optimalnim rezimu, ¢imz se prodluzuje jejich celkova zivotnost. Vodik je
ulozen ve Ctyfech kompozitnich tlakovych nadrzich. Celkem 800 1 pti tlaku 30 MPa ~ 20 kg

H; na stese vozidla (58).

K tankovéani vodiku je k dispozici plnici stanice Linde Gas v Neratovicich. Diky zatim
vysoké pofizovaci cenég, tyto systémy tankovani nejsou rozsifené a dovolit si je mohou pouze
ta mésta, kterd je efektivné vyuziji a hlavné jejich vybudovani zaplati. Budoucim trendem

bude ale zvySovani jejich poctu.

Tento vyrobce se vyhradné vénuje vyvoji a vyrob¢ trolejbusi, elektrobusti a zastavbou
hybridnich pohont do karosérii autobust kategorie Bus. Spolupracuje s vyrobcei Iveco-Bus a
pfevazné v soucasné dobé vyuziva karosérie SOR-u a Solaris-u. Autobusy kategorie Coach

nevyrabi.

45



4 SOUCASNA UROVEN POZADAVKU NA UZITNOU
HODNOTU

I zékaznik se vyvinul a piesné vi, co chce. UZ nestaci nabizet jeden autobus jako druhy
s tim, Ze zékaznik si n¢které nestandardni feSeni namontuje svépomoci, jak tomu v minulosti
byvalo. Jesté na zacatku devadesatych let minulého stoleti si jednotlivi dopravei montovali
video systémy, ledni¢ky, kavovary a riznd doplikova odklddaci mista v prostoru pro
cestujici. To v soucasnosti jiz neni mozné a vyrobce je schopen na jakykoli nestandardni
pozadavek nabidnout vlastni feSeni v souladu se zdkladni konstrukci autobusu. Jsou obrovské
snahy na diverzifikaci vozidel, pouzivani specifickych informacnich systémi, feSeni vnitiniho
prostoru, rozmisténi a typy sedadel, reklamnich ploch, barevného zpracovani exteriéru i
interiéru, pouzivani rdznych materiald. Diky tomuto dynamickému vyvoji na poli
zakaznickych specifikaci a uprav, vznikaji specializovana konstrukéni oddéleni, kterd maji na
starosti pouze to, aby vyfeSila a ptizpisobila zékaznikova pfani vybranému typu vyrobku,
¢imz by méla dosédhnout jeho naprosté spokojenosti. Pii téchto Upravach sériovy zaklad
zustava. Zmény mohou byt rozsahlé, ale typu, pfistroj za pfistroj, sedacka za sedacku, atd.
zmén je hlavné vnitini prostor, usporadani sedadel, pfidrznych ty¢i, umisténi a typu
informacnich systému, které se dle dopravce zasadné lisi. Zvlastni poZzadavky jsou i na
vybaveni kabiny fidice a jeho ochranu. Jedna se o typ fidi¢ova sedadla, s nim spojené poloha
volice automatické prevodovky, rizné druhy a umisténi pokladen. Né&kteti dopravei vyslovné
pozaduji tzv. anti-agresivni kabinu s moZnosti uniku pouze fidi¢e z vozidla. Toto feSeni
v minulosti pozadoval hlavné DP Praha, kde dochazelo k fyzickému napadani fidi¢d, hlavné
pfi noénim provozu. Toto feSeni potom piebirali s divérou i dalsi dopravci. Resi se i
pfedipravy a montdze taZznych zatizeni a bodii pro montédz skiboxu. Dliraz se ddva na moznost
bezpecného prevozu handicapovanych osob a malych déti. Pro vozickate se vytvareji rtizné
velké platformy ve stfedni ¢asti vozu, podle toto, kolik takovych osob chce dopravce
pfepravovat. S tim jsou spojené¢ montéze, nebo provedeni prediprav pro specidlni rampy pro
vstup a vystup cestujicich na voziku. Na konci devadesatych let minulého stoleni byl
zpracovan jest¢ ve vysokomytské konstrukci Irisbusu pro DP Bratislava navrh vnitiniho
prostoru meéstského autobusu Renault Agora pro pfevoz az péti vozickarl, coz mélo za
nasledek zbaveni pfedni a stfedni ¢asti vSech sedadel a doplnéni specidlnich ptidrznych boda

a mist pro zajiSténi handicapovanych osob za jizdy. DalSim velice zajimavym pocinem je
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aktivita firmy SOR, kdy svij linkovy autobus vybavil pro bezpecny pievoz malych déti, kdy

jedna ze dvou sedacek je vybavena systémem Isofix pro zajisténi détské sedacky.

Dalsi pozadavky jsou na specialni autobusy, které (pokud je to nutné) mohou

zasadnim zpilisobem ménit jeho sériovy zéklad a tim vznika apln€ novy typ vyrobku.

Obrazek 37 - Uprava autobusu Irisbus Crossway pro Vézeiiskou sluzbu (59)

Vysokomytsky vyrobce, takto zdkaznikm pfipravuje specialni autobusy pro
Vézenskou sluzbu, Hasi¢ské zachranné sbory, Hotel-busy pro cestovni kancelai Pangeo,
autobus pro Ceskou filharmonii, pro Jedli¢kiiv ustav a posledni zajimavé autobusy byly
vyrobeny pro ZOO ve Dvote Kralové nad Labem. Jednalo se o dva Safari busy postavené na
bazi standardni dvoudvétové linkové verze autobusu Crossway LE, délky 12m. Takto
upravené vozy maji pouze predni dvefe, nemaji vibec zadné boc¢ni zaskleni, misto kterého
jsou ve spodni ¢asti okennich otvori umisténé zabrany proti vypadnuti. VSechny pfevazené
osoby sedi na plastovych sedadlech. Tyto autobusy vznikaji za velice uzké spoluprace se

zadavatelem a nekteré vysledky jsou pomérné spesné.

Obrazek 38 - Uprava autobusu Irisbus Crossway pro cestovni kancelai Pangeo (60)
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Dulezitym vystupem této Cinnosti pro firmu je postupné zatfazovani kvalitnich a
provéfenych zdkaznickych fteSeni do provedeni budoucich sériovych vozl. Jmenujme
namatkou rampu pro télesné postizené, couvaci kamera, nebo senzory, ESP, protipozarni

systémy, tazna zafizeni, atd.

48



5 DYNAMIKA VYVOJE AUTOBUSOVYCH DOPRAVNICH
PROSTREDKU

Co je hnacim motorem vyvoje autobustii? Je opravdu tak dynamicky, nebo stagnuje?
Rozhodujici v tom bod¢ je chovani vlad a poté nasledné samosprav, jednotlivych dopravct a
dopravnich spole¢nosti, které vynakladaji statni svétené prostiedky na dopravni obsluznost,
v tomto pfipad¢ na nakup autobusii. Hlavné v dobé ekonomické recese se velice obtizné
hledaji ve firmach vyrabéjicich autobusy prosttedky na financovani progresivnéjsiho vyvoje.
Jeding snad bohaté firmy a ti co riskuji, si mohou dovolit provadét ndkladny vyvoj ze svych
zdroju jimi zvolenym smérem, ale pro ostatni takové chovani nemusi byt akceptovatelné.
Vétsina firem se spiSe snazi udrzovat soucasné vyrobky v konkurenceschopné podob¢ a d¢lat
co musi, tedy plnit normu Euro VI. od pfistiho roku. Je ale otdzkou, co je lepsi. Zdali v krizi
¢ekat a prezivat, nebo investovat z utrzenych prostiedkt v dobach ristu do budoucnosti tak,
aby po opétovném piichodu oziveni bylo moZzno nabizet lepsi produkty nezli konkurence.
Budoucim trendem musi byt efektivni vynaklddani jak vlastnich prosttedkl, tak dotaci.
VynalozZené objemy prostfedkti budou mit na dynamiku rozvoje v nejblizsich letech zasadni

vliv a mély by byt vynakladany efektivné a nejlépe na koordinovany vyvoj.

