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ANOTACE

Prace se zaméfuje na pouziti alternativnich paliv v oblasti hromadné dopravy. Zminuje
Zpusoby jakymi stat ¢i Evropské spoleCenstvi podporuje rozvoj premény vozovych park.
Mapuje zkusenosti z jiz zavedenych flotil dopravnich spolecnosti a finan¢ni uspory a naopak

naklady navic, kterych je zapotiebi k provozovani vozidel a jejich potizeni.
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TITLE

The Renewal of Vehicle Fleets in Public Transport and Its Economy

ANNOTATION

The work focuses on the question of alternative fuel in public transport. It refers to methods
and ways of government of the Czech Republic and European Union to support the
transformation and conduct a survey. The work shows savings of costs and the opposite side

of buying these kinds of vehicles.
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UvoD

Moderni doba vyzaduje stale nové technologie, stadle nové cesty, které vyplyvaji
Z potteby vyplnit mezery a nastartovat nové sméry ve vyvoji. Potifeby jsou rtizné. Snizovani
nakladii a tim dosazeni vétsi efektivnosti. Vyhledavani novych moznosti vzhledem k tomu, ze
pfirodni zdroje jsou vycerpatelné. Vzhledem k vysoce rozvinuté civilizaci je vyznamnou
otazkou zhorSovani zivotniho prostfedi. S rychlym zvySovanim civilizace se stav Zivotniho
prostiedi zhorSuje uplné stejnym tempem, kterym roste civilizace. Cim dél vice sledujeme
nejenom cenu sluzby ¢i vyrobku ale také jakym zptsobem je sluzba provozovana, z ¢eho je
vyrobek vyroben, jak vyrobce zajistil likvidaci odpadi, ktera pii vyrobé nebo provozu
vznikla. Jsou to otdzky, kterym se v soucasné dobé nelze vyhnout. Zakaznik se stava vice
a vice informovanym a posuzuje nakup vyrobku nebo pouziti sluzby z nékolika hledisek.

Veftejna doprava je velice citlivé téma, které vychazi z pohledu zakaznika nebo volice,
ktery chce nejenom kvalitni sluzbu, ale také si pteje, aby v ostatnich ohledech byla sluzba
vyhovujici. V otdzce zneciSténi je stale vice narocny, cena jiz neni nejvySs$i prioritou,
divodem je velky vliv ,Cistého Zivotniho prostfedi® na jeho zdravi a zpisob Zivota. Stéale
Castéji uptednostiiuje kvalitu pied kvantitou. Pravé to je diivodem velkého nartstu vozidel
na alternativni pohon ve vetfejné doprave. Podniky hromadné dopravy jsou ¢asto provozovany
méstem a voleni zastupci si uvédomuji, ze bez toho, aby vénovali pozornost tomuto
ozehavému problému, ktery voli¢e znepokojuje, nemohou pocitat s podporou svého volebniho
programul.

V mnoha ohledech tato zména vyvolava nepteberné mnozstvi problémt, které souvisi
organizaci a ptipravu. Také, samoziejmé, zavedené technologie jsou pfipravené, vyzkousené,
zpravidla nepotiebuji velké vstupni naklady, bez kterych se v tomto piipadé€ nelze obejit. Je
mozné vyslechnout mnoho kritickych nazort, které nejsou neopravnéné.

Vlastné zatim neexistuje zadny padny divod, ktery by presvédéil dopravce, aby
vozovy park preménili. Cas nevyzpytatelné zasahuje do kazdého oboru lidské &innosti nam
vSak muze ukazat, Ze pravé néco z toho bylo klicovym momentem nového vyndlezu, ktery
naprosto zméni kvalitu naseho dopravniho systému.

Cilem této bakalaiské prace je na zaklad¢ analyzy navrhnout efektivni feSeni pfemény

vozového parku.

10



1 MOZNOSTI ALTERNATIVNICH POHONU

Hledani novych zptisobti jak pohanét motorova vozidla jsou zptisobené predevsim tim,
Ze zasoby ropy na zemi nejsou neomezené. Vzhledem k obrovskym naroklim na mnozstvi
vytéZzené ropy, které ma stale stoupajici tendenci je nezvratné, ze v budoucnosti budeme
muset za ropu najit nahradu. A¢ vétSina alternativnich pohonti je na rop¢€ vice ¢i méné zavisla,
ptesto kazdy posun vpied mé obrovsky vyznam. Nejsou to totiZz jen zdsoby ropy, co vede
tymy védct a technikli, aby nalézali stale nové alternativni pohony, ale je to také Spatny stav
zivotniho prostiedi, které trpi pod tihou stale se rozvijejici civilizace. Nekteré z nich se jiz
V dnesni dob¢ bézné pouzivaji a to jak v osobni dopravé, tak i hromadné. Nejrychleji se
zaclenuji do vozovych parkd zajistujici dopravni obsluhu mést. Pravé méstskd hromadna
doprava ma nejlepsi podminky a nejvdznéjsi divody k tomu, aby alternativné pohanénych
vozidel vyuZzivala. Prdvé mésta jsou zplodinami nejvice zatézovéana. K dopravni obsluze ve
méstech jsou vyuzivany jak pohony plynové, tak i elektrické a hybridni. V Ceské republice
mame jiz jednu linku hromadné dopravy, kde jezdi vodikovy autobus. V budoucnosti by se
mohli pouzivat 1 pohony slune¢ni a vzduchové. U téch vsSak je$té neni dofeSeno mnoho
otazek, tykajicich se vykonu, trvanlivosti, dojezdu a v neposledni fadé také nakladi, které
jsou dnes na tyto druhy pohonu velmi vysoké.

Za alternativni paliva, kterd nahrazuji benzin a motorovou naftu se povazuje ropny
plyn, stlaceny zemni plyn, bionafta a paliva zfepkového oleje, metanol a etanol jako

alkoholy, vodik a elektricky proud.

1.1 Pohon ropnym plynem LPG

Zkapalnény plyn je smési propanu a butanu. Mé velmi piiznivé vlastnosti, co se tyce
zivotniho prostfedi. Neobsahuje olovo a benzenové uhlovodiky. Obsahuje velmi malo siry.
Pro spalovani tvoii homogenni, velmi vyhodnou smés, ktera je velmi dobte rozdé¢litelnd mezi
valce. Maji tiicestny katalyzator a znacné prekracuji normy na snizené znec€isténi. Automobil
S timto pohonem si zachovava svilj vykon a také jizdni vlastnosti, dokonce je pii nizkych
je unas piiblizné 500 Cerpacich stanic. Piesto, Ze vozidlo spottebuje zhruba o 20% vice plynu
LPG nez benzinu, je provoz motorového vozidla zhruba o 40% levnéjsi. Jeden litr propan-
butanu stoji pfiblizné polovinu nez benzin. Musime vSak do této Castky zapocitat 1 cenu
benzinu, ktery je nutné pouZzivat pii rozjezdu vozidla. Jedné se asi o 10 km pfii zapoceti jizdy,
nez se teplota motoru dostate¢né zvysi.
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Za normalnich klimatickych podminek je tato smés propanu a butanu plynna.
Zkapalnénim, které je mozné provést i pomérné malym tlakem se pfiblizn€ z 250 litrti plynu
stane 1 litr kapaliny, coz umoznuje skladovani kapaliny v pomérné¢ malém prostoru. Smés
propanu a butanu neni jedovatd, ale je nedychatelna. V plynném skupenstvi je téz8i nez
vzduch, proto s témito vozidly nelze parkovat v podzemnich prostorach. Unikajici plyn se
Vv téchto prostorach hromadi.

Pfiznivou vlastnosti LPG je men§i hmotnostni podil uhliku v 1 kg paliva — u LPG je to
0,87 kg. Diky tomuto nizSimu obsahu uhliku dochézi k nizsi produkci CO.

Ptislusenstvi motoru obsahuje vyparnik, regulator tlaku a sméSovac, setizovaci prvky
a bezpecnostni a regulacni ventily.

Nejprve se u zazehovych motori pouzivaly karburatory. Pozadavky na lepsi vykon
motoru a také na snizeni zatéze zivotniho prostiedi, zejména optimalnim vyuzitim paliva
atim, ze se snizi spotfeba vedly kvyvoji vstiikovani benzinu. Plyn neni nasavan
sméSovacem, jak tomu bylo v minulosti, ale je vstiikovan v uréeném mnozstvi a ur¢eném
case. Frekvenci a mnozstvi urCuje elektronickd fidici jednotka. Pokud jsou tyto motory
vybaveny dal§imi komponenty je mozné je vyuzit téz ke vstiikovani plynu. Tyto soustavy
nové generace maji oproti star§Sim modelim nescetné vyhody. Jednou z hlavnich vyhod je
zvysSeny vykon motoru, diky zvySeni plnéni valct. Oproti provozu na benzin zde nejsou zadné
nevyhody. Neni nutné mit sméSovace pro rozdilné typy automobilii. Neni tfeba upravovat
ptivod vzduchu ani ménit elektrické méfice spotieby. Oproti provozu na benzin dochazi i ke
zvySeni bezpe€nosti vozidla, plyn totiZ je vstfikovan aZ pred saci ventily a tedy je téméf
vylouc¢eno, 7ze dojde ke vzniceni smési plynu a vzduchu. Vozidla pohanéna LPG maji
zpravidla dvoji palivovy systém. Mohou tak byt pohdnéna jak benzinem tak plynem. Staci
pouze piepnout motor ze systému plyn na systém benzin. Motory na plyn maji stejny vykon
a stejny to¢ivy moment jako motory benzinové.

V roce 2002 zavedla automobilka Ford novy systém. Misto v kapalném zacala plyn
vstiikovat v plynném stavu. Plyn se méni z tekutého na plynny ve vyparniku. Tlak se timto
zpusobem zmeéni na stabilni 960 mbarti nad tlakem v sacim potrubi. Hadici je vyparnik spojen
se sacim potrubim. Hadici se dostava do rozdélovace, kde elektronické zatizeni rozdéluje plyn
do jednotlivych valci. Kazdy valec ma vlastni vstiikovaci trysku, ktera je umisténa v blizkosti
sacich ventild. K vyhodnoceni pouziva elektronickd ftidici jednotka snimac¢ tlaku v sacim
potrubi, snima¢ teploty chladici kapaliny, ale také vyuziva snimacl které jsou pouzivany pfi

pohonu benzinem.
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Startuje se vzdy benzinem a doba, kdy lze pfepnout na plynovy pohon je urcena
teplotou chladici kapaliny. Je to po dosazeni 15 — 20 stupni Celsia. Kdykoli za provozu
vozidla je mozno pfepnout motor z rezimu ,,na plyn“ do rezimu ,,na benzin“. Zpravidla na
palubni desce je prepinac¢ k tomu urceny. Dale ma fidi¢ k dispozici kontrolky, které indikuji
zasoby paliva. U nékterych novéjsich modelt fidici jednotka sama piepne na benzin, pokud

dochdzi palivo. Pro provoz na plyn se nesefizuje zapalovani.

1.1.1 Bezpecnost nadrzi
Porovname-li plastovou nadrz na benzin a specidlni nadrz na propan butan, zjistime ze

plynovad nadrz je ve vozidle v pfipadé havarie velice dobfe chranéna. Je stavéna na
100 nasobn¢ vetsi zatizeni ¢i uvolnéni plynu. ZatiZzeni se tykd havarii a uvolnéni plynu
pozarl. Pfi pozaru stoupne tlak plynu. At se to tykd narazu pii dopravni nehod¢, ¢i zvySeni
tlaku uvniti nddrze pfi pozaru, nikdy nedojde k vybuchu, jen se postupné vypousti vyhotely
plyn. Proto se pouzivd pohon LPG v prostfedcich hromadné dopravy a nebo se montuji
plynova zatizeni do vozidel pfimo na vyrobni lince. Jedinou nevyhodou zemniho plynu je
zdkaz parkovéani v podzemnich garazich. Pficinou je vlastnost propan-butanu, je t&€Z§i nez
vzduch a miize se hromadit na zemi uzavienych a nevétranych prostor. Neni sice jedovaty,
ale je nedychatelny a proto nebezpec¢ny lidskému zdravi.

Bezpecnost provozu vozidla na ropny plyn LPG je také zaruCena povinnymi

pravidelnymi prohlidkami plynového zatizeni, které se provadéji jednou ro¢né.

1.2 Pohon zemnim plynem CNG a LNG

Zemni plyn obsahuje 85% metanu (CHy). Je to plyn bez zépachu a barvy, ve smési se
vzduchem vybusny. V ptirodé se vyskytuje jako diilni ¢i bahenni plyn.

Liquified Natural Gas (LNG) je zkapalnény zemni plyn, ktery je pfiblizné€ Sestsetkrat
mén¢ objemny. K tomu, abychom dosahli tohoto objemu je vSak potieba teplota —
162° Celsia. Compressed Natural Gas (CNGQG) je na rozdil od LNG pouze stlaceny v zasobniku
vozidla. A to az na 200 bar. Zemni plyn nelze zaménovat s LPG (Liquid Petroleum Gas),
ktery je kapalnou smé&si propanu a butanu. Na zkapalnéni LPG staci oproti zemnimu plynu
velice maly tlak. Je v8ak t&€z8i nezli vzduch, tedy se usazuje u podlahy, a tak vozidla pohanéna
ropnym plynem LPG maji zak4dzany vjezd do mnoha podzemnich garazi. DalSi pohonna
hmota — bioplyn, ktera se ziskava tlenim a kvaSenim organickych hmot bez pfistupu vzduchu

a sklada se hlavné z metanu mé vyuzitelnost se zemnim plynem srovnatelnou.
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1.2.1 Vyhody zemniho plynu

Zkapalnény zemni plyn ma nescetn¢ vyhod oproti jinym alternativnim pohoniim.
Protoze je zemni plyn sloZen s nejjednodussiho uhlovodiku — metanu, produkuje daleko méné
Skodlivin nez klasicka vozidla. Také sklenikovy efekt neni tak vyrazny. Neni zanedbatelny
ani ekonomicky efekt, vozidla s timto pohonem lze provozovat s polovi¢nimi az tfetinovymi
naklady. Dochazi také k daleko lepSimu sméSovani zemniho plynu se vzduchem a tak vznika
velice rovnomérna palivova smés. Pokud jde o dvoupalivové systémy, ty se nezanaSeji
karbonovymi usadami a zivotnost motoru a oleje se zvySuje. Zatimco LPG klesa k podlaze
a miize ohrozit osoby, které se v prostoru pohybuji, zemni plyn je leh¢i nez vzduch a volné
unikd do ovzdusi. Také z hlediska bezpecnosti je dilezité, ze zapalna teplota zemniho plynu
je dvojnasobné vyssi nez u benzinu. Tento fakt a technologie vyroby nadrzi, které jsou z oceli
nebo hliniku délad tyto nadrze bezpecnéjsi nez klasické benzinové. Jiz vybudovand sit
plynovodii umoziiuje velmi snadnou distribuci k odbérateli. Dochazi i k mensi zatézi
zivotniho prostfedi, protoze se snizuje pocet ndkladnich cisteren, které dopravuji kapalna
paliva. Pozitivnim ukazatelem pro jeho pouzivani jsou i velké zdsoby zemniho plynu oproti

ropé.

