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ANOTACE

Tato diplomové prace se zamé&fuje na alternativni palivo CNG a jeho pouziti v dopravé.
Druha ¢ast hovoii o stavu méstské hromadné dopravy v Pardubicich z pohledu Dopravniho
podniku meésta Pardubic a. s. Treti ¢ast je tvofena analyzou vyuziti alternativniho paliva
v méstské hromadné dopravé. Na zavér je zhodnoceni investice plnici stanice a porovnani

nakladii na naftovy a CNG autobus.
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TITLE

Assessing the benefits of using alternative fuel for the effectiveness of bus operation

ANNOTATION

This thesis focuses on alternative fuel and CNG use in transport. The second part talks about the
state of public transport in Pardubice from the perspective of the Transportation Company of
town Pardubice a. s. The third part consists of an analysis of the use of alternative fuels in public

transport. In conclusion, evaluation of investment filling station and comparing the cost of diesel

and CNG buses.
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Uvod

Téma této diplomové prace jsem si zvolila z diivodu soucasného snizovani vlivu
silni¢ni dopravy na ovzdusi v naSem regionu. Snahou posledni doby i cilem Evropské unie je
roz$iteni pouziti zemniho plynu vsilnicni dopravé at uz ve formé stlacené CNG
nebo ve form¢ kapalné LNG. Jelikoz se v Evropé vyskytuji spiSe plnici stanice na CNG,
tak i v Ceské republice dopravci upfednostituji plnici stanice na CNG.

Tato prace pojednadva o pouziti stlaCen¢ho zemniho plynu v dopravé jako
alternativniho paliva vi¢i ostatnim pohonnym hmotam (nafta, benzin). Dale hodnoti stav
Dopravniho podniku meésta Pardubic vzhledem k provozu méstské hromadné dopravy.
Vyuziti stlaCeného zemniho plynu v provozu méstské hromadné dopravy a na zdveér
zhodnoceni investice pofizeni plnici stanice na CNG a ekologickych autobusii na CNG.

Vytvorenim dlouhodobé vyhodnych podminek pro podnikatele v dopravé na zaklade
uzavieni dohody mezi vladou a plynarenskymi spolec¢nostmi a neustdle se zvySujici cenou
ostatnich pohonnych hmot nabralo uZiti stlaceného zemniho plynu CNG jako pohonné hmoty
v poslednich letech na obratkach. Divodem je vytvoieni dlouhodob¢é vyhodnych podminek
pro podnikatele v dopravé na zékladé¢ uzavieni Dohody mezi plynarenskymi spole¢nostmi
avladou v breznu 2006 a dale zvySujici se ceny pohonnych hmot. Zavazky stanovené
Dohodou obé strany opravdu plni.Vldda CR napitiklad stanovila zpocatku nulovou pozdéji
minimalni sazbu spotfebni dané¢ na CNG az do roku 2020. Podle novelizovaného zékona
o dani silni¢ni jsou CNG autobusy a automobily do 12 tun osvobozeny od silni¢ni dané
a v ramci obnovy vozovych parktli jsou poskytovany dotace na plynové autobusy. Na druhé
strané plynarenské spolecnosti staveji plnici stanice, financné pfispivaji na nové autobusy,
spolupracuji s importéry a prodejci CNG vozl. Rozsiteni poctu automobilit s CNG pohonem
je ku prospéchu nejen motoristim, ale vzhledem k minimalnim vlivu na Zivotni prostiedi

1 ku prospéchu vsech.



1 Charakteristika alternativniho paliva a jeho vyuziti
v dopravé

Prvni ¢ast prace pojednava o konkrétnim alternativnim palivu vyuzivaném praveé

v dopravé.

1.1 Charakteristika CNG

CNG je zkratka slov Compressed Natural Gas, Cesky tato slova znamenaji stlaceny
zemni plyn. Jedna se o jednu ze tii alternativnich pohonnych hmot, které roku 2001 prohlasila
Evropskéa komise za potencidlné schopné nahradit klasickd motorova paliva z vice nez 5 %;
vedle CNG to jsou také biopaliva avodik. CNG je pouzivan jako palivo pro pohon
motorovych vozidel a je povazovan za relativné Cistéjsi alternativu k benzinu a motorové
nafté. V zasobniku vozidla byva stlacen na tlak 200 bar.