To zésadni, kvilli kterému se svét hromadné piepravy osob v poslednich desetiletich
zacal tak vyznamné pozménovat, se d€je v oblasti ndhrady pouzivanych paliv jako primarniho
zdroje energie pro pohon. A pravé toto sehrdva vyznamnou roli v projektovani vozidel
budoucnosti. Velice pozvolna se zafind vyraznéji ménit jejich pomér a to od po léta
pouzivanych fosilnich paliv, k alternativnim a elektrické energii. Pro konkrétnéjsi pfedstavu
je uveden zdkladni popis téchto paliv pro silnicni dopravu a trendy jejich zavadéni
v dokumentu Vize silni¢ni dopravy v roce 2030 — pracovni skupina 3 technologické platformy
silni¢ni doprava, kde jsou uvedeny nasledujici informace o palivech, které prichazeji v ivahu

pro pohon dopravnich prostredki.

Klasickd kapalnd motorova paliva fosilniho plivodu a jejich smési s alternativnimi

palivy z biomasy (biopalivy), kam fadime automobilové benziny ES a E10; motorovou naftu
B7 a B10, coZ jsou tzv. nizko koncentrované smési fosilnich paliv a biopaliv. Plynna

motorova paliva fosilniho piivodu ze zemniho plynu a ropy, vyrobena chemickymi pochody a

z biomasy. Jednd se o CNG, LNG, LPG, vodik a alternativni palivo bioplyn. Alternativni

kapalnd motorova paliva obnovitelného ptivodu, kam fadime: E85, E95, B30, coz jsou tzv.

vysoko koncentrované smési, bioethanol, FAME/MERO (Bionafta-B100), rostlinné oleje a
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uhlovodikova paliva vyrobena rafinérskymi ¢i jinymi technologiemi z biomasy. V prvni etapé
od roku 2010 do roku 2020, z pohledu kapalnych motorovych paliv, spotieba motorové nafty
v prvni poloving desetileti 2010-2020 poroste. Ve vyrob¢ a distribuci zistanou druhy nafty
podle klimatickych vlastnosti. Motorova nafta bude obsahovat biopalivo. Na trh bude
postupné zavedena nafta s vysokym cetanovym cislem. Sortiment nizko koncentrovanych
smési fosilnich paliv s obsahem biopaliv do 10 % bude rozsifen o vysoko koncentrované
smési. Jejich podil bude postupné stoupat podle obnovy autoparku a vySe ekonomické
podpory. Tento sortiment motorovych paliv bude obsahovat biopaliva 1. generace (vyrobena
z potravinafskych surovin — bioethanol a FAME). Podle smérnice EK musi tato biopaliva
splitovat od roku 2011 kriteria udrzitelnosti, ktera vyjadiuji Gsporu emisi sklenikovych plyni
oproti ekvivalentnimu cistému fosilnimu palivu. Kriterium udrzitelnosti je stanoveno
hodnotou 35 % a v letech 2017 az 2020 ma postupné vzrist az na 60%, coz je Uroven
biopalivy I. generace nedosazitelnd. Proto po roce 2016 zacnou biopaliva 1. generace pro
dopravu pozbyvat na vyznamu z divodu, Ze nebudou spliovat kriteria udrzitelnosti. Budou
nahrazovana biopalivy II. generace vyrdbénymi z biomasy, biologického odpadu z lesni a
zemédelské vyroby, a také z komunalniho odpadu, coz bude mit zdsadni vliv na snizeni emisi
sklenikovych plynt ve smyslu smérnice 2009/30/ES. Na trhu se do roku 2020 neobjevi
masove zadné zcela nové kapalné motorové palivo fosilniho pivodu. U plynnych motorovych
paliv spotfeba LPG pro pohon bude stagnovat. Spotieba CNG v dopravé do roku 2020
poroste z dne$nich cca 8,1 mil. m® az na 800 mil. m® v diisledku dafiové tlevy. Lze otekavat,
ze spotieba CNG bude v roce 2020 cCinit asi 6 % spotieby energie pro dopravu. Spotfeba
vodiku a bioplynu bude az do roku 2020 zanedbatelna. Jina plynna paliva se na béZném trhu
asi neobjevi. Pro alternativni motorova paliva z OZE zasadni zlom nastane v roce 2017, kdy
pro splnéni snizeni emisi sklenikovych plynli budou nutnd biopaliva II. generace splitujici
minimalni kriterium udrZzitelnosti 50 %, a od roku 2018 60 %. Pfedpokladame, Ze se po roce
2017 zaénou rostlinné oleje zpracovavat spolu se stfednimi destilaty z ropy rafinérskymi
technologiemi. Podil téchto paliv bude asi 5 %. Jina alternativni paliva z OZE v tomto obdobi
neocekavame. Alternativni pohony, kde s ohledem na obnovu autoparku lze ocekévat po roce
2012-13 vyznamny nastup jimi vybavenych hybridnich vozidel (kombinace spalovaciho
motoru a elektromotoru). Je pfedpoklad, Ze v roce 2020 bude téchto vozidel provozovano cca
milion kust. Nastup provozu elektromobilti 1ze ocekéavat po roce 2013 a k roku 2020 jich
bude provozovano vice jak 100 tisic kust. V etapé od roku 2021 do roku 2030 spotieba
kapalnych motorovych paliv na bazi ropy bude sledovat celosvétovy trend. Nafta jiz nebude