1.2.2 Nevyhody zemniho plynu

U alternativnich pohont je velmi dalezitym métitkem pii jeho pofizovani hustota sité
Cerpacich stanic. Problémem je maly pocet plnicich stanic. Vozidlo musime k pouzivani na
zemni plyn nejprve piestavét. Pro vozidla na LNG musime také zlepsit izolaci nadrZe. To vse
musime zahrnout do nakladii na pofizeni vozidla. Déale musime pocitat s Cast€jSimi
kontrolami plynového zafizeni a to na specializovanych pracovistich, v jiném rytmu nez

pravidelné technické prohlidky. To ndklady na provozovani vozidla s alternativnim pohonem

opét zvysuje.

1.2.3 Srovnani emisi
Zemni plyn je tvofen pfedevS§im metanem a tak je ,,Cistym palivem®. Emise motoru

pohanéného plynem jsou niz§i nez u motoru pohdnéného benzinem. Vozidlo na zemni plyn
vyprodukuje o 20% méné CO, nez srovnatelné vozidlo pohdnéné benzinovym agregatem.
Produkce oxidu sifi¢itého a sazi je zanedbatelna. Na vozidla pohanéna plynem se z tohoto
divodu vztahuji rizna zvyhodnéni. I to pfispiva k tomu, Ze ndklady na provoz vozidla
pohanéného plynem jsou pfiblizn€ o 40% nizsi. V piipad€é nafty mizeme pocitat s usporou

20%.

14



Zatim je problémem mala dojezdova vzdalenost vozidel na zemni plyn, kterd je pii
naplni 80 litrii pfiblizn¢ 200-300 km. Stejnou vzdalenost ujede srovnatelny automobil na
benzin pii spotieb¢ 20 litrti. Tato nevyhoda je znasobena prozatim fidkou siti Cerpacich stanic
na zemni plyn. Cerpani plynu u téchto stanic je vak stejné rychlé jako ¢erpani benzinu. Dalsi
nevyhodou je zastavény prostor a hmotnost 14hvi na zemni plyn. Hmotnost ocelovych 1dhvi je
ptiblizné 80 kg pro ldhve na 80 litri pohonnych hmot. ZvySenou hmotnost lze feSit
zakoupenim lahve z materialu kevlar, ktera je nepomérné lehéi. Cini na stejny objem asi
27 kg. Na jeji pofizeni vSak stoupnou naklady nékolikanasobné. Je mozné se vyporadat
I S otdzkou zastavéného prostoru, nadrz lze umistit pod vozidlo a tim uspofit cenny vnitini
prostor. Naklady na montdz, periodickd vyména nadrze a pravidelné prohlidky plynového
zafizeni posouvaji hranici ndkladi smérem nahoru a musime pocitat s tim, Ze pokud
pouzivame vozidlo fidce, ndklady budou prevySovat uspory ziskané zménou pohonné latky.
Pii spotfeb& 7,5 m%/100 km se vozidlo vyplati pfi ujeti vice nez 11200 km, pokud je

vyuzivano po dobu 3 let.

1.3 Vyuziti zemniho plynu CNG v hromadné dopravé
Autobusy pohdnéné CNG prospivaji nejen zivotnimu prostiedi, ale také podstatné

snizuji nédklady na hromadnou dopravu. Zasoby zemniho plynu jsou oproti ropé¢ dvojnasobné,
i to je diivodem k technologickému vyvoji tohoto druhu pohonu. I z hlediska bezpecnosti jsou
vozidla pohdnéna CNC kladena vySe nez b&ézna vozidla na kapalny pohon.

V Evropé¢ je dnes ptes 58 000 autobusti na CNG. Na celém svéte je jich vice nez
270 000. Autobusy na zemni plyn jezdi v Rusku, na Ukrajin€, v Japonsku, v Thajsku, v USA
a mnoha dalSich zemich. U nés se pouzivaji autobusy na zemni plyn CNG v Karlovych
Varech, Prost&jové, Ceské Lipé, Havifové nebo Liberci. Uspofené naklady &ini 30 — 50 %,
coz se odrazi také na vysi jizdného v jednotlivych méstech. Piedpoklada se, Zze v roce 2020
bude v provozu jiz 3 000 autobusti na pohon CNG.

Vyroba autobusit CNC neni na svém pocatku. Autobusy jsou vyrabény sériové
s technologii na vysoké urovni. Spliiuji homologacni pfedpisy, normy Euro V a EEV. Na
200 000 K¢ na novy autobus s pohonem CNG. Dotace téZ poskytuje Ministerstvo dopravy
v ramci Programu obnovy vozidel, a to jak na autobusy provozované v MHD, tak i na
autobusy linkové. Cerpat dotace je mozné téZ z regionalnich programi ROP ¢&i s Cesko
Svycarské spoluprace. Vzhledem k vysoké ekologi¢nosti téchto hromadnych prostfedki Ize

ocekavat, ze 1 v budoucnosti se dotace na pofizeni a provoz budou zvysovat. Od 1. 1. 2009
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jsou také tato vozidla osvobozena od silnicni dané, uspora se pohybuje nékde mezi
20 a 40 000 K¢ ro¢né. Rozdil mezi nakupem bézného autobusu a autobusu na zemni plyn je
dotacemi pokryt. Za jeden rok autobus uspoii uSetii pfiblizné 150 000 K¢. Neustale se
zvysujici pocet autobusti na pohon CNG podporuje i technologicky vyvoj, kdy spotieba CNG
klesa a roste vykon a kroutici moment motoru. Existuje pomérn¢ hustd sit’ plnicich stanic
CNG a pokud provozovatel zakoupi alesponn 4 vozidla s CNG pohonem, kterd bude
provozovat, bude stanice s podporou vlady a plynarenskych spole¢nosti vybudovana. Dnes
nejpouzivanéjsi zpisob tzv. ,,rychloplnéni® trvd maximalné 4 minuty. Pro vétsi vozové parky
je vyhodngjsi ,,sekvenéni plnéni, které je zpravidla v arealu dopravniho podniku a pouziva se
pro vice autobusi. Trva nékolik hodin a je urceno pro vétsi vozové parky s mensim nocnim
provozem (plni se zejména v nOCi).

Testované nadoby, které slouZi jako palivové nadrze u vozidel CNG jsou v pfipadé
leh¢i nez vzduch a v prostoru se volné rozptyluje, ma také vysokou zapalnou teplotu a mez
vybusnosti je taktéz vysS$i nez u kapalnych paliv. Nadrze jsou konstruovdny na tlaky
nckolikandsobné vyssi a opatieny pojistnym ventilem, ktery zajiStuje bezpecnost v piipadé
hoteni. Pojistni ventil snizuje tlak plynu v nddobé upousténim a ten nasledné vyhofiva.
Nedochazi tak k explozi nadmérnym zvysenim tlaku v nadobé.

Z hlediska zivotniho prostfedi je tento pohon velmi piiznivy. Autobusy CNG spliuji
normu Euro Vi Euro VI svelkou rezervou. Zatimco b&ézné autobusy musi byt vybaveny
zafizenimi, kterd snizuji produkci Skodlivin, autobusy na zemni plyn mohou vyhovovat jesté

ptisnéj§im normam, kterym se v budoucnosti nevyhneme.

1.4 Biopaliva a alkoholy
Pfedpoklada se, ze biomasa mize nahradit 15-20% spotieby vSech paliv. Z biomasy se

dnes vyrabi metanol, etylalkohol (etanol) a bionafta. Z obilovin, fepy a brambor, které
obsahuji cukr a skrob, miizeme fermentaci a naslednou destilaci ziskat etylalkohol. Pouziva se
pro spalovaci motory, jeho nedostatkem je, Ze zptisobuje korozi motoru, to je mozno odstranit
pfidanim aditiv (antikoroznich ptipravki).

Pro naftové motory je nutné rostlinné oleje nejprve upravit. Upravujeme je
esterifikaci, coz je proces pii kterém se pomoci alkoholu §té€pi velké molekuly na mensi.
Dosahneme tim sniZené viskozity. Vlastnosti takto upravenych rostlinnych oleji se vyrovnaji
motorové nafté. Olej se ziskdva ztepky, Inu nebo slunecnic. Esterifikaci se méni na

metylester oleje, ktery se vyhievnosti a vlastnostmi vyrovna motorové nafté. Z ekologického
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hlediska je ndhrada nafty metylestery oleje Zadouci, v pfirod¢ se rozklada né€kolikrat rychleji
nez nafta. Pro Cesky trh jsou charakteristické ,,smésné bionafty, které jsou tvofeny nejméné
30% metylesteru. Vyrobci uvadéji rozlozitelnost takového produktu 90% za 21 dnd. U nas se
upraveny rostlinny olej esterifikaci oznaluje jako MERO (MetylEster Repkového Oleje),
v zahraniéi jako Rapeseed Methyl Ester (RME). Cisté MERO (bionafta) se pouZiva napf.
v Rakousku nebo v Némecku. Cisté MERO se oznaduje jako bionafta prvni generace a u nés
se nepouziva. Pouziva se bionafta druhé generace, ktera je smési MERO (31%) a klasické
motorové nafty. U bionafty dochdzi ke snizeni emisi nespalenych uhlovodikii. Také ¢astic na
které jsou navdzany polycyklické aromatické uhlovodiky. Pfi pouzivani bionafty se snizuje
v ovzdusi mnozstvi latek, které poskozuji zdravi a méni klimatické podminky. Také pti
vysazovani dalSich rostlin k nové vyrobé paliva dochazi k navratu CO; znovu do kolob¢hu
anariist CO, v ovzdusi je mnohem mensi. Rostlinné oleje, na rozdil od motorové nafty,
neobsahuji siru. Tak nedochazi pii spalovani ke vzniku oxidu siry, které jsou pfic¢inou tzv.
kyselych destd. Stejné tak neobsahuji zadné aromatické slozky a nedochdzi unikéni
polycyklickych aromatickych uhlovodikii do ovzdusi. I pouzivani bionafty ma sva uskali. Je
tteba Castéji meénit palivovy filtr a nékteré druhy plastovych a pryZovych materidlii nejsou
vhodné. Nékdy miize dojit k bobtnani ¢asti, které jsou z pryzovych materiala.

Pro spalovaci motory se pouzivaji tyto alkoholy: methanol, ethanol, isopropanol a terc.
butanol. Methanol se vyrabi z uhli, zemniho plynu a také z biomasy. Vyrabi se katalytickou
hydrogenaci oxidu uhelnatého. Ethanol je vyrdbén ze zemédé€lskych produktli kvasenim
surovin obsahujicich cukr, celulézu a Skrob. Vyroba etanolu pro primyslové ucely se provadi
hydrataci ehthylenu. Pro vyrobu ethanolu je mozné pouzit fadu zemédé€lskych plodin.
Cukrovou titinu, kukufici, cukrovou fepu, krmnou fepu, kukufici, brambory 1 obiloviny. Ze
surovin se nejprve vyrobi cukerné roztoky, tzv. melasy, které se nechaji zkvasit a naslednou
destilaci se ziska findlni vyrobek. V nékterych zemich se ve smésnych palivech pouziva az
22% etanolu. V Evropé se podle pozadavki EU pouziva smésnych paliv, kde podil ethanolu
je az 5%. Vyuzivani ethanolu umoznuje snizit dovoz ropy a lépe vyuZzivat doméci zemédélskeé
suroviny. Pfi spalovani alkoholil klesne mnoZstvi pevnych €astic a naopak stoupne obsah CO
a CHy ve spalinach. Problémem tohoto paliva je vznik aldehydi pfi spalovani. Vyhoda téchto
paliv je, Ze maji jednodussi strukturu nez benzin nebo nafta. Lépe hoti a vznika tim méné
nespalenych zbytki, tedy méné Skodlivin. Metanol je z diivodu lepSiho hoteni o néco lepsi
palivo neZ etanol. Velké vyparné teplo téchto paliv ovliviiuje naplnéni valce motoru. Toho se

vyuziva u plochodraznich motocykla.
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U zazehovych motort je tieba zvétsit dodavku paliva do motoru. Musi odpovidat
sméSovacimu poméru. Pomér metylalkoholu se vzduchem je 6,5:1 a etylalkoholu 9,0:1. Dale
musime zvysit antikorozni opatfeni u motoru a palivového systému. Obsah Skodlivin ve
vyfukovych plynech je oproti motorim benzinovym nizsi.

Kvili nizké vznétlivosti alkoholi a malé mazaci schopnosti je potieba vznétové
motory prestavét na motory zazehové a nebo upravit palivo tak, aby provozu vyhovovalo.
Pouzivaji se ptisady na bazi organickych dusi¢nanti a dusitanti.

Ve Francii maji dobré zkusenosti s jinym alternativnim palivem. Jmenuje se Aquazole
a je to emulgovana nafta (emulze nafty s vodou). Obsahuje 13 % vody a 2 % dalSich pfisad,
kterd maji zajistit malou velikost kapek rozptylené vody. Tuto naftu vyrabi spolecnost EIf.

Snizeni emisi u tuhych ¢astic je az 80 % a u oxidl dusiku az 30 %.

1.4.1 Moznosti pro vyuZiti biopaliv ve verejné dopravé
Vyuziti biopaliv ve vefejné dopravé se ubird dvéma sméry. Prvni z nich vyplyva ze

zakona. Podil bioslozky v benzinu se zvysil na 4,1% a v nafté na 6%. Stanoveni tohoto podilu
ma sva negativa. Hlavné je kritizovan v souvislosti s opotiebenim motoru, vyssi podil etanolu
totiz snizuje jeho mazaci schopnost. Prospiva vSak zemédélstvi, plocha osetd fepkou se
zvySuje. Smér, ktery EU urcila ve vyvoji biopaliv je nezvratny. I nadale se bude podil
bioslozky zvySovat.