Pokud se v literatute objevi zkratka LNG Liquified Natural Gas jedna se také o zemni
plyn, ale zkapalnény. K dosazeni kapalného stavu je ovSem potieba teplota -162 'C

Zemni plyn lze popsat jako hotlavou plynnou smés bez barvy a zdpachu, tvorenou
pfedevsim metanem [CH4] (kolem 90 %) aetanem [C,Hg]. Diky tomu, ze ve srovnani
s ostatnimi fosilnimi palivy pifi spalovani uvoliiuje nejméné oxidu uhli¢it¢tho [CO;]
na jednotku energie a také nejméné sirnych a dusikatych skodlivin, je zemni plyn povazovan
za relativné ,,Cisté* palivo.

Novou oblasti pouziti zemniho plynu se stala oblast dopravy, kde zemni plyn
efektivné nahrazuje tradi¢ni pohonné hmoty. Na rozdil od nafty a benzinu motory spalujici
zemni plyn produkuji minimum Skodlivych exhalaci.

Hlavni vyhody zemniho plynu:

e zemni plyn je jedinym primarnim palivem, které lze bez ndkladnych uprav

a energetickych premén dovést piimo k zakaznikovi,

e dopravni a distribu¢ni systém je nezavisly na klimatickych podminkéach,

e zemni plyn je odbératelim k dispozici bez omezeni 24 hodin denné¢ 365 dni v roce,

e zakaznik nepotiebuje prostor pro skladovani paliva,

e plynové spotiebice 1ze snadno ovladat a regulovat,

’ . oy Vv v . , .o .1
e zemni plyn je nejSetrnéjsi ze vSech neobnovitelnych zdroji energie.

" RWE [online]. 2008 [cit. 2010-03-03]. Zemni plyn jeho druhy. Dostupné z WWW:
<http://www.rwe.cz/cs/ozemnimplynu/zemni-plyn/>.
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1.1.1 Poéatky uziti zemniho plynu na tzemi CR

Plyn v dopravé se zacal vyuzivat v ¢eskych zemich v roce 1936. Konkrétné se jednalo
o pouziti stlateného svitiplynu k pohonu automobilli, autobusti a traktorG. Vitkovické
zelezarny jako prvni zacaly vyrdbét kompresni tankovaci stanice a provozovaly na svitiplyn
vlastni ndkladni vozy. V roce 1937 doslo k vystavbé kompresni stanice v Hradci Kralové,
kde se na prevedeni méstské autobusové dopravy na plyn dohodla méstské plynarna s mistnim
dopravnim podnikem. Stlaceny svitiplyn k pohonu autobusti, nédkladnich i1 osobnich
automobilll se zacal pouzivat v Praze, Hradci Kralové a v dalSich ¢eskych méstech. Ve 30.
a 40. letech jezdily plynové autobusy také v Olomouci, Mladé Boleslavi. V té dob¢ byla
v Praze v plynarné v Michli postavena kompresni stanice na plnéni lahvi stlaCenym
svitiplynem.

V pribéhu 2. svétové valky v roce 1942 byl pro nedostatek benzinu zvySen pocet
tankovacich stanic stlaceného svitiplynu pro pohon automobilt v Praze, k plynarn¢ v Michli
pribyla stanice pfed Masarykovym nadrazim a na ostrové Stvanice.

V roce 1944 byl zahajen provoz prvniho autobusu na nestlaceny svitiplyn na lince
Michle-Hostivat a zpét. Autobusy vybavené zafizenim na pohon nestla¢enym svitiplynem
byly vSak vhodné pouze pro kyvadlovou dopravu v dosahu plynovodni sité.

Ve vaéle¢nych letech pro nedostatek kapalnych pohonnych hmot jezdily v Praze
autobusy méstské hromadné dopravy, nakladni a osobni automobily i1 na dievoplyn.

Po vélce vSak, obdobné jako v celé¢ Evropé, se pouzivani plynu v dopravé snizovalo
do pozadi a na scénu se vraceji klasické kapalné pohonné hmoty.

Zemni plyn jako pohonna hmota se zacal v Ceské republice vyuzivat od roku 1981,
kdy byla provedena prvni pfestavba vozidla na zemni plyn. V roce 1985 byla vypracovana
komplexni studie feSici ndhradu kapalnych paliv zemnim plynem, podle niz v cilovém roce
1995 mélo byt postaveno nékolik desitek plnicich stanic a na zemni plyn mélo jezdit n¢kolik
tisic vozidel, predev§im nékladnich automobild a autobusi.