obsahovat biopaliva I. generace. Ta budou nahrazena biopalivy II. a III. generace z biomasy
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s vyuzitim rafinérskych a petrochemickych technologii a FT syntézy. Vysoko koncentrované
smési biopaliv s fosilni slozkou po roce 2020 ztrati svlij vyznam a jejich spotfeba bude
stagnovat. Spotieba LPG bude klesat. Spotieba CNG v dopravé poroste do roku 2030
z piiblizné 800 mil. m’ v roce 2020 aZ na Grovei piiblizng 1 800 mil. m® v roce 2030.
Ocekéavame, ze spotieba CNG bude Cinit asi 13 % spotieby energie pro dopravu. Spotiteba
vodiku se za¢ne v zajimavé mife projevovat nejdiive po roce 2020. Uplatnéni bude zaviset na
jeho cené v konkuren¢nim prostfedi ostatnich motorovych paliv. Spotfeba alternativnich
motorovych paliv z OZE zacne byt limitovana zdroji OZE ur¢enymi pro dopravni tcely. Po
roce 2020 lze ocekavat stiet o kapacitu biomasy (vyroba tepla, elektfiny a doprava).
V névaznosti na obnovu vozidel bude nasledovat rychly nastup jejich hybridnich provedeni
s alternativnimi pohony. Pocet provozovanych elektromobili po roce 2020 rychle poroste
(v roce 2025 na cca 250 tisic kust a v roce 2030 na cca 400 tisic kust). Zdroje energie pro
dopravu vs§ak budou podminény ptedev§im zdroji ropy, coz bude dano jeji aktudlni cenou na
svétovém trhu, rychlosti obnovy vozového parku za nova vozidla schopné provozu na vysoko
koncentrované smési biopaliv s fosilnimi motorovymi palivy, na Cistd biopaliva a vozidla
s alternativnim pohonem, jako jsou vozidla s hybridnim pohonem a vozidla pohinéna
elektrickym proudem. Mira jejich rozsifeni bude zaviset na ekonomické situaci spolecnosti.
V tabulce 2 (kapitola 9 Ptilohy) je uveden piehled pouzivani hlavnich pohonnych paliv a
procentudlni zastoupeni v jednotlivych letech. Celkovy vyvoj bude ovliviiovan faktory, jako
jsou dostupnost zdroju (ropa, suroviny pro biopaliva a jejich cena na trhu), mira zdanéni
energetickych produkti pro dopravu (spotfebni dan a nova dan z CO,), mira tlaku na dalsi
sniZovani emisi z provozu vozidel (zpfisnéni Natizeni ES 443/2009), konstrukei vozidel se
sniZzenou spotiebou, pfesunem jednotlivych segmentl silni¢ni dopravy na jiné druhy dopravy
(zeleznice, hromadna doprava) a zavedenim novych technologii vyroby fosilnich a

alternativnich paliv. (61)

Praktickou zajimavosti a potvrzenim vysSe uvedenych informaci je, ze se vyrobci
motorti s normou Euro VI. zacali ve svych koncepcich pfiblizovat. V soucasné dobé (zatim
platnd norma Euro V.) jsou rozdéleni pouzivanou technologii snizovani exhalaci. Jedni
pouzivaji technologii EGR a druzi SCR CRT, kterd potiebuje ve vozidle navic misto pro
nadrz na mocovinu (Ad Blue) a systémy pro jeji pfesné davkovani. S piichodem nové normy
vétsina z nich bude pouzivat kombinaci obou systémil v pohonném ustroji vozidel, protoze
jinak novym nafizenim a limitdm vyhovét nelze. Navic norma Euro VI. dostala vznétové

spalovaci motory na vysokou uroven, co se ekologického potencidlu tykd a jejich
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jednoduchost a technickd vyspélost stavi techniku hybridi, elektrobusii a autobusti na
palivové ¢lanky do velmi slozité pozice. Jejich vétSimu prosazovani nepomohou pouze
samotni vyrobci a koncovi zakaznici, ale musi pfijit pomoc stati a vlad v podob¢ dotaci,
ruznych danovych ulev a pobidek. Bez nich vyraznéjsi prosazeni nejmodernéjSich, prevazné

méstskych autobust na nynéj$im stupni vyvoje nelze v blizké budoucnosti ocekavat.
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6 VLASTNI ZHODNOCENI MOZNYCH TRENDU VYVOJE

Cilem této prace neni uvést seznam genidlnich feseni, pfipravenych do vyroby a které
by zménily autobusovou dopravu k nepoznani. Mohlo by se totiz stat, Zze bez znalosti
minulosti a soucasného stavu, pijde o feSeni, ktera bud’ soucasné technologie nebudou
schopné vyprodukovat, nebo budou extrémné nakladna a v nejhorSim piipadé ani nemusi byt
nikym zadana. Proto je zvoleno do ndzvu této prace i této kapitoly slovo Trend. Pokud si
dobte vylozime jeho vyznam, tak potom miizeme na zéklad¢ existujiciho a jiz vymysleného
odhadnout feSeni kterd pfetrvaji, jsou jiz ptekonana a musi byt nahrazena jinymi (lepSimi),

nebo stanovit néco nového, ptinosného pro dalsi vyvoj.

Nyni uz k vyétu trendd, které na zékladé po 1éta Cerpanych zkusenosti mezi autobusy a

jejich vyrobou, lze povazovat za dilezité a schopné dal§iho rozvoje v budoucich desetiletich.

Hlavnimi trendy budou snizovani emisi, zvySovani ucinnosti spalovacich vznétovych
motorl a pfenos hnaci sily na vozovku. Budou se pouzivat specialni pneumatiky s nizkym
valivym odporem s technologii priitbézného dopliiovani tlaku. Dbat se bude stdle vice na
spravnou diagnostiku vozidel. Provoznimi testy firmy Volvo bylo prokdzano, Zze jenom
pouhou spravnou volbou pneumatik, spravného husténi a nastavenim geometrie ndprav se da
dosdhnout roc¢ni vyrazné uspory paliva. Vtom piipadé bude trendem pouze dikladna
starostlivost a peclivy servis. Pracovat se bude také na sniZzovani aerodynamického odporu a
krytovani podvozkovych ¢asti meziméstskych a dalkovych autobusii, které ma téz vliv na
spotiebu paliva. Diraz bude kladen na rozdélovani hmotnosti na vice naprav a prodluZovani
vozidel tak, aby pfevezla vice cestujicich najednou, coz pfinese dalsi procenta ke zlepSeni
emisnich a ekonomickych parametri. Budou se hledat a zavadét alternativni paliva
vyvoj vidét na severu Evropy u Svédskych vyrobcti Scania a Volvo. Techniky téchto firem je
potvrzeno, ze i tento trend vede ke sniZovani provoznich nakladii, spotfebé& paliva a tim 1

mensi zatézi na ovzdusi kolem nds a mé velky potencidl k dalSimu postupnému aplikovani.

Na zavadéni hybridnich technologii, nebo né€jakych dalSich druht pohonu si u jinych
nez meéstskych autobusii, budeme muset jest¢ pockat. Problémem jsou vysoké vykony
pouzivanych motord a hmotnosti takovych vozidel v porovnani s motory pro leh¢i a pomale;jsi
mestské autobusy. Takové hybridni pohony by v podobé, jak je zndme dnes, byly rozmérné a

tézké, coz by se zpétné negativné projevilo ve zvyseni spotieby energie k pohybu.
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Rekuperace brzdné energie a jeji ukladani pro dal$i pouziti u stile energeticky
baterie, ale tfeba o setrvacnikovou koncepci, kdy je setrvacnik spojen s télesem pievodovky
nebo hnané napravy. V tomto piipadé jde o feSeni, kterym se nékteré firmy jiz také zacaly
zabyvat. Bylo by efektivni vyuzit také plochy stfechy pro umisténi fotovoltaickych ¢lankt
k vyrob¢ Casti energie pro napajeni energeticky méné narocnych systémui.. Napt. pro palubni
Video/Audio systémy, palubni kuchyiky, osvétleni, atd. Proto dalSim dilezitym trendem
musi tedy byt zvySovani efektivity ziskdvani energie piimo na palubé vozu a jejiho plného
zpétného vyuziti.