Bioethanolovy zavod v Dobrovici, ktery je provozovan spole¢nosti Agroetanol TTD,
a. s., je prvnim prumyslovym lihovarem na vyrobu bezvodého kvasného lihu (bioetanolu)
v Ceské republice. Bioetanol vyrabi zejména z cukrovky a obili. Vyroba bioetanolu zde byla
zahdjena v fijnu 2006. Od ledna 2009 Agroetanol TTD jako prvni vyrobce ve stfedni
a vychodni Evropé dodava na €esky trh biopalivo E85.

V zéti 2009 se zde zacalo vyrabét biopalivo E95, urcené pro dieselové motory. Tato
smés obsahuje nejméné 92,2 % (m/m) etanolu a vyssich nasycenych alkoholti s komplexni
aditivaci. Toto palivo je jiz témé&f 20 let uspé$né pouzivano ve Svédsku. Divodem je
nahrazovani fosilnich paliv biopalivy. Autobusy Scania zde piepravuji cestujici na etanolovy
pohon. Tento ptiklad ze Skandinavie zpisobil, ze i v Dobrovici byl uveden do provozu jeden
autobus na etanolovy pohon. Je vyuZivan ptfedevsim k dopravé Skolni mladeze z okoli Mladé

Boleslavi.
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1.5 Elektromobily
Hlavni vyhodou elektromobili je tichy chod, snadné spousténi a jednoducha

konstrukce. Tento typ motoru témeéf neznecistuje zivotni prostiedi. Velkou podporu maji
elektromobily ve méstech, zvlasté pak v historicky cennych oblastech, kde ma Zivotni
prostfedi vliv na jejich uchovani. Stale se diskutuje o danovych ulevach, které by se méli
stanovit pro zvyhodnéni pouzivani elektromobili. Nenajdete automobilku, kterd nema
elektricky pohanéné vozidlo. Je tfeba stale hledat a vyuzivat novych technologii, aby se
elektromobily mohly zatradit mezi standardné pouzivana vozidla. Hnaci ustroji je stejné jako
uvozidla se spalovacim motorem. Elektromobily vSak mani tandemové hnaci systémy se
dvéma elektromotory a pohony kol elektromotory umisténymi v kolech.

Elektromobily se zatim nevyrdbéni sériové, jsou vSak zkouSeny vSechny druhy
elektromotorti:  sériovy stejnosmérny motor nebo paralelni, asynchronni motor
S tranzistorovou regulaci a synchronni motor s permanentnimi magnety. Co se ty¢e pohonu
vozidla, neni potfeba Zadného specidlniho vyvoje, spiSe je potieba systémy piizplsobit
sniZzenym jizdnim vykonim vozidla a vlastnostem akumulatort.

Elektricky pohon ma omezeny dojezd, mensi vykon, Ize ho potidit za daleko vyssi
cenu nez benzinovy C¢i naftovy. Také pii havarii jsou rizika ujmy na zdravi vysSi nez
u klasického pohonu. Dalsi nevyhody jsou ve hmotnosti zasobniku energie a také v jeho
rozmérech, coZz se odrdzi na velikosti zavazadlového prostoru. Je vSak méné hlucny

a neprodukuje témét zadné Skodlive latky.

1.6 Hybridni pohon

ProtoZe elektricky motor méa mensi jizdni vykon a hlavné omezeny dojezd, neni
elektricky pohon idealnim feSenim. Dnes se tedy pouziva predevsim v kombinaci s jinym
pohanécim zdrojem. Tato kombinace dvou pohonli a vyuziti jejich nejlepSich vlastnosti

ree
1

Vv ur¢itych podminkach se nazyva ,,pohon hybridni“. Pokud pouzijeme dvou riiznych pohoni,
zvysi se nam ndklady na pofizeni a hodnota, kterd vyvazuje tyto naklady je uspora pfi
samotném provozu vozidla. Pod nazvem ,,hybridni motory* se nejcastéji rozumi kombinace
spalovaciho motoru a elektromotoru. Takové vozidlo je vhodné zvlasté pro provoz ve
méstech, pro téméf nulovy obsah Skodlivych emisi. Mimo mésto je vhodné vyuzit
spalovaciho motoru pro jeho lepsi jizdni vlastnosti. Elektromotor pracuje obousmérné.
Prevadi elektrickou energii z baterie na mechanickou a pak také transformuje zpét
mechanickou energii na elektrickou, kterd je akumulovana v baterii. Jestlize vz disponuje
velkou kinetickou, setrvacnou energii, které se obvykle zbavujeme pii brzdéni, motor zacina

pracovat jako generator a zaroven dobiji baterii ve vozidle. Tato energie se v bézném piipadé
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odvadi bez uzitku jako teplo. Hybridni motor hospodaii s energii béhem jizdy. Zatimco
v pocatcich se technici pokouseli vyvinout funkéni elektromobil, dnes se snaha o vyvoj
a zdokonaleni ptevadi na hybridni vozidla.

Dnes se pouzivaji hlavné hybridni pohony v kombinaci spalovaciho motoru
a elektrického pohonu napéjeného z akumulatoru nebo spalovaciho motoru a elektromotoru
napajeného z troleje.

Podle toku vykonu muizeme rozdélit hybridni pohon na tfi zakladni koncepce. Je to
sériové, paralelni nebo smiSené usporadani. Sériové uspotradani je mozné jen pii konstantnich
otaCkach, jen v optimalnim rezimu provozu. Tim odpadaji nehospodarné rezimy pracovni
charakteristiky jako je volnob&h nebo spodni rozsah ¢asteénych zatizeni. Je mozné nastaveni
motoru na optimdlni pracovni rozsah s nejvy$s$i ucinnosti. Kdyz akumulator nepokryje
potfebu energie, je automaticky nastartovan spalovaci motor. Vicendsobna pfeména energie
vSak posunuje u¢innost mezi spalovacim motorem a hnanou ndpravou na méné¢ nez 55 %.
Paralelni uspotadani je vyhodné v tom, Ze pfi jeho provozu nedochazi ke zhorSeni oproti
normalnimu provozu vozidla. Maximélni otdcky elektromotoru jsou stejné jako maximalni
otacky spalovaciho motoru. Akumuléator omezuje dojezd pii pohonu elektromotorem piiblizné
na 150 km s vykonem asi 30 kW. Dobiji se 8 hodin. Zvysit taznou silu pii nizkych otackach
muzeme zajistit zapnutim obou zdroji. Tehdy zlstava spalovaci motor stale zapnut a pfi
predjizdéni nebo jiném velkém zrychleni se zapne elektromotor a tim se zvysi Spickovy
vykon. Vykon se pak bliZi vykonu vozidla s velkym obsahem vélcl. V méstském provozu je
vhodny elektricky provoz pifi zapnutém spalovacim motoru, zlepsi se tak jizdni dynamika
vozidla. Vyvoj hybridniho paralelniho motoru je omezen vysokou hmotnosti akumulétora.
Toto by se mohlo v budoucnu zlepsit pouzitim elektrostatickych nebo magnetodynamickych
zasobnikl energie. Pokud chceme projizdét useky nékterych trati bez emisi, je vhodny
paralelni. Sériovy nam zvySuje hodnotu klasického elektromobilu.

Diilezita kritéria trakéniho akumulétoru jsou:

e vysoka Ucinnost, energeticka a vykonova hustota

e provoz minimalni udrzbou, dlouhd Zivotnost, mala hmotnost

e ckologicka Cistota vyroby a provozu

Trak¢ni baterie musi spliiovat pozadavky, tykajici se znecisténi Zivotniho prostiedi.
Mohou byt pouzity: olovéné akumulatory, akumulédtory nikl-kadmium, akumuléator sodik-
niklchlorid, akumulator lithium-ion, akumulator lithium-polymer nebo akumulator zinek-

vzduch.

20



Prvnim velkosériové vyrabénym vozem je Toyota Prius. Pohon tvoii zafizeni THS
(Toyota Hybrid Systém). Je vybaven zdzehovym motorem objemu 1,5 | a elektromotorem.
Kola pohani bud’ jeden agregat nebo oba dohromady, o tom rozhoduje elektronickd fidici
jednotka. Akumulétory se nedobijeji, systém THS je udrzuje neustale nabité. Akumulatory se
dobijeji jak pomoci zazehového motoru, tak pii brzdéni. Energie v akumulatoru se pouziva
k dodatecnému pfipojeni elektromotoru pii piedjizdéni nebo strmém stoupani. Zazehovy
motor neni vhodny pro provoz v malych rychlostech nebo pfi klesani, pak je vozidlo
pohéanéno pouze elektromotorem. Pokyn k zapnuti zdzehového motoru dava fidici
elektronicka jednotka. Toyota je nejvétSim vyrobcem hybridnich automobili na svéte.

Dulezitym odvétvim hybridnich vozidel je vyroba a vyvoj hybridnich autobusii
atrolejbusi. Pozadavky na vozidla hromadné dopravy s nizkymi emisemi jsou dilezité
z ditvodu hustého osidleni aglomeraci. Pro elektrobusy Mercedes-Benz byl pouzit sériovy
hybridni pohon. Jezdi pouze na elektricky proud z akumulatort. Spalovaci motor slouzi pouze
k dobijeji akumulatorti. Ridici jednotka zaruduje, Ze jsou pii provozu nejniz§i mozné emise.
Dvoji transformace energie vSak zplsobuje velké ztrdty v porovnani s déle bézicim
spalovacim motorem. Autobus Neoplan N 8008 DES ma ctyii elektromotory, umisténé ptimo
v nabojich kol. Dochazi tak k idedlnimu pfenosu vykonu spalovaciho motoru na elektricky
pohanéna kola. Cela jednotka se skladd ze vznétového motoru, fidici jednotky, generatoru
a elektrického pohonu v kolech. Provoz je plynuly a dochéazi ke zna¢né tispote energie pfi
nizkych emisich. Toto feSeni ma nejvyssi t€innost pii stdlém vykonu a rovnomérném toc¢ivém
momentu. Pii brzdéni pracuji elektromotory jako generatory a dodavaji elektrickou energii do
zasobniku. Pro provoz ve mésté¢ se pouzivaji vysokovykonné akumuldtory VARTA nikl-
metal-hybrid. Tento autobus ma dojezdovou vzdalenost 40 km pii rychlosti 60 km/h.

Nevyhodou hybridniho pohonu je jeho sloZitost s tim spojené ndklady. Vozidla na
hybridni pohon jsou mnohem draZ$i nez vozidla stejné vykonnosti s pohonem klasickym. Ze
stejného diivodu dochazi k vétsi poruchovosti hybridnich vozidel. Proto by mél byt vytvoten

zakonodarnymi organy prostor pro zavadéni této nové techniky.

1.6.1 Hybridy s technologii Allison

Snizit emise a spotfebu paliva maji za ukol autobusy s hybridnim pohonem. Hybridni
technologie spolecnosti Allison Transmission, Inc. se pouzivaji v Severni Americe a zacinaji
se prosazovat i v Evropé. V Ceské republice jezdi hybridni autobus spoleénosti SOR. Allison
vyviji hybridni technologie pro komeréni vyuziti od roku 1992, ale od roku 2000 se

soustfed’uje na paralelni technologie. Na svété je v provozu vice nez 2600 hybridnich systémui
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GM-Allison. V Severni Americe jsou tato vozidla v provozu ve vice nez 116 méstech. Patii
také do poptedi ve vyvoji hybridnich autobusii v Evropé€. Spolupracuje zde s mnoha vyrobci
vozidel. Systém GM-Allison Ep 40/50 byl v Evropé poprvé vyuzit v roce 2007 k pohonu
autobusti Solaris Urbino Hybrid druhé generace. Deset autobusii je provozovano ve Velké
Britanii pro londynského dopravce. Na provoz vozidla maji velky vliv podminky a dovednosti
fidice, je vSak prokazano, Ze spotieba paliva byla sniZzena o 21 procent.

O potizeni hybridnich autobusti uvazovalo hlavni mésto Praha jiz pfed dvéma lety,
kdy projevilo zajem o polsky hybrid Solaris Urbino 12H. Dnes ma jiz tato myslenka
konkrétni podobu. Jde o nizkopodlazni kloubové autobusy firmy SOR. Koncem ledna se
Vv Praze objevi dva. Jde o typ NBH 18. Tyto autobusy jsou kombinaci naftového
a elektrického motoru. Budou jezdit na c&tyfech linkdch a pokud se osvéd¢i budou
nasledovany dalS$imi. Tyto autobusy se nijak vzhledové neli$i od ostatnich a cestujici je
poznaji jen podle vyvySené¢ho mista na stfese, kde je umisténa baterie. Tuto baterii vozidlo
vyuziva pii rozjezdu a v kopcovitém terénu. Pii brzdéni se dobiji. Cena autobusu s hybridnim
motorem je pfiblizné o tfetinu vy$s$i neZ s naftovym, uSetii vSak piiblizné 30 % energie.

Autobus bude mozné vidét na linkach 136, 139, 250 a 271.

1.7 Vodikovy pohon

Energii, kterd je ve vodiku obsazena, je mozné uvolnit dvéma zplsoby. Bud' ve
spalovacim motoru a nebo v palivovém c¢lanku pifimou pfeménou na elektricky proud.
Elektronicky sméSovaci systém urcuje pomér vodiku a vzduchu. Spalovani probiha
s piebytkem vzduchu. Piebyte¢ny vzduch zajiStuje nizsi teplotu plamene, kterd se musi
udrzovat pod kritickou mezi. Pokud by se tato kritickd mez ptekrocila, mohlo by dojit
k samovzniceni paliva. Také tato nizka teplota zabranuje vzniku oxidd dusiku, které jsou
u béznych motoril neutralizovany v katalyzatoru. Vodikové motory pracuji témeéf bez emisi
ato bez pouziti jakychkoli ptidavnych zatfizeni. Oproti benzinovym motorim jsou emise
snizeny o 99,9%. Druhy systém slouzi jako akumulator pro zéasobovani palubni sité
elektrickou energii. Palivovy ¢lanek ma funkci akumulatoru a je neustdle v provozu.

Pro palivové ¢lanky je dileZitym ukazatelem typ elektrolytu:

e alkalické ¢lanky, elektrolytem zde je zfedény hydroxid draselny (KOH)

e clanky s tuhymi polymery, elektrolytem je tuhy organicky polymer

e (lanky s kyselinou fosfore¢nou

e cClanky s roztavenymi uhli¢itany, elektrolyt je tvofen smési roztavenych uhlicitanti

e (Clanky s tuhymi oxidy, elektrolytem jsou oxidy kovl
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Palivové clanky s rozdilnymi elektrolyty se liSi chemickymi reakcemi, teplotou

a ucinnosti elektrochemickych ptemén.