V roce 1989 byla v plynarné Mécholupy uvedena do provozu plnici stanice stla¢ené¢ho
zemniho plynu urcena zejména pro autobusy v Praze. V roce 1991 zahgjilo provoz v Praze
prvnich 5 autobusii pohdnénych stlaenym zemnim plynem. V té dobé se rozSifovalo
pouzivani plynovych autobust v méstské dopravé ido dalSich mést, hlavné na Moravé —
Havitov, Frydek Mistek, Uherské Hradisté, Prostéjov. Veskeré plynové autobusy na zemni
plyn byly prestavény zptavodnich naftovych autobusti. Takovy zplsob se mohl jevit

jako slozity, finanéné narocny a neefektivni. Novy autobus se musel ¢aste¢né demontovat
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a upravit na plynovy pohon. V té dobé to vSak byl jediny mozny zptlisob, zahrani¢ni plynové
autobusy byly drazsi a ¢esky vyrobce plynové autobusy nenabizel.

Rovnéz plynové osobni a ndkladni automobily byly individudlné piestavované,
neexistovaly ani sériové vyrabéné automobily na zemni plyn ani nebyly schvaleny hromadné
prestavby vozidel — homologace. Individualni pfestavby se v praxi neosveéd¢ily, to byl hlavni
ditvod, pro¢ se dobie rozbihajici program plynofikace zpomalil az zastavil. Ceska republika se
pocatkem 90. let mohla pysnit pfednim mistem v plynofikaci ve svéte.

Diky stagnaci se ale pfed ni dostaly a dostavaji dal§i evropské zemé, které
s plynofikaci dopravy zacinaly pozd¢ji. Nevahaly vSak vyuzit poznatkii z pocate¢nich fazi
plynofikace a pocet vozidel na zemni plyn 1 plnicich stanic tam nyni aspé$né roste.

Od roku 1999 se situace zacala ménit. V oblasti osobnich automobilli byly schvaleny
hromadné piestavby vozidel na zemni plyn. Homologace se tykala celé fady vyrabénych vozl

ve Skod& Mlada Boleslav.?

1.1.2 Vyskyt zemniho plynu

Celkové zdsoby zemniho plynu s odhadem 511 tisic miliard kubickych metri maji
zivotnost az 200 let. Rozhodujici vyznam pro dlouhodobou perspektivu plynérenstvi drzi
svétové zasoby zemniho plynu. Koncem Sedesatych let prevladal nazor, ze zemni plyn je
pouze pfechodnym zdrojem energie a jeho zasoby budou velmi brzy vycerpany. Dnes se vSak
da s jistotou tvrdit, Ze zemni plyn skutecné je a bude palivem 21. stoleti. K tomuto tvrzeni lze
docilit pohledem do historie vyvoje zdsob ZP a jejich soucasny stav. Zasoby fosilnich paliv
a nerostnych surovin se obvykle rozdéluji do n¢kolika skupin podle urcité klasifikace. Tato
klasifikace neni Casto jednotna, fidi se podle ucelu pouziti nebo zpracovatelti. Naptiklad

geologové pouzivaji podrobnéjsi klasifikaci nez té€zaiské spole¢nosti nebo statistické urady.

Zasoby zemniho plynu se déli na prokazané, pravdépodobné a potencialni.

Prokazané (provérené) zasoby zemniho plynu, které jsou ekonomicky tézitelné
pii soucasné technické urovni, dosahuji 164 tisic miliard krychlovych metri a vydrzi
pii soucasné t€zb¢ do roku 2060.

Na pocatku sedmdesatych let, kdy se rodily prvni koncepce o prepravé ZP z nalezist’
v byvalém SSSR do zapadni Evropy a Ceskoslovenska, ¢inily provéfené svétové zasoby ZP

pouze 39 443 mld. m’, z toho v SSSR 12 806 mld. m’. Prudky rozvoj metod geologického

2 Cng [online]. 2008 [cit. 2010-02-03]. Historie plynu v doprave. Dostupné z WWW:
<http://www.cng.cz/cs/zemni_plyn/historie/histoire_plynu v_doprave.html>.
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pruzkumu na pevniné€ a v moiskych ptipobieznich oblastech tzv.shellfech, vedly k objevim
a provéfeni obrovskych zasob ZP, které v roce 2000 dosahly cca 164 600 mld. m’.
Bez zajimavosti jisté neni, ze 71,7 % téchto zasob se nachdzi na pevniné a 28,3 % v motskych
shellfech (mél¢inach). Pro dlouhodobou perspektivu vyuzivani zemniho plynu vSak nejsou
dilezité udaje pouze o jeho zasobach, ale také o jejich Zivotnosti. Tzv. statickd zivotnost je

pomér aktualng uvadénych zasob k aktualni t&bé vyjadteny v letech.’