6.1 Co bude po Euro VI.?

Tato otdzka je kratkd a v soucasné dobé¢ docela zésadni. Pii studovani podkladii k této
praci nebyl nalezen zadny zasadni spolecny smér, kudy by se méla autobusova technika
rozvijet dal. Existuje spousta technologii, napadii a vizi, ale nikde ani naznak toho, ktera je
tim nejidedln&jSim a nejlepSim feSenim. I na neddvno konané vystavé Bus World 2013
v belgickém Kortrijku zastupci evropskych firem vidéli vyvoj rozdiln€. Nékteti v CNG, jini

v alternativnich palivech a dalsi v elektrobusech nebo ve vyrobé energie palivovym ¢lankem.

Po velikém nastupu technologii a feSeni omezujici €innost klasickych spalovacich
motortl nebo jejich Uplné nahrazeni, nastava faze zklidnéni téchto aktivit a presSlapovani na
misté. Zjistuje se, Ze ta velice vyhodna progresivni feSeni jsou velice nakladnd, pfinaseji
nepoznané nebo zprvu neviditelné problémy. Naristda hmotnost, slozitost a s tim 1 cena takto
vyvinutych autobust. V oblasti elektropohonti se ukazuje, ze pouhé pouziti mize byt
vyhodné. Tiebaze jsou znamé a vyvijeji se efektivnéjsi zptisoby skladovani elektrické energie
a systémy plug-in, nebo indukéniho nabijeni pro autobusy, tak s pfihlédnutim k faktu, Ze ta
energie musi byt vyrobena n¢kde mimo vozidlo a musi se k tomu upravit i stavajici
infrastruktura na vybudovani nabijecich mist, tak to uz potom tak jasna vyhoda nemusi byt.
Miuze ktomu prispét 1 fakt, Ze po tragédii jaderné elektrarny v japonské FukuSimé, pfi
vzpominkach na Cernobyl a stéle v&tsi celosvétové poptavce po energiich v tuto chvili neni na
misté mluvit o tom, Ze elektricky pohon, je ta nejlepsi cesta. I velice lakavy palivovy ¢lanek
ma problematické misto, kdyz se zacne fesit, jak levné a efektivné vyrobime palivo, tedy

vodik. Je potom druhotny problém jeho bezpecné skladovani na palubé méstského autobusu.

Zde se jako velice zajimavy trend jevi cesta k vyvoji uzavienych feSeni, kdy energie

pro pohon se bude brat mimo hlavni energeticky systém. Miize tak jit o vyrobu energii pouze
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pro dopravni prostfedky z nevyc€erpatelnych zdroju (slunce, voda, vitr) a to pouze pro potieby

pohonu, nebo o energii, kterd se vyrobi pfimo na palub¢ vozidla (rekuperace, slunce).

V tomto ohledu je velice zajimavy projekt némecké firmy Audi s nazvem E-gas. Jedna
se 0 uzavieny systém vyroby energie pouze pro pohon, v tomto piipadé mimo palubu vozidla.
Myslenka je velice jednoducha a nabizi navic energetické alternativy. Na zacatku je vyroba
elektrické energie z obnovitelnych zdroji, které predstavuji velké vétrné elektrarny
v pobfeznich vodach mofi. Cast jednotek bude vyrabdt elektiinu uréenou pro dobijeni vozii
s elektropohonem, zbylé jednotky budou dodavat energii pro vyrobu vodiku elektrolyzou
vody, kdy za pouziti této energie vznikne kyslik (O,) a vodik (H;). Ten se bude vyuzivat pro
pohon vozidel s palivovym ¢lankem. Nez dojde k masivnéjs§imu rozsifeni pouziti vodiku jako
paliva a infrastruktury pro jeho snadnou distribuci a tankovani, vétSina se ho pouzije na
vyrobu syntetického metanu (CHy). Proces jeho vyroby se nazyva Sabatierova reakce. Vodik
(Hy) reaguje s oxidem uhli¢itym (CO,) a vysledkem je metan (CHy4) a voda (H,0). Voda bude
stale cennéjSim artiklem a velmi nebezpecné sklenikové plyny, jako jsou oxid uhlicity a
metan, by takto paradoxné¢ mohly pomoci své vlastni redukci. Synteticky metan v tomto
ptfipad¢ E-gas, ma stejné chemické vlastnosti jako pfirodni a je velmi vhodnym palivem pro
motory spalujici zemni plyn. Tento, nebo podobné projekty, jsou v soucasnosti velmi
nakladné a tak jejich zajimavost bude riist, nebo klesat, stejnym tempem, jako cena barelu
ropy na burze. Také bude zaleZet, zdali se k témto aktivitam pfipoji jini vyrobci a spotiebitelé,

nezli je zatim automobilka Audi (62).

Budoucim oborem a trendem bude 1 ziskdvani vhodnych paliv pokroky na poli
genetiky. Zajimavy je v tomto ohledu uspéch britskych védci, ktefi genetickou upravou
baktérie e-coli dosahli toho, Ze produkuje latku velmi pfipominajici benzin. Petrochemicky
gigant Shell o tento objev projevil ihned po jeho zvetfejnéni vazny zdjem. Jiz diive se védelo,

ze tato baktérie dokédze produkovat rizné ropné produkty (63).

Uspésné jsou i pokusy jak vyrobit benzin ze vzduchu. Mala britska firma Air Fuel
Synthesis ma za sebou Uspésné testy nového postupu vyroby. Tato technologie je zaloZzena na
spravném vyuziti uhliku a vodiku. To jsou zékladni prvky, z nichZ je tvofena ropa. Uhlik je
obsazen ve vzduchu ve formé oxidu uhli¢ité¢ho (CO,) a vodik je ve vodé (H,O). Specialnim
postupem je potom vyroben benzin. Ten je mozné nalit do zaZehového motoru soucasné
konstrukce. Diky jeho ¢istoté vznika spalovanim 1 mén¢ uhlikovych emisi. Hlavni problém je

ve velké energetické naroCnosti a tim i vysoké cené takového paliva. Nicméné spolecnost
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by chtéla do dvou let vyrabét tunu paliva za den a v horizontu 15 let primyslovou vyrobu

v rafinériich (64).

Dalsi ze zajimavych feSeni, které se v soucasnosti ukazuje jako vhodné feSeni je
hybridni pohon se spalovacim motorem, tzv. dudlni technologie (paralelni hybrid). Ta bude
zarucovat Cisty provoz vurcenych zdénach a centrech velkych mést. Vozidla budou
provozovana v rezimu kratkodobého elektrického pohonu a energie bude ziskanad pouze na
palub¢ autobusu dvéma zptisoby. Rekuperaci brzdné energie a jejim ukladdnim. V piipadé
poklesu napéti dojde pomoci spalovaciho motoru a generatoru k dobiti akumulédtord. Mimo
mésto bude vozidlo jezdit v kombinovaném rezimu, kdy pohon miize byt Cisté spalovacim
motorem, nebo jeho omezenym fungovanim napt. na polovinu valct a zbytek vykonu bude
z baterii. Takto mlze byt provozovana vétSina produkovanych autobusii kategorie Bus i
Coach. Diky vysokému poctu vozidel jak na strané téch ndkladnich tak 1 autobusl, bude
zarucena vysoka sériovost, kterou zvysi praveé pouzitelnost spoleénych komponentd pohonu.
Paraleln¢ stimto se samoziejm¢ budou vyvijet dal$i modifikace hybridniho pohonu,
elektricky pohon a pohon palivovym ¢lankem. Zde bude tempo pokroku dosti zavislé na

technologickém vyvoji a to hlavné na poli levného a bezpecného ziskani energie k pohonu.