1.7.1 Vodikovy autobus v Neratovicich
Partneti Ustavu jaderného vyzkumu ReZ Skoda Electric, Proton Motor a Veolia

Transport spolecné ptipravili do provozu autobus na vodikovy pohon, ktery byl vyvinut ve
vychodni Evropé. Vozidlo bylo nazvano TriHyBus (zkratka je z anglického Triple Hybrid
Hydrogen Bus, neboli trihybridni vodikovy autobus) a slouzi jako bézné vozidlo v hromadné
dopravé mésta Neratovice. Projekt byl financovan Evropskou unii a Ministerstvem dopravy
CR. Zajem o jeho vyuziti v hromadné dopravé je zptisoben zejména tim, Ze pii jeho provozu
nevznikaji zadné skodlivé emise, minimalni je také hladina hluku a vibraci béhem jizdy. Toto
vozidlo je wunikdtni pro svij trojity hybridni pohon: ultrakapacitori (vykonnych
kondenzatorti), baterii a vodikovych palivovych ¢lankli. Navic uchovdva brzdnou energii,
kterou nasledné¢ mize vyuzit pti jizdé¢ do kopce nebo akceleraci. Z toho vyplyva vysoka
ucinnost vozidla. Téz se tim podatilo docilit vétsiho dojezdu nez u ostatnich typti vodikovych
vozidel. U tohoto druhu pohonu se podafilo snizit objem palivového ¢lanku a snizit také
spottebu vodiku. Tyto jeho klady by se mohli stat divodem k sériové vyrobé tohoto vozidla.
TriHyBus vazi 18 tun a je dlouhy 12 m, mé tedy rozméry bézného autobusu. Rychlost
autobusu je omezena na 65 km/hod. Vykon elektromotoru je 120 kW. Hlavni zdroj energie je
palivovy c¢lanek o vykonu 48 kW. Zasobnik mé autobus na stfeSe a plni se 20 kg plynného
vodiku pod tlakem 350 bari. Dojezdovou vzdalenost mé 300 km. Data z provozu autobusu na
lince v Neratovicich jsou zaznamenavana pro ucely dalSiho vylepseni této nové technologie.
Provoz neni mozny bez zfizeni vodikové stanice, ktera byla uvedena do provozu 5. 11.
2009 v arealu dopravce Veolia, jako prvni vodikova Cerpaci stanice na Gizemi novych ¢leni
EU. Je soucasti projektu TriHyBus a slouZi zatim pouze pro jediny autobus. Tuto stavbu
realizovala spolecnost Linde Gas. Jeji hlavni €asti je nizkotlaky zasobnik o objemu 50 m°.
Z bezpecnostnich, ale také z legislativnich diivodi byla tato nadrz umisténa do protipozarniho
betonového ohradniku, kompresorova stanice je v masivnim zelezobetonovém kontejneru.
| sama kompresorova stanice je z bezpeCnostnich diivodi rozdé€lena na dvé cCasti. Stlaceny
vodik je skladovan ve svazcich tlakovych lahvi mimo kompresorovou stanici. Svazky lahvi
tlaku k nejvyssimu. Pokud jsou tlakové lahve vycerpany, pouziva se také kompresor. Stanice

je vyuzivana pouze pro projekt vodikového autobusu, po dohodé s provozovatelem vsak je
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tuto stanici mozné vyuzit i pro jinad vozidla. Tankovaci stojan je vybaven dvéma pistolemi

a dokaze obslouzit vozidla s tankovacim rozhranim podle normy TK-16 i TK-25. [1]

1.8 Shrnuti

Pridavani biopaliv do nafty a benzinu mizeme bezpochyby povazovat za
provoz dnes jiz masové vyuzivanych plynovych pohonti. Ve verfejné dopravé jsou to zejména
autobusy na zemni plyn, které v provozu mést pievazuji. Hned za nimi mohu uvést hybridni
jinak zlstala nevyuzita, zpét do akumulatort, vznik4 tspora kterd neni zanedbatelna. Také
jizdni vlastnosti hybridi v tomuto terénu vyhovuji. Plynovy pohon LPG za témito dvéma
zaostava a jeho pouziti je spiSe fidké. Neda se fici, zda je pti¢inou to, Ze je tento plyn t&z8i nez
vzduch a tak je méné vhodny kvili zvySenému zdravotnimu riziku nebo je to jen otazkou
medializace. Z technologického a technického divodu je pohon LPG mnohem vhodnéjsi.
Budoucnost vSak patii spiSe, dnes ojedin¢le pouzivanym vodikovym vozidlim. Ktera jsou na
rop¢ nezavisld. Zda se potvrdi toto ocekdvani nebo nés prekvapi uplné novy vyvoj néjaké

nové technologie ¢i jejich kombinace, ukaze
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2 ANALYZA VYUZITi ALTERNATIVNICH POHONU

Tendence rozriznit typy paliv pro pohanéni dopravnich prostiedkli nelze popfit.
Nekteré znich jsou uzivany pouze experimentalné, jako naptiklad vodikovy autobus
V Neratovicich, nedaleko hlavniho mésta. Jiné zazivaji Gstup. Autobusy MAN, které¢ jezdi
V Mosté a Litvinové totiz vyrobce jiz nenabizi, tak mistni Cinitel¢ budou brzy stat pied
ukolem co dal. Naopak, co se ty¢e autobusii na stlaceny zemni plyn CNG, jejich zavadéni je,
hlavné diky dotacim Evropské Unie V plném proudu. Podpora uziti alternativnich paliv
v Ceské republice

K podpofte alternativnich paliv vedou dva faktory. Prvnim z nich je ndzor vetejnosti,
ktera sleduje pocinani v oblastech, které jsou pro zlepSovani zivotniho prostfedi stézejni.
Druhym je podpora. Nejde o podporu celoplosnou, ale o mnozstvi projekti, které jsou urceny
Kk inovaci vozovych parkt. Jde o dotace z evropskych penéz, ale také o podporu ze strany
statu, plynarenskych spole¢nosti a jinych zainteresovanych stran. Za rozhodujici dokumenty

lze povazovat:

2.1.1 Usneseni vlddy CR é. 563, ze dne 11. 5. 2005

Dokumentem byl schvalen program podpory alternativniho paliva v dopravé
a stanoven cil, dosdhnout do roku 2020 minimalné 10% podilu spotfeby zemniho plynu na
celkové spotfebé pohonnych hmot v dopravé a uloZen ukol mistopfedsedovi vlady

a ministrovi financi stanovit minimalni spotfebni dané stanovené smérnicemi EU do roku

2020.

2.1.2 Dobrovolna dohoda mezi statem a plynarenskymi spole¢nostmi
Dohodou byly vroce 2006 vytvoieny dalsi podminky pro rozvoj zemniho plynu

V dopravé. Hlavnim ukolem bylo nastartovat vystavbu plnicich stanic, jejich vystavba je
nakladna: ,,Plyndrenské spolecnosti zajisti do jednoho roku ode dne uzavieni této Dohody
zdkladni pokryti vizemi vymezenych svymi licencemi na distribuci plynu minimalné jednou
plnici stanici na stlaceny zemni plyn na kazdou plynarenskou spolecnost. Plnici stanice na
stlaceny zemni plyn budou pristupné verejnosti“[2]. Soucasti dohody byla i vystavba plnicek
Vv mistech, kde tzemné samospravni celek rozhodne o pfevodu vozového parku, a to
V rozsahu nejméné¢ 4 autobusli nebo vozidel s obdobnou spotfebou zemniho plynu, ktera Cini
asi 100 tis. m* v prvnim roce. Déle se plynarenské spoletnosti zavézaly k vystavbé plnicich

stanic podél tranzitnich tahi pies Ceskou republiku. Vyznamnou polozkou pro p¥ipadného
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zdjemce o pfeménu vozového parku na zemni plyn je i piispévek plynarenskych spolecnosti
na nakup autobusu ve vysi 200 000 K¢. To za podminek, ze bude poskytnuta dopravcem

reklamni plocha na takto podpofeném autobusu pro dalsi prezentaci projektu.

2.2 Stabilizace spotrebni dané na CNG od 1. 1. 2007 do roku 2020

Byla stanovena spotfebni dai stlaceného zemniho plynu pro pohon motori. Jsou to

velmi nizké sazby v porovnani s danémi za ropné pohonné hmoty.

2.2.1 Novela zakona o silni¢ni dani z roku 2008
,0d 1.1.2009 pak vstupuji v platnost tato ustanoveni: Dle novelizovaného znéni § 3

osvobozeni dané jsou nové od silnicni dané osvobozena:
f) vozidla pro dopravu osob nebo vozidla pro dopravu ndkladii s nejvétsi povolenou
hmotnosti méné nez 12 tun, ktera:
1. maji elektricky pohon
2. maji hybridni pohon kombinujici spalovaci motor a elektromotor
3. pouzivaji jako palivo zkapalnény ropny plyn, oznacovany jako LPG, nebo stlaceny zemni
plyn oznacovany jako CNG, nebo
4. jsou vybavena motorem urcenym jeho vyrobcem ke spalovani automobilového benzinu a
ethanolu 85, oznacovaného jako E85“[3]
Odstranéni diskriminacniho poplatku
Byl rozhodnutim ERU zruSen diskriminacni poplatek pri prekroceni denni kapacity na

plnicich stanicich.

2.2.2 Zména sazby silni¢éni dané
Od 1. 1. 2009 byla zavedena nulova sazba pro vozidla ur¢ena k dopravé osob nebo

vozidla pro dopravu nakladl s nejvétsi pohotovostni hmotnosti do 12 tun, které pouZivaji jako
palivo CNG.

2.2.3 Program obmény vozového parku verejné spravy za ,,ekologicky
pratelska* vozidla
Uklada vedoucim pracovnikiim vetejné spravy, nakupovat, Pripadné pronajimat, od

1. ledna 2019 v rdmci obmény vozového parku verejné sprdavy pro jimi Fizeny rezort
., ekologicky pratelska* vozidla spliujici podminky uvedené v Programu tak, aby byl ke dni
1. ledna 2014 jejich podil na celkovém vozovém parku vyuzZivaném resortem alespon 25%
S tim, Ze se resortem rozumi ustiedni orgamny statni spravy a jejich podrizené organy

a organizace vV rdamci jednotlivych rozpoctovych polozek*[4]
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Tato dohoda byla splnéna jen z Casti a na konci roku 2013 je mozné konstatovat, ze
»Kromé& ministerstva pramyslu a obchodu na tuto kvétu nikdo dal$i nedoséhl. Primér aut

jezdicich na CNG ve vozovych parcich se celkoveé pohybuje pod deseti procenty.[5]

2.2.4 Operaéni program Zivotniho prostiedi
Vyznamnou podporou pro zvySovani podilu ekologickych dopravnich prostredki

v Ceské republice je Opera¢ni program Zivotniho prostiedi. V soucasné dobé probiha pro
zadatele z let 2007 az 2013. K rozd¢€leni je pfipraveno piiblizn¢ 140 miliardy K¢, tedy 5,2
miliardy EUR. Program je uren hlavné pro obce a mésta, kraje, pfispévkové a neziskové
organizace. Jiz se pfipravuje navazujici program pro roky 2014 az 2020.

Diky tomuto programu jiz ziskaly podporu mnoha mésta. Jde o podstatné castky, které
budou vyplaceny z evropskych fondi méstim, kterda se o tuto dotaci uchdzela svym
projektem.

Zelena Opava - CNG

Celkové néaklady: 128 699 835 K¢

Celkové uznatelné naklady: 100 979 205 K¢

Celkova vyse podpory: 90 881 284 K¢

Ptijemce: Méstsky dopravni podnik Opava, a.s.

Misto realizace: Opava, Moravskoslezsky kraj

Poiizeni CNG autobusu - CSAD Frydek - Mistek a.s.
Celkové naklady: 131 727 236 K¢

Celkové uznatelné naklady: 107 480 169 K¢

Celkova vyse podpory: 96 732 151 K¢

Piijemce: CSAD Frydek - Mistek a.s.

Misto realizace: Frydek-Mistek, Moravskoslezsky kraj

Nakup autobusu s CNG pohonem (Usti nad Labem)
Celkové naklady: 230 505 000 K¢

Celkové uznatelné naklady: 143 096 700 K¢

Celkova vyse podpory: 128 787 029 K¢

Pi{jemce: Dopravni podnik mésta Usti nad Labem a.s.

Misto realizace: Usti nad Labem, Ustecky kraj
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Po¥izeni CNG autobusu — CSAD Havifov a.s.
Celkové naklady: 169 224 550 K¢

Celkové uznatelné naklady: 122 961 623 K¢
Celkova vyse podpory: 110 665 460 K¢
Piijemce: CSAD Havirov a.s.

Misto realizace: Karvind, Moravskoslezsky kraj

Autobusy CNG v DPO

Celkové néklady: 933 321 615 K¢

Celkové uznatelné naklady: 717 412 503 K¢
Celkova vyse podpory: 645 671 252 K¢
Ptijemce: Dopravni podnik Ostrava a.s.

Misto realizace: Ostrava-mésto, Moravskoslezsky kraj

Néakup CNG autobusu pro Dopravni podnik mest Chomutova a Jirkova a.s.

Celkové néklady: 76 037 610 K¢

Celkové uznatelné naklady: 52 563 150 K¢

Celkova vyse podpory: 47 113 400 K¢

Piijemce: Dopravni podnik mest Chomutova a Jirkova a.s.

Misto realizace: Chomutov, Ustecky kraj

Porizeni autobusu MHD s pohonem na CNG - Brno-mésto
Celkové naklady: 644 945 252 K¢

Celkové uznatelné naklady: 437 940 980 K¢

Celkova vySe podpory: 394 146 882 K¢

Ptijemce: Dopravni podnik mésta Brna, a.s.

Misto realizace: Brno-meésto, Jihomoravsky kraj

Porizeni CNG autobusu - CSAD Karvina a.s.
Celkové naklady: 107 439 914 K¢

Celkové uznatelné naklady: 74 924 120 K¢
Celkova vyse podpory: 67 431 706 K¢
Piijemce: CSAD Karvind a.s.

Misto realizace: Karvina, Moravskoslezsky kraj
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Na vybér a rozsah ndkupu vozového parku s alternativnim pohonem ma vliv hned
nékolik faktort. To je jiz zminéna podpora od statu a Evropského spolecenstvi. Ovliviiuje ho
fiskalni politika statu, od které se odviji mira zdanéni i podpora samotna, ve formé dotaci.

Dalsim dulezitym faktorem je dostupnost paliva. V piipad¢ zkapalnéného ropného
plynu (LPG) je sit’ plnicich stanic hustd. Tedy jsou snadno dostupné z kteréhokoli mista
provozu. Tato relativni vyhoda je vyvazena faktem, ze autobusy s pohonem LPG se u nas
nevyrabi a Dopravni podnik mést Mostu a Litvinova, ktery tato vozidla nakoupil, jiz nema
moznost svilj vozovy park posilit nebo obnovit.