Obrazek 1: Cerpani zemniho plynu ze zemé a moii

Kdyz tlak klesne, je nutné aby  Kdyz je tlak jesté stale dostatecné

se plyn cerpal ze zemé. Pro to  velky, plyn prichazi na povrch skrz

se pouziva cerpadlo "korniska roury které se nazyvaji "vanocni
hlava”. stromecek”.

Zdroj: http://zdrojeenergie.blogspot.com/2008/12/zemni-plyn.html

Pravdépodobné zasoby jsou zasoby objevené na loziscich, vykazujicich velmi
vysokou pravdépodobnost, ze budou vytézitelna za ekonomickych a technickych podminek
podobnych tém, které jsou u provéfenych zasob. Vedle kategorie prokazanych zasob lze
pocitat s moznosti vyuziti i pravdépodobnych zasob.

Pravd&podobné zasoby dosahuji vyse 347 000 mld. m’. Velmi zajimavé a pro Evropu

i Ceskou republiku velmi pfiznivé je geografické rozdéleni obou kategorii zasob.

Potencialni zasoby jsou tzv. nekonven¢ni zdroje. Mezi tyto zdroje patii pfedevsim
hydraty metanu, coz je pevna substance podobna snéhu, tvorena 20 % metanu a 80 % vody.
Hydraty se nachazeji v zemské kiife pod dnem oceand. Tyto velmi vyznamné zasoby jsou jiz

dlouho znamy, jejich problémem je vSak téZba. Jednou z moZnosti téZby, jejiz intenzivni

3 Zemni plyn [online]. ¢2007-2010 [cit. 2010-02-10]. Co je zemni plyn. Dostupné z WWW:
<http://www.zemniplyn.cz/plyn/>.
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vyzkum probiha, je tepelny rozklad hydratd a jejich odtlakovani. Moderni metody
geologického priizkumu umoziuji stale zpfestiovat odhady jejich zasob. *

V souCasné dobé lze tvrdit, Ze z&soby zemniho plynu v podobé hydratd cini
cca 21 000 000 mld. m’. Dosud objevena loziska plynovych hydrati jsou obrovska - jejich
zasoby jen na severni polokouli jsou nékolikandsobné vys$si nez v soucasné dob¢ tézitelné
zasoby naftového zemniho plynu na celém svéts.”

Zemni plyn se tézi jak zloZisek na pevniné, tak i1 zlozisek, kterd se nachazeji
pod motskym dnem. Z ploSiny je pak vytéZeny plyn dopravovan podmotiskym plynovodem
na pobiezi, kde je modifikovan na obchodni kvalitu. Tézebni sondy na pevniné jsou
propojeny systétmem sbérnych plynovoda, kterymi je vytézeny plyn piepravovan
do tpravarenskych zavodi.

Zasoby plynu na rozdil od ropy neklesaji, ale naopak rostou. SloZeni a vlastnosti
zemniho plynu se lisi podle mista tézby. Rozezndva se zemni plyn naftovy (vyskytuje se

v ropnych loziscich) a zemni plyn karbonsky (vyskytuje se v loziscich uhelnych).

1.2 Vyuziti zemniho plynu

K rozvoji vyuzivani zemniho plynu jako pohonné hmoty v dopravé vede nékolik

davodu — strategické, ekologické, cenové 1 bezpecnostni:

Strategické divody

Zasoby ropy jsou omezené a jakakoliv nestabilita dodavek ropy a ropnych produktt
vede k cenovym Sokim. S postupné se zvysujici cenou ropy se totiz vyplati tézit z lozisek
s vysSimi produkénimi naklady ¢i dotézovat loziska s diive pozastavenou tézbou. Snahou je
proto nahradit ¢ast ropnych produktt (nafta, benzin, LPG) jinymi tzv. alternativnimi palivy.
Jednim znich je 1 zemni plyn, nyni zejména ve stlatené formé (CNG), pozdé¢ji ziejmé
i ve form¢ kapaliny (tzv. LNG). Klasické zasoby zemniho plynu maji Zivotnost cca 70 let
a stale se objevuji dalsi. AvSak navic se v ptirod¢ vyskytuje metan i v podob¢ tuhych hydrati,
jejichz zasoby jsou odhadovdny na dalSich minimalné 200 - 300 let. Ve stiednédobém
horizontu by tak mélo byt k roku 2020 zastoupeno 10% pohonnych hmot zemnim plynem.