Zajimavym trendem by mohla byt feSeni, kterd by umoznovala pfestavby existujicich
autobusti na vybrané typy hybridnich pohonnych fetézcli. Matetské autobusové firmy by se
diky znalosti svych konstrukci pokusily navrhnout ekologictéjsi systém pohonu a nabizely ho
dopravciim, ktefi by si nemohli dovolit ndkup drahych speciald, ale vyhody autobusti méné
zatéZzujici naSe okoli je lakaji.

6.2 Marketing a analyza uspéSnych reSeni konkurence.

Nejenom plnéni centralnich natfizeni a vlastnich vyvojovych aktivit, ale 1 disledny a
realny marketing bude i nadéale dulezitym trendem, ktery bude spolurozhodovat, jak budou
autobusy v budoucnu koncipovany. Na prvni pohled se to nemusi zdat, ale jeho kvalita ma
na ur¢ovani vyvojovych trendi velky vliv. Pozadavky zékaznika a jejich pfeména ve
skute¢nost plni pokladny firem. Musi ovSem dojit k poznéni, Ze smysl uspokojovani potieb
zakaznika neni pouze v drahych, pokrokovych a dobfe prezentovatelnych fesenich. Z nedavné
historie jsou zndmé ptiklady, Ze autobusové firmy Sly ve vyvoji jinym smérem, nez by
zékaznik pozadoval. Bylo to v nedavné minulosti, kdy DP Praha a Dopravni podnik Plzen
vyfazovaly staré kloubové ,Karosy“. Piekvapive, vyvstaly zjejich strany pozadavky na
nahrazeni téchto autobusi levnymi a jednoduchymi, ale modernéj§imi autobusy stejné

koncepce a uzitnych vlastnosti. Nechtély drahé nizkopodlazni specialy, které¢ v daném poctu
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mély, ale jednoduchy levny kloubovy autobus, s jednim vnitinim néstupnim schodem. V té
dobé zadny znamy vyrobce takovy produkt nemél. Kolik takovych zakaznikd by bylo v CR,
v Evropé, Rusku, Jizni Americe, Africe, kde kupni sila a nutnost neni zatim takova, aby bylo
nutné nakupovat drahé a technologicky vyspé€lé specialy? Takto rozdilné regiony budou ve

svété 1 v budoucnu.

Tempo vyvoje je dano piimo umérn¢ i konkurenénimu boji. Proto poznani schopnosti
konkurenti bude stale nutnéjsi nejenom pro udrzeni kroku s tempem vyvoje. Stale vice se
bude vénovat analyze a tfeba i testovani vyrobkl hlavnich konkurentl v podobném duchu
jako je to dnes u vyznamnych automobilek.

6.3 Vyuziti vykonu motoru pouze pro pohon vozidel

V soucasné dobé& spalovaci motory dopravnich prostfedkl neslouzi vyhradné pro jejich
pohon, ale také pro vyrobu elektrické energie slouzici k napajeni palubnich systému vozidel,
pohon kompresoru pro vyrobu stlaéené¢ho vzduchu brzdové soustavy, pohon klimatizacniho
kompresoru a pohon olejového cerpadla okruhu servofizeni. Tyto pfipojené komponenty
snizuji vykon motoru, respektive o to vétsi vykon motor musi mit. Jako vyhodna mize byt
mysSlenka, nékterd tato pfidavna zafizeni napajet jinym druhem energie. Na stfechu autobusu
mohou byt umisténé fotovoltaické c¢lanky a v prostorech nad pfednimi a zadnimi koly
u turistickych autobusi mohou vzniknout prostory pro umisténi baterii, které pojmou energii
ze slunce nebo vzniklé rekuperaci brzdné energie. Tato energie by potom mohla slouZit
k pohonu vySe uvedenych piidavnych komponentii. Vykon motoru by byl vyuZit pouze pro
samotny pohon vozidel a mohl by byt niz$i, coz samoziejmé bude mit vliv na jeho slozitost,
hmotnost a spotfebu doddvaného paliva. Dalsi vyhodou mize byt fungovani klimatizace

stojiciho vozidla, funkce fizeni a brzd pti nehodach nebo nefunkénim motoru.

6.4 Tésnéjsi standardizace mezi autobusy a nikladnimi vozidly.

vvvvvvvvvv

N 24

autobusovych vyrobcii, kteti se budou moci opfit o spolupraci se svymi kolegy vyrab¢&jicimi
nakladni a uzitkova vozidla. Néakladni vozidla nizs§i a stfedni fady jsou v podvozkovych
podskupinach hodné¢ méstskym a linkovym autobusim podobna. Dlouhodobé je mozno
pozorovat tuto provazanost u Svédského Volva. Tento vyrobce po fadu let ptichazi se

svétovymi novinkami a rychle je dokaze adaptovat i do autobusii kategorie Coach a poté i do
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kategorie Bus. Za vSechny mohu jmenovat zavedeni bezpecnostniho pasu fidice, prevodovku

[-Shift vlastni konstrukce, novy systém dynamického fizeni, syst¢émy ABS/ASR a ESP.
6.5 Moderni technologie a postupy rizeni vyroby.

Protoze slozitost v§ech druhi autobusti a mnozstvi specidlnich zdkaznickych feSeni se
bude zvySovat, vyrobci budou muset reagovat na tento trend stale dislednéji. Vyroba se bude
stale vice podobat takové, kterou zndme z automobilek, kde je o hodn¢ vyssi sériovost. Davno
jsou doby, kdy se na vyrobnich linkéach stavély autobusy, které liSilo jen malo detaili. Nyni je
kazdy jiny a to nejenom riiznym stupném vybavy, ale i délkou a typem autobusu. To vSe na
jedné vyrobni lince, kde si s tim vyrobni dé€lnici, technici a technologové musi poradit a to co
To bude klést stale vyssi naroky na odbornou kvalitu persondlu téchto linek. Jiz v soucasné
dobé se zvySuje pocet pracujicich roboti v kritickych provozech. Témi jsou svafovna,
lakovna, déleni ty¢ového materialu a plechti v prvovyrobég. Stroj ma na téchto mistech vyhodu
v tom, Ze mu nevadi zdravi nebezpecné prostredi, pfi spravném naprogramovani d¢la jeden
ukon jako druhy a pfi velice rychlé zméné programu déla stejné kvalitné jinou praci. Pocet
operaci provadéné roboty se bude zvySovat. Vhodné bude lepit bo¢ni zaskleni, pedni i zadni

sklo. Montovat se mohou s jejich pomoci i kola na ndpravy.

To ale samo o sobé¢ neptljde bez kvalitni organizace jednotlivych ukont. Budou se
pfebirat co nejpodobnéjsi organizacni systémy z automobilek a jinych druhti vyroby, kterym
se ta autobusova bude stdle vice podobat. Systém fizeni vyroby WCM (World Class
Manutacturing), ktery byl v minulosti vymyslen pivodné pro japonskou automobilku Toyota,
se nyni za€ina aplikovat na autobusovou vyrobu v Ivecu Cz. To, Ze zvolena cesta mlze byt
uspésna pro tak specifickou vyrobu, dokazuje nedavny zisk bronzového ocenéni ve zvladnuti
systému vyroby pomoci systému fizeni WCM pro vyrobni zdvod Iveco ve Vysokém Myte.

vvvvvv

hrdy a firmé oddany odbornik. K tomu dopomiize navrat k tomu, co uz zde diive bylo a
vyborn¢ fungovalo. Tim je systém vychovy mladych lidi v ucilistich a stfednich i1 vysokych
Skolach na zédklad€ firemnich pozadavkl. Vzdyt ve vychodocCeském kraji plsobi dva
z dulezitych evropskych vyrobci autobusii Iveco Bus a SOR. Bylo by urcité vyhodné pro tyto
vyrobce a stfedni technické Skoly v regionu i Univerzitu Pardubice zaméfit svoji vyuku na

vychovu specialisti v riznych oborech specifické autobusové konstrukce a vyroby.
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6.6 Délky autobusi.