Jina situace je u plnicich stanic stlaceného zemniho plynu (CNG). Zde je zpravidla
nutné vybudovat plnici stanici v blizkosti provozu. Jednou z moznosti je pozadat
0 vybudovani stanice plynarenskou spole¢nost, kterd bude zemni plyn dodavat. Vyhodou jsou
nulové pocatecni naklady. Nevyhodou vSak je vysSi cena zemniho plynu, do které si
plynarenska spole¢nost promita svoje investi¢ni naklady na vystavbu plni¢ky. Druhou
moznosti je vystavba vlastni plnicky. Kromé velmi pfiznivé ceny paliva je zde jesté dalsi
vyhoda. VSechny plnicky vystavéné dopravnimi podniky jsou piistupné vetejnosti. Plyne
Z nich tedy jest¢ dalsi pfijem, ktery je dén rozdilem ceny od dodavatele a prodejni cenou
plynu.

V piipad¢ hybridnich vozidel problém s dostupnosti paliva odpada. Pofizeni vozidla
S hybridnim motorem je vSak daleko vice finan¢n¢ narocné. Zatimco ceny CNG autobust se
daji poftidit jiz od 4,5 milionu K¢, ceny hybridnich autobust se pohybuji nad hranici deseti
milionti, déivodem neni jenom pouzitd technologie. V Ceské republice se v soucasné dobé
tento typ autobust nevyrabi. M4 u nas vSak obchodni zastoupeni spole¢nost MAN a Volvo.

Dalsi skupina vozidel, kterymi jsou elektrobusy neni jesté natolik technicky zptisobila,
aby vyhovovala naro¢nému provozu. Zkusenosti s elektrobusy ma DP Praha. Elektrobusy
nevyhovovaly naroénému terénu mésta. TéZ dojezd autobust nebyl dostacujici. V soucasné

dobé jiz v Praze nejezdi.

2.3 Nabidka vozidel
Vyrobcti automobilti, ktefi maji v nabidce autobusy s pohonem CNG, elektrobusy

a hybridni autobusy je nékolik. V Ceské republice je to spoleénost SOR a IVECO Czech
Republic. Ze zahrani¢nich vyrobcti, jejichz vozidla jsou u nas provozovana je to polsky
vyrobce SOLARIS, ktery se rovnd piiblizné¢ cenou 1 kvalitou nasim domacim vozidlim.

Pokud zakaznik dava prednost vysoké kvalité, pak ma moznost zakoupit hybridni autobusy
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Volvo nebo Mercedes. Stejné tak u nads méa obchodni zastoupeni spole¢nost MAN, ktera

nabizi téz kvalitni hybridni a plynové autobusy.

2.3.1 SOR Libchavy

Meziméstsky autobus SOR CNG 12

Nizkopodlazni autobus je dvounapravovy, dvoudvetovy autobus. Je ur¢en pro dopravu
na stiedni a kratké vzdalenosti. Délka autobusu je 11,790 m. Méa pfepravni kapacitu 83 osob
plus misto pro kocCarek nebo invalidni vozik. Je vybaven Sestistupiiovou plné
synchronizovanou mechanickou pievodovkou ZF s retardérem Voith. Motor znacky Iveco
CURSOR 8 CNG o vykonu 213 kW. Vyhovuje emisni norm¢ EURO V.

Kromé¢ nizkopodlazniho je také nabizen ve standardnim provedeni. [6]

Elektrobus SOR EBN 10.5

Cesky vyrobce SOR Libchavy vyrabi vozidlo s celokovovou karosérii. Kapacita
vozidla je 19 sedicich a 66 stojicich cestujicich. Je pohanény elektromotorem TAM 1052
C6B. Je to asynchronni Sestipdlovy, kapalinou chlazeny elektromotor o vykonu 120 kW
a jmenovitém napéti 400 V. Diky vodnimu chlazeni se podafilo snizit hmotnost a rozméry
elektromotoru. Jako zdroj elektrické energie slouzi 180 ks Litium-iontovych bezudrzbovych
clankd FePO, s parametry 2,5+4,5 V/300 Ah. Akumulétory jsou za népravou v zadni Casti
vozidla. K dosazeni plné kapacity akumulatord staci 4 hodiny, ve standardnim rezimu se
nabiji 8 hodin. Vytapi se nezavislym naftovym topenim Eberrspaecher Hydronic 24 o vykonu
24 KW . Kvytapéni se také uziva odpadového tepla z elektromotoru a elektronickych
systému. Elektrickd brzda rekuperuje energii zpét do akumulétorti. Podle naro¢nosti terénu
a obsazeni vozu cestujicimi je dojezd vozidla 110 az 160 km. Dojezd vozidla ovliviiuje
starnuti akumulatord, v prubéhu let se tedy bude snizovat. Cena elektrobusu je pfiblizné
10 miliont korun. Déle je potieba pocitat s naklady spojené s vymeénou akumulatori po péti
az Sesti letech. Tato vymeéna je vice nez na ¢asovém useku zavisla na poctu nabijecich cykli.
[1]

Vyrobce nabizi také elektrobus SOR EBN 8.
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2.3.2 Ilveco Czech Republic, a.s.
Ceska spolecnost, kterd vyrabi autobusy ve Vysokém Myté. Vznikla 1. Gervence 1993

privatizaci statniho podniku Karosa. Roku 1999 se stala soucasti celoevropského holdingu

Irisbus, ktery zalozily spole¢nosti Renault a Iveco.

IRISBUS IVECO Citelis 12M CNG

PIné nizkopodlazni autobus o délce 11 990mm, celkové hmotnosti 18 000 Kg. Ma
nastupni vysku u pfednich dvefi 320mm, u stfednich a zadnich 330mm. Pocet mist ke stani
cca 50, k sezeni 28-32. V nastupnim prostoru prostfednich dvefi je plosina urc¢ena pro kocarky
nebo voziky invalidnich osob. K dispozici je také vyklopna plosina.

Je osazen motorem Iveco Cursor § CNG EEV, pii maximélnim vykonu 200kW pfi
1850 ot/min. Technologie umoziuje vozidlu snizit mnozstvi emisi pod limity stanovené
normou EEV (Enhanced Environmentally Friendly Vehicles), kterd je ptisnéjsi nez norma
Euro 5. Je vybaven automatickou pfevodovkou VOITH nebo ZF. Vozidlo je vybaveno osmi
tlakovymi lahvemi z kompozitnich materialti zn. CYNETEK o celkovém objemu 1 240 litra.

Pii 100% naplnéni tlakovych lahvi autobus ujede az 600 km.

2.3.3 Mercedes-Benz

Mercedes-Benz Citaro CNG a Citaro G CNG

Model Citaro CNG byl v roce 2002 vyznamenan ,,Modrym andélem* - respektovanou
znamkou kvality Spolkového uUfadu na ochranu Zivotniho prostfedi. Motor na zemni plyn
jemimotadné tichy. Autobusy Citaro CNG pohani motor na zemni plyn M 447 hLAG, ktery
jeobzvlast piiznivy pro spotiebu. Sestivalcovy fadovy motor OM 447 hLAG, ktery ma
dvouventilovou techniku, znamy z autobusti se vznétovym motorem, byl zdokonalen pro
spalovani zemniho plynu a pfestaven na pracovni princip Ottovych motori se zapalovanim
elektrickou jiskrou. Jako pohonnd latka musi byt zemni plyn komprimovan. Je stlateny na
200 bar. Pti tomto stlaceni zabira plyn Ctyfndsobny objem ve srovnani s energeticky stejnym
mnozstvim motorové nafty. Zemni plyn je umistén v péti azZ osmi (u kloubového autobusu)
tlakovych nadrzich na stfeSe vozidla s kapacitou 190 1. Citara disponuji tedy zasobou 950 az
1520 litry CNG. Jizdni dosah odpovidd normalnimu dennimu cyklu méstského autobusu.
U autobust byla zdokonalena technologie nadrze na zemni plyn. AZ doposud byly nadrze
zhotoveny z kovu a tedy velmi tézké. Dnes jsou to celoplastové nadrze ovinuté uhlikovym
vlaknem. Tyto nadrze ptispivaji k vyraznému sniZzeni hmotnosti. Maji pfi stejné hmotnosti

0 50% vétsi objem nadrze neZ diive. Na stfeSe umisténé nadrZe nijak neomezuji vnitini
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N 4

pouzité v Citaru vydrzi tlaky vétsi nez 500 bar, tim disponuji 2,5ndsobnou bezpecnosti proti

roztrzeni. [7]

2.3.4 Solaris — polsky vyrobce CNG autobusu
Polsky vyrobce Solaris vyrabi plynové autobusy ve tiech délkach. Jsou to modely:

Urbino 12 CNG, Urbino 15 CNG, Urbino 18 CNG.

Mohou byt pohdnény zemnim plynem nebo bioplynem. Mohou byt vyrobeny jednak
s moznosti standardniho plnéni a jednak s moznosti rychlého plnéni plynovych nadrzi.

Jsou osazeny motorem Cummins ISLG8.9E6 320 (239 kW), ptevodovkou Voith Diwa
6, vybaveny 6 kompozitnimi tlakovymi lahvemi 6 x 214 1 (v souladu s normou ECE), pro
18metrovou verzi je pouzito 8 tlakovych lahvi. Standardni systém dodatecného ohfevu:

Spheros (Webasto).

Urbino 12 Hybrid

Solaris Urbino 12 Hybrid byl vyrobeny ve spolupraci se soucasnou, mnoho let jiz na
trhu existujici, americkou firmou Eaton. Pouziti elektrického pohonu a spalovaciho motoru je
mozné snizit spotiebu paliva az o 30%.Hnaci Ustroji Urbina 12 je fizeno automaticky, pocita¢
sdm rozhoduje o tom, kdy pouzit energii spalovaciho motoru namisto elektromotoru. Autobus
je kromé toho vybaveny automatickym systémem start/stop, pomoci kterého se motor saim
vypne v okamziku, kdy se ve vozidle po zastaveni v zastavce oteviraji dvete. K opétovnému
nastartovani dochazi v momenté jejich uzavieni. Paralelni hybridni systém pouzivany
v Urbinu 12 Hybrid byl navrZzen s imyslem pouZiti v méstskych autobusech. Pfi brzdéni se
ziskava kinetickd energie, ktera se ukladd v podobé elektfiny v lithio-iontovych bateriich,
umisténych v podlaze u prostfednich dvefi autobusu. Ulozend energie pfi jizdé¢ pohdni
elektromotor s maximalnim vykonem 44 kW. Diky rekuperaci baterie nevyzaduji dodatecné
externi napdjeni. Spalovaci €ast hnaci jednotky tvoii vznétovy motor znacky Cummins
0 obsahu 6,7 litri. Motor splituje nejprisnéjsi normy Euro 6 na Cistotu spalin. Celek hnaciho
systému dopliuje automaticka Sestistupnova prevodovka firmy Eaton. Hnaci sila je pfenaSena
na zadni ndpravu vozidla. Zpisob rozmisténi prvkl hybridniho systému nema vliv na pocet

sedadel pro cestujici.

Urbino 18 Hybrid
Kloubovy autobus Solaris Urbino 18 Hybrid vznikl ve spolupraci s americkou

spole¢nosti Allison Transmission. Spojeni dvou elektromotorii se vznétovym motorem firmy
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Cummins, Snizeni spotfeby paliva na urovni 22-24% umoziiuje snizeni provoznich nakladu.
Diky modernimu zatizeni pracuje motor po celou dobu v rozsahu optimalnich otacek, zatimco
piebytek energie dobiji baterie v prib¢hu jizdy. Tato technologie také umoznuje vyuziti
energie, ktera vznikd pii brzdéni vozidla, jeji ulozeni v bateriich a opctovné pouziti
k akceleraci autobusu. Dieslovou ¢ast pohonu zajistuje motor Cummins o objemu 6,7 litru,
spliiujici normu spalin Euro 6. Druhou ¢asti pohonu a zaroven jeho hlavni ¢asti je systém
EP50 od firmy Allison Transmission. Umisténi hybridniho pohonu v druhé ¢asti autobusu, ve
veZi po levé strané, umoziuje poskytnout 51 sedicich mist. Celkovy pocet cestujicich, kteti
mohou najednou cestovat v Urbinu 18 Hybrid, je az 161. Dopliujicim prvkem hybridniho
hnaciho systému jsou méni¢ a baterie, umisténé na stfeSe vozu. zajiStuje optimalni rozlozeni
Ustiedni ¢asti hybridniho systému je hnaci jednotka EV, ve které dochazi k soudtu to¢ivych
momentl spalovacitho motoru a elektromotor. Sklada se mimo jiné z 2 elektromotort,
2 synchronnich spojek a 3 planetarnich pievodovek. Modul EY svym vzhledem piipomina
klasickou pievodovku. Poslednim prvkem zatizeni je jeho fidici jednotka. Je tvofena dvéma
moduly firmy Allison, série 1000/2000. Ukolem prvni jednotky je kontrola a fizeni prace
hybridniho pohonu v dobé, kdy druhd jednotka fidi ostatni systémy. V procesu brzdéni
dochazi k ptetvoreni energie, ktera je nasledné ukladana do specialnich baterii, umisténych na
stieSe autobusu. Diky tomu baterie nevyzaduji dobijeni z externich zdroji. Doba Zivotnosti
nikl-metal-hydridovych baterii NiMH o hmotnosti 410 kg, v zavislosti na provozovani

autobusu, ¢ini kolem 6-7 let. Dvojity modul konvertoru / DPIM — Dual Power Inverter

2.3.5 Autobusy na palivové ¢lanky
Ptestoze se pied patnacti lety zdal vodikovy pohon jako perspektivni. Udéavalo se

praveé obdobi patnact let, jako doba, ktera je potiebna k rozvoji této nové technologie. Pocitalo
se stim, Ze béhem této doby se vyvine infrastruktura potiebna pro provoz vodikovych
vozidel. Primyslova vyroba paliva viibec neexistuje a stejné tak jeho distribuce. Nestavi se
zédvody na vyrobu palivovych clanki, protoze neexistuji spolecnosti, které by je kupovaly.
Stejné tak dopravni spole¢nosti nekupuji tato vozidla, protoZe neexistuje infrastruktura. Dnes
odbornici uvadéji uplné stejnou dobu, ktera je pro zavedeni technologie potiebna. Tedy 15 let.
Jen pro ptedstavu. Cena vodikového autobusu je mezi jednim az dvéma miliony Eur, tedy 30-
60 milionti korun. Stejné tak naklady na 1 km jsou u vodikového autobusu desetindsobné.
Spole¢nost Mercedes-Benz testuje v Evropé zhruba 20 autobusi pohanénych palivovymi

¢lanky. Neda se ani tusit, jak se tato technologie bude dale vyvijet.
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Mercedes-Benz Citaro FuelCELL Hybrid — autobus na palivové ¢lanky

Pivodné dieselovy motor vozidla byl nahrazen palivovymi c¢lanky. Pohon byl
vytvofen nove€. Pouziva podstatné prvky Citara G BlueTec Hybrid. Napravy maji elektrické
motory Vv nabojich kol. Akumulatory jsou lithium-iontové, ma elektricky pohanéné veskeré
vedlej$i agregaty. Pohonna latka pro palivové c¢lanky je vodik. Snizit spotiebu tohoto
autobusu se podafilo diky hybridnimu pohonu s vybrousenou regulaci. Autobus je tichy
anedochazi k emisim béhem jizdy, pifesto je vSak zadouci spotiebu snizovat. Ke znecisténi
ovzdusi dochazi v jiné fazi, a to pii vyrob¢ vodiku. Pro svoji nehlu¢nost a absenci zplodin pfi
jizd€ je vhodny predevsim pro provoz v centrech mést a chranénych krajinnych oblastech. Pro
své kvality by v budoucnosti by mohli byt autobusy na palivové ¢lanky zédkladnim modelem

ve vozovych parcich dopravnich spole¢nosti.