Ekologie

* Zemni plyn [online]. ¢2007-2010 [cit. 2010-02-10]. Co je zemni plyn. Dostupné z WWW:
<http://www.zemniplyn.cz/plyn/>.
> Zemni plyn [online]. c2007-2010 [cit. 2010-02-10]. Co je zemni plyn. Dostupné z WWW:
<http://www.zemniplyn.cz/plyn/>.
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Emise z dopravy jsou v poslednich letech nejCastéjsi pticinou zhorSujiciho se stavu
zivotniho prostfedi. Divodem pifinosu zemniho plnu pro Zzivotni prostiedi je zejména ta
skutecnost, Ze zemni plyn je z vice nez 95% tvofen nejjednodussim uhlovodikem — metanem.
Motory spalujici zemni plyn tak vykazuji vysokou redukci Skodlivin vypousténych
do ovzdusi. Oproti nafté snizuji mnozstvi vypousténého CO, az o 20%, Nox o cca 85%,
emise CO, siry, pevnych castic a organickych latek jsou redukovany o 90 az 100% a tyto
motory vétSinou splituji normu EURO 5 ¢i EEV. Neméné dilezité je, Ze ve zplodinach také
neunikaji nestandardni slozky emisi, a to zejména vysSi tzv. polycyklické aromatické
uhlovodiky, které mohou pusobit rakovinotvorné. Touto skutecnosti se bohuzel dosud
malokdo zabyva. Vedle minimalniho ztéZovani Zivotniho prostfedi emisemi se CNG autobusy
resp. jejich plynové motory vyznacuji nizsi hlu¢nosti oproti naftovym agregatim o 10 — 15

db, coz pro mnohé obcany mést suzované hlukem muze byt dalSim ptfinosem.

Tabulka 1: Emise plynnych vyfukovych Skodlivin
) Platnost Oxid uhelnaty | Uhlovodiky | Oxidy dusiku
Motor/ptedpis . . . .
predpisu (g.kWh™) (g.kWh™) (g.kWh™)

ML 637 NGS vr.2003 0,27 0,21 0,15
EURO III do r. 2005 5,35 2,38 5,0
EURO IV do r. 2008 4,0 1,65 3,5
EURO V por. 2008 4,0 1,65 2,0

Zdroj: VLK, FrantiSek. Paliva a maziva motorovych vozidel. 1.vyd. Brno :Vlastnim nakladem, 2006. 376 s.
ISBN 80-239-6461-5.

Cenové divody

EU a nésledn& i CR prosazuje z predchozich dvou diivodi (tj. strategie ¢asteéného
odklonu od ropy a ekologie) nulové ¢i minimalni spotfebni dané na zemni plyn pouzity jako
pohonna hmota pro automobily. Protoze spotfebni dan¢ tvoifi u pohonnych hmot 50 1 vice
procent z kone¢né ceny, je cena zemniho plynu jako pohonné hmoty velmi vyhodna. Palivové
naklady na pohon CNG jsou pfiblizné o 40 — 50% niz8i. Cenovou vyhodnost pro CNG
automobily dale zvysi nulové silni¢ni dan€, coz je obsazeno v novele zadkona o silni¢ni dani

platné od 1. ledna 2009.

Vzhledem k tomu, Ze autobusy s CNG pohonem maji vyss$i pofizovaci naklady, je

v ramci obnovy vozového parku mozno pozadat ministerstvo dopravy o dotaci pro méestské
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autobusy ve vysi 600 000 K¢ a pro linkové autobusy 500 000 K¢ na jeden autobus s pohonem
na zemni plyn. Plyndrenské spolecnosti v ramci zavazku dle Dohody déle podpoii kazdy
autobus ¢astkou 200 000 K¢. Jednotlivé obce ¢i kraj mohou potizeni CNG autobusti rovnéz

finan¢né podpotfit.