Je praxi ovéfeno, Ze pro pouziti dvounapravové koncepce je maximalni délkou
autobusu 13m. U téch nad tuto hranici jiz del$i dobu vyrobci fesi, zdali je vyhodnéjsi pouzivat
kloubové autobusy s délkou 18m nebo je nahradit autobusy s délkou 15m. Kapacitou
pfepravenych sedicich cestujicich jsou zhruba srovnatelné. Argumenty pro kloubové
provedeni jsou, lep$i manévrovani, hlavné¢ v méstskych nebo horskych aglomeracich a vétsi
pocet stojicich osob. Proti hovoii hlavné vys$i hmotnost, technickd naro¢nost provedeni
kloubu a spojeni pfedniho a zadniho vozu. Diky celkové hmotnosti musi mit takovy autobus
druhou a tfeti ndpravu opatifenou dvoumontazi. To piinasi vétsi spotiebu paliva kvili vétsimu
valivému odporu a zvySené¢ hmotnosti. Pro autobusy s délkou 15m jsou argumenty, nizsi
hmotnost, mensi sloZitost z pohledu naprav a jejich fizeni. Pro zlepSeni manévrovani je pouzit
systém pfifizovani tfeti napravy. Tato naprava je shodna s prvni fiditelnou népravou, je
otoena o 180° a umisténa za druhou hnanou napravou. Osazena je oproti kloubovému

provedeni pouze dvéma koly. To pfinasi niz§i hmotnost a mensi valivy odpor. Nedostatkem je

hlavn¢ hor§i manévrovani a vétsi naroc¢nost a zkusenosti pfi fizeni.

Trendem v této oblasti bude vétSi vyuzivani kloubovych autobust v centrech a
aglomeracich velkych mést. V mensi mife se mohou objevit autobusy s vice nez jednim
kloubem, ale to uz by mélo byt pouzivano v souladu se syst¢tmy BRT. Uz diive byly
testovany v podobé prototypu autobusu firmy Renault a nyni je testuji Svédské Volvo a

holandsky VDL. Zatim se vyraznéji neprosadily.

Autobusy s délkou 15m se zase budou konstruovat pro provoz na piimé&jSich a hlavné
dalni¢nich tsecich. Tim, se velice snizi nevyhoda hor§iho manévrovani. Jejich provoz by se
mohl zefektivnit a zrychlit pouZitim specidlnich pruhti na vozovce. Ty se v budoucnu planuji
pro kamiony, aby se oddé¢lily od stale houstnouci pifepravy osobnimi vozy. Takto
konstruované autobusy budou mit vétsi uplatnéni pro meziméstskou a mezinarodni dalkovou

piepravu osob.
6.7 Pracovisté ridice.

Trendem v této oblasti bude dislednéjsi a poté Uplné oddéleni pracovniho prostoru
fidice méestského autobusu. V budoucnu se miize aplikovat tento pfistup i na pracovisté fidice
jezdiciho regiondlni dopravu a mozna i fidice dalkového autobusu. U nékterych vyrobct je
tento pfistup k vidéni uz nyni, ale postupné tato aplikace mlze byt pouzivana u stale vice

vyrobcu. Z pohledu fidice méstského autobusu a charakteru jizdy bude nejlepsi ho Uplné
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oddélit od cestujicich a umistit jeho sedacku do podélné osy vozu. Pfisp&je to hlavné
k vétsimu soustiedéni na jizdu, snizeni po¢tu dopravnich nehod zplsobenych autobusy a
vlastni ochrané¢ osoby fidice. Zlepsi se vyhled z vozidla, hlavné na pravou stranu, ktery pii
soucasné koncepci neni viibec mozny v dopravnich Spickach, kdy jsou lidé natlaceni az skoro
na predni sklo. V zavislosti na vyvoji a nahrazovani mechanickych feseni elektronickymi,
fidi¢ jednou mize mit k dispozici vlastni pfistup do vozidla napf. pfednim panelem a o déni
okolo vozidla a v prostoru pro cestujici bude informovan pouze z kamerovych systémti. Kryti
jeho pracovniho prostoru musi odolat napadeni. V méstském provozu neni viibec nutné, aby
m¢l fidi¢ kontakt s cestujicimi. Prodej jizdenek funguje na bazi prodejnich automatii a
telefonickych SMS. U méstskych autobusti je toto feSeni o to zajimavéjsi, protoze umisténi
fidice v podélné ose vozu umoziuje zajimavou véc. Tou je posunuti ptednich kol co nejblize
pfedku vozu. Nezavislé zavéSeni, které se stale vice prosazuje, takovou modifikaci také
umoznuje. Potom se zvétsi rovna ploSina pro cestujici a zmizi pfedni podbéhy, které

jednoznacéné zhorsuji pohyb v soucasnych autobusech ve Spickach.

DalSim trendem bude zvySovani pasivni ochrany fidice béhem provozu a zarazovani
systému aktivni bezpecnosti a systémd, které fidi¢i pomohou se co nejvice soustiedit na jizdu.
V budoucnu budou autobusy jezdici mezi meésty, nebo po dalnicich vybavené systémy
ochrany pomoci airbagti. Stale vice vyrobct linkovych a déalkovych autobust zacne fidice
chranit i zvySenim odolnosti pfedni ¢asti autobusu a pfedniho panelu proti ¢elnimu narazu,
jako jsme tomu svédky u osobnich automobili. Prvnim, ktery se timto problémem zacal
zabyvat je némecky Evobus, ktery pouziva v predni ¢asti soucasného autokaru Travego

deformacni systém predni ¢asti v ptipad€ narazu - Front Collision Guard.

Ditlezitym prvkem bude i povinné vybaveni alkoholtestery, které budou napojeny na
elektronicky systém vozidla. Nastartovani vozidla bude umoznéno pouze po pouziti

alkoholtesteru a naméfené nulové hladiné alkoholu v krvi.
6.8 Prostor pro cestujici.

Diusledky nehod autobusii byvaji vzdy fatalni nejenom pro fidice, ale i diky mnozstvi
cestujicich na jeho palubé se bohuzel zvySuje procento téch, ktefi se zrani nebo zemfiou.
Ditiraz bude kladen na lehkou, jednoduchou a piitom pevnou konstrukci vSech paneld, které
odolaji ptevraceni vozidla a ndrazim ze vSech jeho stran a zvy$i ochranu cestujicich pii
dopravnich nehodéach. Ti musi mit i dobry pocit z prostoru, kde se nachézi tieba i kratkodobé.