Ceské vozidlo s palivovymi élanky

Od roku 2005 vyviji autobus s pohonem na palivové ¢lanky Ustav jaderného vyzkumu
v Rezi. Do provozu byl predan v roce 2009. Jeho provoz by viak nebyl mozné bez vystavby
prvni vodikové Cerpaci stanice v Neratovicich. Primarnim zdrojem je palivovy ¢lanek na
stlateny vodik (50kW), sekundarni tvofi Li-ion akumulétor (10 kWh, 40 kW) a utrakapacitor
(1,2 kWh, 200 kW).Tato kombinace tfi druhii pohonu umoziuje vyuzivat nejvyhodngjsi
kombinaci energii. Tim, ze byl vyuzit tento systém kombinace energii, bylo docileno delsiho
dojezdu na jedno natankovani, nez je obvyklé. Vyuziva se rekuperace energie pii brzdéni
vozidla, pfipadné jizdy z kopce. Energie je akumulovana ultrakapacitorech a Li-on bateriich.
Ultrakapacitory v kratkych casovych usecich mohou akumulovat velké mnozstvi energie
a tuto energii také rychle vydat. Li-on baterie uchovavaji vétsi mnozstvi energie, pottebuji
vSak delSi dobu na jeji akumulaci. Energie z obou téchto zdrojii se pouZziva pii akceleraci
vozidla, kdyz nestac¢i vykon palivového ¢lanku. Vysledkem vhodné kombinace je pouziti

relativné malého palivového ¢lanku, jehoz vykon je 50 kW. [1]
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Tabulka ¢. 1: Zakladni technické udaje

Délka 12 metru

Hmotnost 14 tun

Podvozek IRISBUS Citelis

Primarni zdroj energie 50 kW

Typ PEM vodikovy palivovy clanek
Sekunddrni zdroje energie Li-on akumulator o kapacité 10 kWh

(max. dodavany vykon 40 kW),
ultrakapacitory (4 x 18F, max. 200 kW, 1,2 kWh)

Skladovani vodiku 4 kompozitni tlakové nadrze
(celkem 800 |, 30 MPa~20 kg H») na stfese
Doba tankovani plné nadrze 10 minut
Dojezd na jedno natankovani 300 km
Maximalni rychlost 65 km/h (elektronicky omezeno)
Spotfeba vodiku 7,5 kg/100 km, (ekvivalent 20 | nafty/100km)

Zdroj: www.cng.cz
2.4 Plnici stanice CNG

Provozovani vozidel s pohonem na zemni plyn vyzaduje dostupnou plnici stanici
CNG. V soucasné dobé je v Ceské republice témét 50 plnicich stanic na zemni plyn. Cast
znich vystavély plynarenské spoleénosti. Cast dopravni podniky. Svoji Plnicku ma
provozovatel méstské a linkové dopravy v Tabofe, Comett plus, dile plnicku vybudoval
Dopravni Podnik mésta Pardubic, v Prostéjové spole¢nost First Transport Lines zajistujici
méstskou i linkovou dopravu v Prostjové. Rada plni¢ek patii plynarenskym spole¢nostem.
Mésto V letosnim roce zahdjilo vystavbu mésto Brno, které ma jiz smluvné zajist€n nakup
12 autobusti na CNG celkem za 72 miliond K¢ od vyrobcii SOR Libchavy a Iveco Czech
Republic. Brno planuje v nejblizsi dob& nakoupit dalSich 88 autobusti na CNG. Mé¢la by jich
byt rovna stovka. Také plnici stanice v Brné ma byt nejvétsi v CR, poéitd se s naklady
50 miliontt K&. Bude specifickd tim, ze nebude skladovat plyn v zasobnicich, jako jedina
Vv republice bude napojena piimo na dodavatele zemniho plynu.

V hromadné dopravé se vyuzivaji stanice pro rychlé plnéni. Zemni plyn se odebira
z plynovodni pfipojky a po zbaveni kondenzatu a necistot je stlaovan v nékolika
kompresnich stupnich az na tlak 300 bar. Plyn je komprimovan a skladovan ve vysokotlakych
zasobnicich. Pro lep$i vyuziti jsou zdsobniky rozdéleny do tii dil¢ich sekci, do vysoko-,
sttedo-, a nizkotlaké sekce. K pIlnéni vozidel slouzi vydejni stojan. Plnici konektor hadice
vydejniho stojanu se pfipoji na plnici ventil vozidla a zemni plyn je pfepoustén do tlakovych
nadob ve vozidle. Pomoci elektronického zafizeni plni nadoby ve vozidle na stanoveny

provozni tlak 20-22 MPa. Obrazek €. 1 ilustruje plnici stanici CNG.
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_Obrézek ¢. 1: Plnici stanice CNG

Zdroj: www.cng.cz

V nasledujici tabulce je uvedena aktudlni cena CNG na nékolika plnicich stanicich.
Jsou vybrany zejména stanice, které vybudovaly dopravni spolecnosti zajiStujici méstskou

hromadnou nebo linkovou dopravu.

Tabulka €. 2: Aktudlni cena stlaten¢ho zemniho plynu

Stanice Cena s DPH (kg) Cena s DPH (m®)
Usti nad Labem 27.50 K& 19.64 K&
Tabor 26.50 K& 18.90 K&
Karlovy Vary 27.50 K& 19.64 K¢
Prost&jov 25.80 K& 18.43 K&
Jihlava 26.00 K& 18.57 K&
Pardubice 25.30 K& 18.07 K&
Ostrava - Vitkovice 24.90 K& 17.79 K&
Ostrava - Vitkovice 24.90 K& 17.79 K&
Tiebic 25.90 K& 18.50 K&

Zdroj: www.cng.cz

Dobte fungujici plnici stanice vlastni napiiklad spolecnost Comett plus, kterd
provozuje meéstskou a linkovou dopravu v Tébofe. Stanice slouzi k zasobovani CNG pro
vlastni autobusy, kterych je asi 40. Je vSak také oteviena pro vetejnost. Vystavba této plnici
stanice stala mezi 15a 20 miliony K¢. Ro¢né prodd kolem 800 tis. kg stlaceného zemniho
plynu (1,426 m* = 1 kg). Pfi nakupu zemniho plynu je mozné se dostat az pod hranici 13 K&
na kilogram. Pfi tomto objemu prodeje tedy €ini rozdil mezi ndkupni a prodejni cenou néco
pres 21 miliént K¢&. Je vSak tfeba pocitat s odectem spotiebni dané, elektrickou energii na
osvétleni a topeni, vodné, stocné, mzdy zaméstnanct obsluhy stanice (standardné ale byva bez

obsluhy), ndjemné pozemk, pojisténi plnicky, pravidelné revize, s ndklady na udrzbu, opravy
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a servis technologie, s naklady na udrzbu a uklid, tklid sn€hu, ostrahu a za poplatek propojeni

karetniho terminalu. Dilezitym technologickym nékladem je cena elektrické energie potfebné

na stlaceni 1 kg CNG.

Dalsi fungujici plnici stanici vlastni Dopravni podnik mésta Pardubic. Mésto ji

pofidilo za cenu pfiblizné¢ 25-30 miliéonit korun. Slouzi jak k plnéni vlastnich autobust,

kterych je v soucasné dob¢ kolem 20, tak i vefejnosti.

Pocet vozidel na zemni plyn se neustale zvySuje. Ma vzristajici tendenci. V roce 2005

se zvysil pocCet oproti roku minulému o 200 kusii. V roce 2013 desetinasobn¢. U autobust

neni nariist tak velky, da se vSak ocekavat, ze systém dotaci pro ekologickd vozidla tuto

tendenci zméni a v nasledujicich letech se jejich ro¢ni nartst bude zvySovat. Také z mnozstvi

prodaného CNG v jednotlivych letech, ktery je uveden v tabulce €. 3 se da usoudit, Ze

0 budoucnost tohoto paliva se nemusime obavat.

Tabulka &. 3: Vyvoj poétu vozidel CNG v Ceské republice

Rok Pocet stanic | Vozu celkem |z toho busii | Prodej CNG

2004 9 250 100 2,773
2005 9 450 165 3,010
2006 11 580 180 3,584
2007 17 900 195 5,799
2008 17 1200 215 6,758
2009 23 1800 270 8,082
2010 32 2 500 300 10,058
2011 34 3250 336 12,089
2012 45 4 300 362 15,242
2013 50 6 300 410 21,952

Zdroj:www.cng.cz

Plnici stanice CNG je vyhodnou investici a jejich vlastnici spiSe neZ o omezeni

provozu maji zajem o vystavbu dalSiho plniciho zafizeni. Sit CNG stanic na tizemi Ceské

republiky 1ze nalézt na Obrazku ¢. 2.
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Obréazek €. 2: Sit plnicich stanic CNG

Zdroj: www.fiat.cz

(O STAVAJICI STANICE CNG
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3 NAVRH RESENI NA ROZSIRENI ALTERNATIVNICH
POHONU

Pro zvazeni jednotlivych moznosti, jaky druh vozidel pro dopravni spole¢nost zvolit,
abychom vyvazili jejich ekonomickou, ekologickou a uzitkovou hodnotu, je tieba posoudit
a vyhodnotit:

e dostupné moznosti alternativnich paliv
e provozni naklady na jednotliva feseni
e provazat jednotliva feseni, aby byla vzajemn¢ porovnatelna
e vyzvednout diilezité aspekty jednotlivych druht paliv
e zjistit divody, které snizuji hodnotu jednotlivych feseni
¢ najit navazujici moznosti na jednotliva feSeni
e zhodnotit navrhy jako celek
3.1 Pofrizeni vozidel na stlaceny zemni plyn CNG

Pro tuto variantu je nutné posoudit pfedev§im dostupnost paliva a finan¢ni naro¢nost

jak nédkupu vozidel, tak pohonnych hmot, déle je tfeba posoudit naklady na provoz vozidla na

zemni plyn, a to jeho slozky, které néklady na provoz vozidla zvySuji i snizuji.

3.1.1 Ekonomika provozu CNG vozidel
Diky podpote alternativnich vozidel je pfeména vozového parku také zaleZitosti

ekonomickou. Hlavni rozdil pii Gspofe provozu vznikd danovou politikou statu, ktery
podstatné zvyhodiiuje plynovy pohon. Nelze vSak ocekévat, ze by se politika statu zadsadné
zménila. Nelze pii soucasném stavu Zivotniho prostfedi, neustdlého spotifebovavani ve
prospéch ,,pohodli, pfistoupit na moznost trzntho mechanismu mezi alternativnimi
a klasickymi palivy. Tendence podpory ,,Cistého provozu“ a zdanovani klasického nelze

piehlédnout v Zadné oblasti.

3.1.2 Cena autobusu
Ceny autobusii, které jsou k dispozici ve sdélovacich prostfedcich nebo u obchodnich

zastupcil jsou pouze orientacni. Cena klesd pti zakoupeni vétSiho poctu autobusi. Také
dovednosti nakupujiciho a jeho rozhodnuti, zda nakoupit urcitou ,,osvéd¢enou znacku* nebo
cenu vyjednavanim s konkuren¢nimi spolecnostmi snizit na minimum. Neni vyjimkou

pofizeni vozidla s pohonem CNG ve stejné cenové hladin¢ jako vozidlo naftové. V ptipadé
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vybérového tizeni je nabidnutd cena strategii firmy. V tabulce ¢. 4 je uvedena orientacni cena

autobusi SOR Libchavy.

Tabulka €. 4: Orientacni ceny vyrobce SOR Libchavy

diesel 4 600 000 K¢
NB 12 (nizkopodlazni) |CNG 5 600 000 K¢
diesel 3 600 000 K¢
CN 12 (priméstské auto) | CNG 4 600 000 K¢
diesel 3400 000 K¢
C 12 (linkové vozidlo) CNG 4400 000 K¢
EBN 10,5 (elektrobus) 9 500 000 K¢
EBN 8 (elektrobus) 9 100 000 K¢

Zdroj: autor

3.1.3 Dalsi ukazatele
Na nékup kazdého autobusu pfispivaji plynarenské spolecnosti ¢astkou 200 000 K¢.

Protihodnotou pro plynarenskou spolecnost je reklamni plocha na vozidle, kterou vyuziva
k propagaci.

Dalsim piispévkem jsou dotace na nové CNG autobusy v ramci riiznych projektu.
V soucasné dobé v ramci Operaéniho programu Zivotniho prostiedi pro roky 2007 az 2013
byly pfidéleny castky pfiblizné ve vysi 90% celkovych uznatelnych nakladi na nakup
autobusii s pohonem na zemni plyn. V soucasné dobé se ptipravuje Operacni program
Zivotniho prostiedi pro 1éta 2014 az 2020. Existuje zpravidla vice soub&Znych programil, ze
kterych je mozno dotace Cerpat. Tento vSak je v sou¢asné dob¢€ nejvyznamné;jsi.

Od 1. 1. 2009 jsou vozidla pro dopravu osob nebo vozidla pro dopravu nékladi
S nejveétsi povolenou hmotnosti méné nez 12 tun, ktera pouzivaji jako palivo stlateny zemni
plyn, osvobozena od silni¢ni dan&. Uspora je zavisla na délce CNG autobusu. Cini 20 az
40 tisic korun ro¢né na kazdy autobus.