Jeho prosvétleni, pouzité materidly v odolném provedeni, snadny néstup a vystup, snadny

60



ptistup ke vSem sedadliim, prostory pro osoby s jakymkoli postizenim, staré lidi a maminky
s kocarky nebo malymi détmi bude pokracujicim trendem a stile zddanéj$im konkurenénim
parametrem. Proto je velmi pravdépodobné také prosazovani autobust s bezbariérovym
nastupem a vystupem i pro klasickou linkovou a meziméstskou dopravu. Autobusy koncepce
Low Entry, kterd vznikla v poloviné devadesatych let dvacatého stoleti na severu Evropy ve
Svédsku ma stale vysoky potencial. Tim Ze zmizi ve velké &asti autobusu jakékoli schody a
piekazky, se stane pro kohokoli pfistupnéjsi a 1épe vyuzitelnym. Jest€¢ dlouhou dobu zadny
dalsi dopravni prostfedek nebude moci takovéhoto komfortu dosdhnout a cestujicim ho
nabidnout. Vyvoj bude probihat smérem k zavadéni vnitinich kamerovych systému
monitorujicich déni v prostoru cestujicich, informacnich systému a reklamnich panelti na bazi

LED technologii s nizkou spotfebou energie.

U autobust dalkové, turistické a mezinarodni dopravy bude trendem nabidka stale
pohodIngjsich polohovatelnych sedadel. Idedlni tepelny komfort zajistény v zavislosti na
venkovni teploté pokrocilymi klimatizacnimi jednotkami s funkci topeni, nebo i tepelnymi
cerpadly. Sedadlo ptfed cestujicim, nebo mezisténa v misté, kde jiz sedadlo neni, bude
umoziovat zastavbu Airbagu, LED monitoru. Bezdratovy pfistup k internetu a zasuvky na
230 V budou standardem.

6.9 Zadni ¢ast — motorovy prostor

Vyznamnym trendem bude vyfeSeni zastavby novych komponentd pohonu. Zvlasté
u méstskych autobust. Pro zvétSeni rovné plochy v prostoru pro cestujici se bude stale vice
posunovat zadni niprava smérem k zadni €asti autobusu. To sebou ponese nutnost jinak
zastavét pohanéci agregat a aplikovat 1 jiny zpusob mechanického spojeni pievodovky se
zadni pohanénou napravou. To plati pro klasicky i hybridni model pohonu. Pii pohonu
elektromotory v kolech bude toto spojeni jednodussi diky propojeni elektrickymi vodi¢i.

6.10 V hlavni roli stirecha

DalSim pokracujicim trendem budou zmény v konstrukci stieSniho panelu. Ten zacina
byt velice dilezitym mistem hlavné u méstského autobusu. Dfive byl standardni ¢asti kostry,
vybaven ventilacnim systémem a na pifani modulem klimatizace. S pfechodem na koncepci
LF ptebira dalezitou cast tuhosti skeletu, protoze ve spodni nizkopodlazni ¢asti nezbyva
prostor a veSkera nova vybava, kterou si zadaji nové pohonné koncepce, nachdzeji své misto
pravé na stieSe. Jednd se o baterie, ultrakapacitory, jejich chladici jednotky, konstrukce
s pantografy pro plug-in dobijeni individualni ventila¢ni jednotky fidiCe a jejich ptipadné
zakryti. Toto vSe sebou ponese stale vyssi naroky na konstrukei a pevnost tohoto panelu, ale i
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na spravnou konstrukci pfipojovacich mist k ostatnim dilim skeletu. Nevyhodou této

koncepce je zvyseni tézisté autobusu.
6.11 Autobusové dopravni systémy pro aglomerace velkych mést.

Toto je trend, od kterého lze ofekavat vyraznou dynamiku v budoucim obdobi. BRT
syst¢émy budou stale vyrazn€ji konkurovat na teritoriich velkych mést klasickému
budou cCerpat autobusy kategorie Bus nova a pokrokova feSeni. Budou dopliiovat BRT
v okrajovych ¢astech mést, nebo v centrech a turistickych mistech, kam uz nebude efektivni
specialni dopravni systém zavadét. Tento systém, aby mohl nabizet stale vétsi kapacitu a
zkracovani zastavkovych intervall, bude vyuzivat specidlni pruhy, nebo specidlné pro n¢j
postavené koridory, které budou propojovat dulezita obchodni, kulturni, sportovni mista, ale 1
letist¢, nadrazi vlakové dopravy a autobusové vnitrostdtni a mezindrodni dopravy. Spise
budou vznikat v mistech, kde neexistuje metro a z ekonomickych divodi bude vyhodnéjsi
BRT vybudovat. K zemim jizni a stfedni Ameriky se budou ptfidavat dobie se vyvijejici

ekonomiky v Asii a bohaté zem& na teritoriu Afrického kontinentu. V Evropé a severni

vvvvvv

6.12 Pouzité materialy a zvySovani uziteCného zatiZeni.

ZvysSovani recyklovatelnosti materiali bude stdle nutngjsi. Stale vice bude klesat
vyuzivani pfirodnich zdroja, kvili jejich vytézovani. Jako piiklad se d4 pouzit vyroba plasti,
ktera je zavisla na ropd. Cim vice plastovych dili recyklujeme, tim vice ropy nam bude
zbyvat pro jeji pfeménu na benzin a naftu, kterou budeme muset jako lidstvo vyuZzivat stale
vice jen jako zdroj energie pohybu vSech dopravnich prostfedkli. ZvySovani uZite¢ného
zatizeni bude v kazdé dobé jednoznaénym trendem, protoze je jednim ze zékladnich prvkl
v praci konstruktért. Je to jedna ze zékladnich véci konkurencniho boje, prevést vice lidi, vice
nakladu za ekonomicky nizSich nebo srovnatelnych podminek. Protoze jak je uvedeno na
jiném misté, jednim ztrendii je a bude zavadéni hybridniho pohonu, nebo poptipadé
elektropohonu. Je tedy jasné, ze ukladdani elektrické energie a jeji dlouhodobé uchovavani
v zavislosti na teploté, bude zasadni problém budoucnosti. Nejenom, ze se budou vyvijet nové
generace baterii a ultrakapacitori, ale v disledku jejich zatim vétSi hmotnosti se budou muset
ostatni Casti a komponenty odlehcovat. Ale protoze vyvoj v oblasti snizovani hmotnosti a
zvySovani kapacity zasobnikll energie je naro¢ny jak finan¢né tak i technicky, budou

konstruktéii neustdle nuceni hledat jind feSeni a pouzivat oceli s vyS$Si pevnosti, pevné
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kompozitni materialy, hlinik a sendvicové konstrukce. Americky vyrobce NABI ve své
pobocce v Mad’arsku vyrabi celokompozitni karoserie autobust, tzv.tubusy. Jejich nizka

systémtl.

Proto SOR a Solaris v minulosti za¢inal pouze klasickymi elektrobusy s délkou kratsi
nez je standartnich 12m u verzi s dieselovym pohonem. Vyvoj ovSem pokracuje dal a
v leto§nim roce Solaris a vyrobci z Ciny (BYD a YTP) predstavuji klasicky elektrobus uz

s délkou 12m.
6.13 Vliv autobusové dopravy na jeji okoli.