Cena CNG autobusu je oproti cen¢ autobusu s dieselovym motorem 800 000KE.
Dopravnimu podniku mésta Pardubic se vSak podatilo potidit CNG autobusy za stejnou cenu
jako dieselové. Cena je zavisld na vyjednavacich schopnostech zakaznika a na poctu
nakupovanych vozidel.

Néklady na palivo jsou az o 35% niz$i. Autobus na CNG ma vyssi spotiebu a to
ptiblizn¢ o 20%. Cena paliva je vSak nizsi o tolik, Ze staci nejenom pokryt tuto zvySenou
pottebu, ale zaroven se ve spotiebovaném mnoZstvi promitne Uspora za ndkup pohonnych
hmot ptiblizné ve vysi 25%.

Uspory na vyménu oleje &ini pfiblizné 2 000 K& po ujeti 40 000 km.
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Ma nulovou silni¢ni dan.

Spotiebni dan je vyfeSend az do roku 2020. Je vyrazné niz$i nez u nafty a benzinu.
Nemalou ¢asti se odrazi v kone¢né cené CNG.

e 2007 — 2011 sazba 0 K&/t (0K&/m®);

e 2012 —2014 sazba 500K&/t (0,36 K&/m®)

e 2015- 2017 sazba 1 000 K&/t (0,7 K&/m®)

e 20182019 sazba 2 000 K&/t (1,4 K&/m®)

e 0d 2020 - sazba 3 355 K&/t (2,36 K&/m®), resp. minimalni aroveii dle EU

Dulezitym ukazatelem je projezd vozidla. V nasledujici tabulce je pocitdno
s projezdem 600 000 Km ro¢né&. Neni vS§ak vyjimkou, ve vytizeném méstském nebo linkovém
provozu projezd 100 000 Km ro¢né. Pak se rozdil mezi provozem obou typl autobust
vyrazné€ zvysuje.

Jedna vyhoda, kterd se na prvni pohled zda ,,neviditelna“ je skutecnost, ze plyn se
nedé odnést domd. I timto zplisobem se da snizit spotieba pohonnych hmot.

Dalsi ¢astkou, ktera je v neprospéch zemniho plynu jsou servisni néklady. Standardni
zaru¢ni doba u autobusii je dva roky. Pfi ndkupu vozidla je v§ak mozné tuto zaru¢ni lhiitu za
uplatu prodlouzit. Je nutné pocitat s ndklady na revize plynu, néklady, které vyzaduji casté;si
vyménu oleju a filtrd. Také je nutno pocitat s navySovanim nékladii na opravy v zavislosti na
dobé, po kterou je autobus v provozu. Mizeme pocitat, Ze tyto naklady u vozidla s plynovym
pohonem jsou ptiblizné dvojnasobné.

V celkové uspofe je potieba pocitat s dotacemi od plynarenskych spole¢nosti, ¢astkou,

ktera celkovou Usporu zvysi a zvySenou cenou plynového autobusu, kterd ¢astku snizi.

3.1.4 Zhodnoceni fesSeni vozidel na CNG
Reseni nakupem vozidel na CNG piinasi vysoky ekonomicky efekt. V jeho prospéch

ukazuje nizké cena paliva, které neustale drzi cenovou uroveil. Zatimco cena motorové nafty
dlouhodob¢ roste. Dilezitou vyhodou, kterd upfednostiiuje tento typ vozidel, pred
srovnatelnymi vozidly na LPG je dostupnost novych vozl, které je mozné nakoupit od
nékolika vyrobcli a to zpravidla v n¢kolika variantach. Spolu se Sirokou nabidkou ptichazi
také kvalitni servis vozidel. DalS$im pozitivem jsou zasoby zemniho plynu, které jsou oproti
ropé€ zhruba dvojnasobné. Z toho se dd usuzovat, ze tendence rlstu cen nafty a zemniho plynu
se budou i1 nadale prohlubovat. Neustalé zvySovani podilu CNG vozidel také napovida, ze
rozdil mezi pofizovaci cenou standardniho vozidla a pohdnéného plynem se bude do

budoucna snizovat. Tedy nakup novych autobust bude stale vyhodnéjsi. V tabulce €. 5, kterd
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nasleduje, je piehled nakladi na provoz vozidla, je zde promitnuta téz dotace od
plynarenskych spoleénosti a rozdil pofizovaci ceny klasického a plynového autobusu. Udaje
potfebné pro vypocet rocnich nakladl jsou oznaceny fialové, pro vypocet celkovych tspor za

uvazovanou dobu zivotnosti, tedy 12 let, jsou oznaceny rizove.

Tabulka ¢. 5: Ukazatele uspor CNG

MéStmgOVOZ Linkovy provoz
Ukazatele Ins.:?élsjglt\;hs’ SOR
Primérna spotieba MN 45 1/100km 34 1/100km
Primérna spotieba CNG 54 m3/100 km 40,8 m3/100 km
Roc¢ni projezd 60 000 km 60 000 km
Primérna cena MN 36,27 K& 36,27 K&
Pramérna cena CNG 18,50 K¢ 18,50 K¢
Provozni(servisni) naklady MN (pramér za rok) 60 000 K¢ 52 000 K¢
Provozni(servisni) naklady CNG (prumér za rok) 108 000 K¢ 95 000 K¢
oo || e [l s |
Celkové ro¢ni naklady CNG autobusu 707 400 K¢ 547 880 K¢
Néklady na 1 km autobusu na MN 17,32 K¢ 13,20 K¢
Néklady na 1 km CNG autobusu 11,79 K¢ 9,13 K¢
Uspora CNG autobusu 5,53 K¢& 4,07 K¢&
Uspora 1 CNG za rok 331 890 K¢ 244 028 K¢
Dotace od plyn. Spole¢nosti (12 let) 200 000 K¢ 200 000 K¢
Navyseni porizovaci ceny na rok (celkem 12 let) 800 000 K¢ 800 000 K¢

Zdroj: autor

Pfestoze tispora financnich prostfedkii je znacna, nese s sebou i negativni disledky.
Pofizeni nestandardniho vozového parku znamend 1 véEtSi starosti s jeho potfizenim.

Vypracovani projektd. Sledovani zmén v legislativé, vystavénim nebo zajisténim plniciho
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zatizeni. Nakupu plynu na burzach. Také je tfeba provadét pravidelna méfeni a v neposledni

rad¢ odvétrat garaze.

3.2 Pofrizeni vozidel na kapalny zemni plyn LPG
Stejné jako u vozidel na CNG je tfeba posoudit nejen naklady, které provoz téchto

vozidel zvysuji, ale téz nédklady, které provoz snizuji. Dostupnost paliva je také dilezitym

ukazatelem stejné jako nabidka dostupnych vozidel.

3.2.1 Ekonomika provozu LPG vozidel
Stejné jako u CNG vozidel je hlavni vyhodou cena paliva. Mezi obéma typy vozidel,

co se tyce nakladl ¢i ekonomiky provozu existuji vSak rozdily. Na prvni pohled je cena LPG
na Cerpacich stanicich nizsi nez cena CNG. Je to vSak rozdil pouze zdanlivy. Dulezity je
obsah energie, kde jsou mezi palivy velké rozdily

LPG obsahuje 6,8 kWh/I

CNG obsahuje 9,5 kwh/m3

Toto je divod, pro¢ vozidly na CNG jezdi pfiblizné¢ o 20% levnéji nez vozidla na
LPG. Spotiebuji mén¢ paliva na stejny pocet km.

DalS§im divodem, pro¢ upiednostnit CNG pied LPG je vyména plynovych nadrzi.
Zatimco nadrze na stlateny zemni plyn tedy CNG, podléhaji pouze revizim. Nadrze na LPG
se musi po deseti letech vyménit.

Dale je tieba vynalozit naklady na odvétravani garazi. LPG klesa k zemi a tak je
zapotiebi garaze dikladné odvétrat. Naklady je tieba vynalozit i pfi pouzivani vozidel na
CNG, plyn v8ak vstoupa vzhiru, a tak se zplsob odvétravani provadi jinak a je zpravidla

nepatrné méné nakladny.

3.2.2 Cena autobusu
V Ceské republice v soucasné dobé nelze pofidit novy autobus na LPG. Vyrobce

MAN, ktery autobusy dodal Dopravnimu podniku Mostu a Litvinova jiz tyto vozy nenabizi.
Moznosti je hledat vyrobce jinde v zahrani¢i nebo misto nakupu novych autobusti nechat staré
prestavét. BohuZel se v souc¢asné dob¢ na Gizemi nasi republiky nenachdzi firma, ktera by tuto
sluZzbu nabizela. Je tedy pravdépodobné, Ze zajemce o pfestavbu autobusu na LPG zaplati za
sluzbu ne€kolikanasobné vyssi ¢astku. Je to vSak mozné.

Plynarenské spolec¢nosti ptispivaji ¢astkou 200 000 K¢ na vSechny plynové autobusy,
tedy 1 na autobusy LPG. Stejn¢ tak je mozno ziskat dotace ze statniho rozpoc¢tu nebo EU.

Pro srovnani, jak se odrazi Gspora v porovnani s CNG je uvedena tabulka ¢. 6. Slouzi

k porovnani vozidel s obéma typy plynovych variant. Z dtvodu, ze se takovy typ autobusu
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v CR nenabizi, nelze vzit v ivahu konkrétni vozidla. Pro vypocet celkovych roénich nakladt

jednoho autobusu pouzijte fialova pole, pro tisporu za dobu Zivotnosti rizova.

Tabulka €. 6: Ukazatele uspor LPG

Meéstsky provoz

MHD Linkovy provoz
Ukazatele Srovnatelny piepocet | Srovnatelny prepocet
Navyseni pofizovaci ceny 1 600 000 K¢ 1600 000 K¢
Primérna spotieba MN 45 1/100km 34 1/100km
Primérna spotieba LPG 64,8dm3/100 km 46,4 dm3/100 km
Roc¢ni projezd 60 000 km 60 000 km
Primérna cena MN 36,27 K¢ 36,27 K¢
Primérma cena LPG 17 K¢ 17 K¢
Provozni (servisni) naklady MN (primér za rok) 60 000 K¢ 52 000 K¢
Provozni (servisni) naklady LPG (pramér za rok) 119 000 K¢ 105 000 K¢

Celkové ro¢ni naklady LPG autobusu 779 960 K¢ 578 280 K¢
Naklady na 1 km autobusu na MN 17,32 K& 13,20 K¢
Naklady na 1 km LPG autobusu 13 K¢ 9,64 K¢
Uspora LPG autobusu 4,32 K¢ 3,56 K¢
Uspora LPG autobusu za rok 311 890 K¢ 213 628 K¢
Dotace od plyn. Spole¢nosti ( 12 let) 200 000 K¢ 200 000 K¢
NavySeni pofizovaci ceny ( 12 let) 1 600 000 K¢ 1 600 000 K¢

Zdroj: autor

Z tabulky je patrné, ze oba druhy vozidel jsou srovnatelné. Bylo nutno piipocist
dvojnasobnou ¢astku na pofizeni vozidla s LPG pohonem, a to z divodu, Ze se vozidla u nas
nevyrabi, ani zadny vyrobce, ktery ma u nds zastoupeni je nenabizi. Tato Castka by v ptipadé,
Ze by se vyrobce u nés vyskytoval, byla srovnatelna. Stejné je to 1 s mozZnosti piestavby. Neni

problém oslovit firmu, kterd se zabyva piestavbou osobnich automobilii nebo ma obdobny
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program. V piipadé malé zakazky od jednoho zékaznika, by se vSak Castka zdvojnésobila az
ztrojnasobila.

Dalsi rozdil zpiisobuje nutnost vyméeny tlakovych lahvi na LPG. Zatimco pro typ vozu
s pohonem CNG majitel vystaci pouze s pravidelnymi revizemi tlakovych lahvi. U autobust
LPG je nutnost tyto lahve kazdych deset let, nebo po ujeti 400 000 km, vyménit. Protoze
Vv soucasné dobé neni mozné zakoupit u nds tento typ tlakovych lahvi. Je pouzita ¢astka, ktera
je odvozena, V zavislosti na objemu plynu, se srovnatelnych tlakovych lahvi pro osobni
automobily. V tabulce je rozpocitana do polozky: Provozni (servisni) naklady LPG (pramér
za rok). Presnéjsi informace by bylo mozné ziskat poptavkou. Vzhledem k situaci by vsak tato
informace nem¢la vétsi vypovidaci hodnotu.

Posledni vyraznéjsi rozdil mezi obéma typy vozidel zplisobuje rozdilny obsah energie
Vv palivech. Piesto, Ze cena CNG je na 1 m°, coz odpovida 1 dm® zkapalnéného ropného plynu
LPG, o néco malo vyssi. V disledku se ndklady na pohon vozidel s CNG pohonem pohybuji
0 20% niZe. Je to zpiisobeno obsahem energie, ktera je u CNG 9,5 kWh/m?®, zatimco u LPG je
jen 6,8 kWh/dm?®. To se odrazi na nizsi spotiebé CNG a ve vyslednych vypodtech tato
nevyhoda ptevazi nad vyhodou levnéj$iho ndkupu pohonnych hmot.

Rozdil mezi pouzitim obou forem zemniho plynu neni pfili§ vyrazny. Proto lze
doporucit i vozidla na LPG. Moznou vyhodou tohoto pohonu je velmi husta sit’ plnicich
stanic. D4 se také predpokladat, ze technologicky vyvoj se V této oblasti nezastavi a bude se
vyvijet rychlym tempem, protoZe vétSina osobnich vozli na plyn, kterd jsou u nés
provozovana je na LPG. Pti tak malych rozdilech v cené¢ pohonnych hmot, servisu a jizdnich

vlastnosti se miiZe tento pohon béhem velmi kratkého obdobi ocitnout na vedouci pficce.

3.2.3 Zhodnoceni Feseni vozidel na LPG
Dobrou ekonomickou vyhodu pfinasi feseni, kdy jako paliva pouzivame kapalny

ropny plyn. Tento zplsob pfinasi pfiblizn€ stejné uspory, jako vozidla s pohonem CNG. M4
vSak oproti CNG jednu velkou nevyhodu. A tou je méné snadna dostupnost vozidel a tim
slozité zabezpeteni servisu. Nové vozy s timto druhem pohonu nejsou v CR dostupné a 0
pfestavby neni z4jem z dlivodl spiSe bezpecnostnich, zatimco osobni vozidla se ptestavuji na
LPG v hojném poctu a predstavuji pro majitele velkou ekonomickou vyhodu, v hromadné
dopravé je tato moZznost povazovana za nepiijatelnou, piinaSejici rizika, stdle se objevuji
myslenky, zda piestavby jsou dostateéné bezpeéné. V soudasné dobé viak v Ceské republice

existuje velmi husta sit’ plnicich stanic.
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3.3 Porizeni vozidel na CNG a vystavba vlastni plnici stanice
Pti potizeni vétSiho poctu vozidel na stlaceny zemni plyn je bézné a vyhodné vlastnit

plnici stanici. Je idedlnim propojenim zasobovani palivem vlastniho vozového parku a navic
pfinasi zisk z poskytovani volnych kapacit vefejnosti.

Pokud pocitame, Ze pii velikosti vozového parku vice jak 20 vozil je potieba pocitat
s odbérem 800 tis. kg stlaceného zemniho plynu, pak musime pocitat s t¢émito naklady:

e Vystavba plnici stanice ptiblizné¢ 20 mil. korun
e Nakup plynu, Ize se dostat az na hranici 13 K¢ za kilogram
e Spotiebni dan

o Elektricka energie na stlaceni 1 kg CNG

e Elektricka energie na osvétleni a topeni

e Vodné a sto¢né

e Mzdy zaméstnancti obsluhy stanice

e Njjemné pozemku

e Pojisténi plnicky

e Pravidelné revize

e Néklady na tdrZzbu a opravy

e Servis technologie

e Naklady na uklid a ostrahu

e Poplatek za propojeni karetniho terminalu

Pokud vynésobime objem prodaného plynu cenou za kg a po odeteni nakladi opét
vydélime mnozstvim prodaného plynu, pak nam vyjde zisk pfiblizn€ 3 K¢ na kilogram. To je
pti prodeji 800 tis. kg 2 400 000 K¢.

Vypocet je zamérné odvozen z primérného zisku jiZz existujicich spolecnosti.
Jednotlivé polozky se v riznych piipadech velmi lisi. Vytvofeni tohoto priméru z udaji
ziskanych u jiZ existujicich plnicich stanic mé vypovidajici hodnotu mnohem vyssi.

Navratnost plnici stanice je tedy v tomto piipadé¢ 8 let a 2 mésice.

V pfipadé€ vlastni plnici stanice miZeme pocitat s dalSimi Usporami, které ovlivituje
fakt, Ze se plnici stanice naléza v arealu podniku a tak odpadaji ndklady za ujeté kilometry

K plnici stanici a ostatni naklady, které jsou ovlivnény ¢asovou naro¢nosti tohoto ukonu.
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3.4 Nakup elektrobustli do vozového parku
U elektrobust je zdsadni Cisté zivotni prostiedi. Zde nemuzeme pocitat s usporami za

pohonné hmoty, 1 kdyz se spotieba, tedy spiSe pomér korun a kilometrii pohybuje na velmi
nizké arovni. Divodem je vysoka potfizovaci cena elektrobusu, ktera vyrovna cenu potiebné

energie.

3.4.1 Ekonomika provozu elektrobusu
Elektrobusy nijak nesnizuji naklady. Zhruba se rovnaji provozu dieselovych autobusti.

Oproti tém, vSak maji i fadu nevyhod. I kdyz v kone¢ném duisledku se dostaneme na piiblizné
stejné naklady. Pofizovaci cena elektrobusu je nasobné vysSi. Pfestoze tato cena je jen
orientacni, vzhledem k pouzitym technologiim neni pravdépodobné, Ze by se velmi vyrazné
snizila. Dal8i skutecnosti, kterd ukazuje v neprospéch elektrobusu je Zivotnost baterii.
V poloving zZivotnosti, tedy po 6 letech nebo po ujeti 400 000 km je tfeba vymenit baterie. Na
druhou stranu miizeme pocitat s isporou provoznich ndkladu, které se pohybuji pfiblizné na

40% nakladd bézného autobusu.

3.4.2 Ceny elektrobusu
V Ceské republice je mozné nakoupit elektrobusy od vyrobce SOR Libchavy, a to

model EBN 10,5 pfiblizné za 9 500 000 K¢&. Dale vyrabé&ji elektrobus jesté v kratsi verzi,
model EBN 8 za cenu 9 100 000 K¢&.
TéZ je mozné nakoupit elektrobusy Urbino electric od polského vyrobce autobust.

Jsou to modely: Urbino 8,9 electric; Urbino 12 electric a Urbino 18 electric.

3.4.3 Ostatni ukazatele
Stejné jako na plynové autobusy je mozné ziskat dotace na potizeni elektrobust, jako

ekologicky cistych vozidel. Tyto dotace mohou pokryt az 90% nékladt. Hlavnim divodem
vSak musi byt zdjem o ekologicky Cista vozidla, nelze totiz se 100% piidélenim dotaci pocitat.
Zavisi na mnozstvi zajemcu a castce, kterd je k témto t¢eliim urcena.

V Ceské republice jsou elektrobusy zatim jen v testovacim provozu. Neznamena to, Ze
by nedokazaly vyhovét fadé pravidelnych linek. Jde spiSe o to, Ze plynové autobusy pouzivaji
spolec¢nosti uz mnoho let a jsou v provozu ovéiené. Neni pochyb, Ze plynové autobusy obstoji
I v t€Zkém terénu, to se o elektrobusech neda jednoznaéné fici. Jsou testovany i v horskych
podminkach, ale zatim jsou spiSe povazovany za vozidla do leh¢iho terénu. VéEt§i pocet
elektrobusii od naSeho vyrobce zatim objednala pouze sousedni Slovenské republika, aby je
uvedla do provozu v Bratislavé. Mozna, ze pravé tento krok bude divodem, abychom i my

s nimi zacali vice pocitat.
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Pfes malé vyuziti elektrobusii v nasi vetfejné¢ dopravé, je mozné zjistit dostatek
informaci k tomu, abychom mohli jejich vyhodnost posoudit. V tabulce jsou uvedeny vypoctu

nakladii na pofizeni a provoz elektrobusu.

Tabulka ¢. 7: Ukazatele pro elektrobusy

Meéstsky provoz MHD

e EBN 10,5 elektrobus SOR Libchavy
Navyseni potizovaci ceny 5000 000 K¢
Primérna spotieba MN 45 1/100km
Cena za elektrickou energii na 1 Km 4 K¢
Roc¢ni projezd 60 000 km
Priamérna cena MN 36,27 K¢
Provozni (servisni) naklady MN (prameér za rok) 60 000 K¢
Séixcz)%ni (servisni) naklady elektrobusu (pramér 357 000 K&
Celkové ro¢ni naklady autobusu na MN 1 039 290 K¢
Celkové ro¢ni naklady elektrobusu 597 000 K¢
Navyseni ceny elektrobusu (12 let) 5000 000 K¢
Celkové naklady na elektrobus (12 let) 12 164 000 K¢
Celkové naklady na MN 12 471 480 K¢

Zdroj: autor

Rozdil ceny mezi klasickym autobusem a elektrobusem je zjiStén poptavkou piimo
u vyrobce. Miize se liSit pi1 v&tSim poctu nakupovanych vozidel.

Cena za elektrickou energii na 1 Km je urena na zakladé skute¢nych nakladi na
1 Km pfi vyvoji elektrobusu.

Provozni a servisni naklady na elektrobus jsou nasobné vyssi od ndklada na dieselové
autobusy. Duvodem je nutnost vymény baterii po najeti 400 000 Km, nebo po 6 letech
provozu vozidla. Tyto baterie maji vysokou pofizovaci hodnotu, pohybuje se pro jedno
vozidlo kolem 2 000 000 K¢. Prave tato skutecnost ovliviiuje nasobny rozdil mezi roénimi
servisnimi naklady obou vozidel. Provozni a servisni nédklady jsou na druhou stranu ponizeny

0 36 000 K¢&. Uspora provoznich naklada vychazi z méné naroéné udrzby elektrobusd.
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V nékladech neni zahrnuto topeni ve vozidle v zimnich mésicich. Elektrobusy jsou
limitovany dojezdem a topeni spotfebovdva znacnou cast energie. U nékterych autobust,
které topi elektrickou energii je doporuc¢ovano dobijeni az 12x denné, coz je naro¢né ¢asoveé
i finanéné (trva 3 hodiny). Je to zptsobeno tim, Ze celkovy pomér energie vynalozeny na jizdu
a na vytapéni je 70% na jizdu a 30% na vytapéni vozidla za rok. Na vytapéni se tedy
spotiebuje znacna Cast energie, ktera je potiebna k jizd€. Tento fakt se fesi naftovym topenim
Vv elektrobusech. Tim dojezd vozidla ziistava nedotcen.

Elektrobusy spliuji naro¢né pozadavky, na které jsme zvykli u tramvaji a trolejbusti.
Je pravdépodobné, ze v nejbliz§i budoucnosti na né¢ budou navazovat. V dnesni dobé je
rozsifovani tramvajovych a trolejbusovych linek, vzhledem k obrovskym investi¢nim

nakladiim na zacatku projektu, nemyslitelny.

3.4.4 Hybridni autobusy

Hybridni autobusy jsou v soucasné¢ dob¢ na ustupu. Vychazi z hlavniho problému,
ktery se u nich vyskytuje. Jsou t€zké a slozité. Ackoli se uvadi u hybridnich autobust az 40%
uspora paliva, ve skutecnosti se pohybuje v rozmezi 10 az 20%. Je to zplsobeno tim, ze
slozité technologie, zejména pouziti spalovaciho motoru a elektromotoru zaroven, zvysuje
hmotnost vozidla téméf o 1 000 kg. Pravé tato skutecnost vysvétluje, pro¢ se procenta tispory
paliva 1isi. Vozidlo s klasickym motorem je pii stejném vykonu a stejném obsazeni leh¢i
a tedy Uspornéjsi, zde mizi vyse uvedenych 20%.

V soucasné dob& pofizeni hybridnich autobust nelze doporucit. Vysoka potizovaci
cena, malé uspora paliva a nepftili§ vyrazné zlepSeni Zivotniho prostiedi tento typ pohonu stavi

na okraj zajmu.
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ZAVER

Ekonomicky nejvyhodnéjsi variantou obmény vozového parku je bezesporu nakup
autobust na zemni plyn. Ob¢ moznosti, jak stlaeny zemni plyn CNG, tak kapalny ropny plyn
LPG jsou ekonomicky piiblizn¢€ stejné¢ vyhodné. V soucasné dob¢ vsak je lepsi variantou
stlateny zemni plyn. Mize to byt stav pouze docasny, ale nabidka vozidel CNG pro
hromadnou dopravu je pomérn¢ Sirokd a s tim souvisi i dostupny kvalitni servis. Pro LPG je
situace opacnd. Nabidka vozidel neexistuje a servis stavajicich autobust na LPG je velmi
drahy. Z téchto diivodu je vyhodnéjsi variantou vozidlo na CNG.

Pokud jde o poftizeni celé flotily vozidel na CNG je velmi dobrou investici plnici
stanice. Resi dostupnost paliva pro dopravni podnik a zaroveii nabizi volnou kapacitu
vetejnosti. SouCasné podniky vlastnici vice jak 20 vozidel maji tendenci vystavét si i vlastni
plnici stanici. Neviditelnym pfinosem je dalsi rozsifeni sité, ktera palivo nabizi. Pravé ona je
zakladnim kamenem pro neustale se rozsifujici zakladnu téchto vozidel, a to jak pro
hromadnou dopravu, tak i osobnich vozidel. Dnes uZ existuji i malé plnici stanice, které je
mozno pouzivat pro plnéni vozi v malych firmach i vozidel jednotlivcii. Takovou plnici
stanici je mozné potidit ptiblizné za 130 000 K¢. Tento rozmach a neustalé zhuStovani sité
plnicich stanic napovida, Ze toto palivo méa budoucnost.

Z dneSniho pohledu nelze vyzvednout prednosti hybridnich vozidel. Spise se zda, ze
jsou jakousi slepou vétvi ve vyvoji alternativnich vozidel. Kombinace vysoké potizovaci ceny
a nevelkych uspor nédkladli za pohonné hmoty v soucasné dob& nepieje jejich rozvoji.
Neznamena to vsak, ze by nebyly dilezitym kamenem ve vyvoji dopravnich prostiedki,
vyuziti rekuperace se zda byt u nékterych provozi velmi vyhodné, jako priklad lze uvést
provoz vozl pii svozu odpadu. Nebo vyuZiti kinetické energie pfi provozu vysokozdviznych
vozikd.

Dals$i moznosti je pofizeni elektrobusii. Pfesto, ze nakup novych elektrobust je
Z finan¢niho hlediska velmi nédkladny, stejn¢ jako vymeéna baterii. Je zfejmé, ze se jedna
0 nejvyznamnéj$i vozidla s alternativnim pohonem. UZ v dnesni dob¢ jsou testovana i pro
vyuzivat. V tomto piipadé¢ cena vozidla neni rozhodujicim ukazatelem. Je jim hlavné
ekologicky Cisty provoz. A stale Castéji se pii porovnavani ceny a kvality, klade dliraz na
kvalitu. Rozvoj elektrobusti by mél pomoci najit 1 CistSi zplsoby pii vyrob€ primarni

elektrické energie a také by mél zménit standard prostedi ve kterém travime vétSinu Casu. Je
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to energie, kterd fesi také dostupnost chranénych krajinnych oblasti a pamatkové chranénych
center mést. Pfikladem mohou byt elektricky pohanéné tiikolky, které pouzivaji obyvatelé
prirodniho unikatu na italském ostrové Capri nebo elektrické taxiky v hlavnim mésté¢ Malty,
Valetté. To, ze nejsou elektrickd vozidla dostatecné rozsifend v hromadné dopravé je
pravdépodobné jen otazkou nekolika let, nez se technologie vyvinou natolik, aby odstranily
nedostatky, které dne$ni elektrobusy tizi. Jde jen o odvahu zménit mysleni a ekonomiku
zmenit v jeji nejvyssi formu, ktera zahrnuje vSechny aspekty lidského zZivota a upfednostiiuje
spokojeny a zdravy zivot.

Vyvoj vozidel na alternativni pohon je jen logickym krokem ve vyvoji, kdy ¢lovék
zacinad pohlizet na zivot jako celek. A uz pfi vyrobé a provozu, pocita s tim, ze pohodli,
rychlost a dostupnost je vykoupena néfim jinym, co pii vypoctu nakladi na jednotlivé
vyrobky neni viditelné. Ale staci poodstoupit a podivat se z dalky. Propojit jednotlivé oblasti

a zamyslet se nad tim, kam takové mysleni povede v budoucnosti.
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