Jednozna¢nym cilem bude i naddle stale vétsi ohleduplnost k Zivotnimu prostredi a to
nejenom volbou pouzitého pohonu, ale i zpiisobem, jakym energii pouzitou k pohonu
vyrobime. Muzeme doufat, ze lidstvo piehodnoti soucasny trend v péstovani specidlnich
rostlin pro jejich dal§i pfeménu v aditiva, poptipadé paliva do dopravnich prostfedki. Tyto
plochy musi byt uchranény a pouzity hlavné na to, aby uzivily stale vzristajici pocet obyvatel
planety. Pfinosem mulZe byt ziskdvani energie procesem piisné ekologického spalovani
odpadu, kterého lidstvo do budoucna bude produkovat stile vice. To sebou samoziejmée
ponese diraz na recyklaci odpadu. Cast bude pouzita dal ve vlastni vyrobé a zbyla ¢ast musi
byt co nejvice pfeménéna na néco uziteCneho. A bylo by rozumné, aby to byla tfeba energie,
ktera se bude dat pouzit k cemukoli, v€etné pohonu. V posledni dob& hodné zminovanym
fenoménem je hluk a jeho Skodlivé limity. Se stoupajicim objemem lidské ¢innosti obecné
hladina hluku bude stoupat. Napiiklad pokud bude pouzita sériovd hybridni technologie
pohonu, pak odstranéni klasické zadni néapravy a jeji nahrazeni tuhou napravou nové
koncepce s elektromotory v nabojich kol, pfinese zdsadni snizeni hlucnosti. Takova
konstrukce navic neznecistuje zivotni prostfedi unikajicim olejem jako je tomu u prvka
souCasn¢ pouzivanych kinematickych fetézcl. SniZzeni hluku a jizdniho odporu piindsi i
pouziti dvou Sirokych pneumatik (Supersingle) na hnané naprave, misto klasickych ctyt (dveé
dvoumontdze). Navic takto koncipovana zadni naprava diky své kompaktnosti zabere méné
mista ve voze a to se da vyuzit na zvétSeni plochy pro cestujici. V dennich a zvlasté pak
v no¢nich hodinach pfispéje ke snizeni hlucnosti v centru velkych mést pouze provoz

autobusti s pohonem palivovym ¢lankem, elektrobusii nebo trolejbusti.
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6.14 Shrnuti

Béhem dlouhodobého studia této problematiky je jasné, ze rozdily mezi kategorii Bus
a Coach se budou zvétSovat. Diky stale vétsi specializaci muze dojit 1 na vznik tieti specidlni

kategorie a tou bude Intercity — Linkova vozidla.

V kategorii Bus piijde o méstské specidly, kde zaklad bude tvofit co nejvétsi rovna
ploSina pro piepravu cestujicich tvarem piipominajici krabici a malymi koly v rozich
karoserie, protoze v tomto segmentu se podiidi neefektivni vyznam designu a aerodynamiky
vozidla, funkcnosti a jednoduchosti. Dlraz bude dan na nizkou hmotnost, jednoduchost a

odolnost pouzitych feseni.

V kategorii Coach naopak pijde o aerodynamicky funkéni a designové pohledna
vozidla. Vnitini prostor smérem od segmentu Intercity k verzim HDH bude piijemné;jsi,
utulngjsi, prosvétlenéjsi a bude cestujicim poskytovat co nejvice pohodli a komfortu pro

cestovani na dlouhé vzdalenosti.

Nesporné je, ze hlavnim bodem vyvoje stale bude systém pohonu a jeho zdroj energie.
V soucasné dob¢ se piipravuji méstskd vozidla, kterd v sobé kombinuji vice druhti pohonu,
coz ma za nasledek sloZitost, tim zvySené naroky na spolehlivost, vys$si hmotnost, naroky na
vyvoj se po poznani zbyteCné slozitosti a skryté neekologiCnosti, které soucasné a
pfipravované koncepce skryvaji, vrati k hledani jednoho typu paliva jako hlavniho zdroje
energie. To musi byt stoprocentné ekologické véetné jeho vyroby. Skladovani na palubg bude
jednoduché a bezpecné, stejné jako jeho pfeména na energii, ktera otoci koly. To je cil kam se

musi vyvoj dostat. Uvidime, jak dlouha bude tato cesta.
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7 ZAVER

Tématika autobusové dopravy, jejiho efektivniho fungovani, souc¢asného a budouciho
vlivu na stav prostiedi, ve kterém Zijeme, je velice dulezitd. Hlavné ale pro ty, kteti na vyvoji
a vyrobé¢ téchto dopravnich prosttedkil pracuji, kteti tyto produkty provozuji a kteti dopravu
financuji. Ti musi svym piistupem, zkuSenostmi a odvahou fesit naro¢né tukoly, takové
vyrobky, spliujici stdle ndrocngj$i parametry, pfipravit a zavadét do provozu.
Z ptechazejicich fadka je zfejmé, ze nekteré z uvedenych trendi se mohou stat v budoucnu
naSi stale dulezit&j§i prioritou a nékteré znich budou dislednéji rozpracovavany
v budoucnosti. Blizké i1 vzdalené. Je samoziejmé, ze nékteré trendy v praci zmiflované
nenaleznou pochopeni pro realizaci, nebo nékteré se v prubéhu dalSiho rozpracovavani
ukazou jako nerealné, ale i bez nich si Zzadny vyvoj neumime ptedstavit. V historii bychom
pro toho tvrzeni nasSli mnoho piikladd. Proto je nutné zdiraznit, Ze nazev tohoto odstavce
»Zaveére je jen slohovou nutnosti, nikoli zavérem ve smyslu, ze by nebylo didle o ¢em psat.
Tteba jiz zitra budeme mit informace, o které by stalo tuto praci obohatit. Pokud okolnosti
dovoli, urCit¢ by bylo uzZitecné na tuto praci navazat a detailngji popsat néktery ze

zajimavych vyvojovych trendi v diplomové préci.
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9 PRILOHY

Tabulka 1 - Parametry etap pfedpisu Euro

EU Emisni standards pro vznétové motory, g/kWh (koufivost vm™)
Limit | Platnost Test co HC NOx PM Koufivost
1992, <
35 KW 4.5 1.1 8.0 0.612
Euro |
1992, >
85 KW 4.5 1.1 8.0 0.36
B ECE R-49
Rijen
1996 4.0 1.1 7.0 0.25
Euro Il .
Rijen
1998 4.0 1.1 7.0 0.15
Rijen
1999
EEV 1.0 0.25 2.0 0.02 0.15
Euro Il pouze
B 0.10
gggg 2.1 0.66 5.0 0.8
*
ESC & 0.13
Bii ELR
Rijen
Euro IV 2005 1.5 0.46 3.5 0.02 0.5
Rijen
Euro V 5008 1.5 0.46 2.0 0.02 0.5
Eol  “eden 1.5 0.13 0.4 0.01
5013 . . . .
* pro motory se zdvihovym objemem mensim nez 0.75 dm3 na vélec a otackami
motoru vice nez 3,000 ot. /min. EEV je "Enhanced environmentally friendly vehicle".
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Tabulka 2 - Vyvoj pouzivani paliv pro pohon (61)

2030

Druh energie 2010 2015 2020 2025

Motorova paliva z ropy 06,1 05,5 92.0 00,1 78.0

Plynna paliva 7 23 5.6 6.4 13.2
z toho vodik 0 0 0.1 0,2 0.8

Elektrickd energie 2,2 22 24 34 8.8
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