Bezpecnost

Dopravni spole¢nosti ¢i motoristé maji obavy z toho, zda jsou vozidla s CNG pohonem
a to diky vlastnostem zemniho plynu (vysoka zapalna teplota a volné se rozptyluje, protoze je
leh¢i nez vzduch). Plyn je pod velmi vysokym tlakem 200 bar uloZzen v kompozitovych
¢i ocelovych nddrzich, které jsou robustni a proto vysoce odolné. Kazd4d nadrz je dale
mnohonasobné jisténa proti tniku plynu, a to za jakékoliv provozni situace. Znamena to,
ze pokud neni klicek v zapalovani resp. nebézi motor, uzavird nadrze elektromagneticky
ventil. Pokud dojde k havarii vozu a ptetrhne se plynové potrubi, opét ventil nadrze uzavira.
Jestlize zac¢ne viz z jakékoliv pficiny hotet, zapiisobi tepelnd a tlakova pojistka a plyn je

z nadrze postupné odpoustén tak, aby nedoslo k jeho explozi.

Jak to byva tak i zemni plyn ma své nedostatky jsou to:

Nedostate¢na infrastruktura — kazdé alternativni palivo, které se snazi konkurovat
tradiénim pohonnym hmotam, trpi neexistenci dostate¢né infrastruktury potiebné k rozsiteni
jeho uziti. Zejména se jedna o problém malého poctu plnicich stanic.

Vyssi naklady, jednak na vozidlo — ptfestavby vozidel na plyn zvySuji cenu vozidla —
jednak na plnici stanice. Lze vSak ocekdvat, ze ndklady klesnou s Sir§Sim vyuZzivanim plynu
v dopravé.

Zhorseni stavajiciho komfortu v dasledku zmenSeni zavazadlového prostoru
v ptipad¢ umisténi tlakové nadoby do tohoto prostoru. U pifestavovanych vozidel na zemni
plyn se také snizuje vykon motoru. U vozidel se zkapalnénym NG stoupaji zaroven naroky
na izolaci nadrze.

Zpiisnéna bezpetnostni opatieni pii garaZovani a opravach plynovych vozidel.®

Problém stale predstavuje pomérné mala dojezdova vzdalenost vozidel, jejichz motory

vyuzivaji jako pohonnou hmotu pravé zemni plyn. V soucasné dobé obvyklou napli plynu

6 VLK, Frantisek. Alternativni pohony motorovych vozidel. 1.vyd. Brno :Vlastnim nadkladem, 2004. 234 s. ISBN
80-239-1602-5.
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o objemu 80 litri ujede takovy automobil jen 200 az 300 kilometri. A to je malo, protoze to
odpovidd mnozstvi energie v cca 20 litrech motorového benzinu. A to jest¢ kdyz se k tomu
ptipocte tidkd sit’ Cerpacich stanic na zemni plyn i1 v zemich, kde je pro pohon vozi vice

vyuzivany.

1.3 Zemni plyn v dopravé

Podle navrhu smérnice Evropské komise by méla byt ve statech Evropské unie paliva
vyrabéna z ropy postupné nahrazovana biopalivy, NG a vodikem tak, aby podil na celkové

spotiebé motorovych paliv byl v roce 2020 nasledujici: 10% NG, 8 % biopaliva, 5 % vodik.

Z hlediska palivovych soustav se plynova vozidla déli:

¢ jednopalivova — monofuel (pfevazné autobusy, n¢kterd ndkladni auta),

e dvoupalivova — bifuel s moznosti prepinani mezi konvencnim a plynnym palivem
(vétSina osobnich vozidel),

e smisend — dual fuel spoleén& vyuzivajici konvenéni i plynné palivo.’

Vozidlové motory na zemni plyn se zpravidla nevyrdbéji jako motory specialni
konstrukce. Vyuziva se sériové vyrabénych dieselovych nebo benzinovych motort, u kterych
se provedou potiebné upravy a jejich vybaveni plynovym palivovym piislusenstvim. Plynové
motory mohou byt nepfepliiované i pfepliiované bud’ se vznétovym pracovnim obéhem, kdy
se palivova smés ve valci zapaluje zapalovaci davkou nafty, nebo se zaZzehovym pracovnim
ob¢hem s elektrickym zapalovanim.

Malé pocty NG cerpacich stanic spolu s malym dojezdem takto vybavenych vozidel
vedou ktomu, ze automobily vyuzivajici zemniho plynu se nabizeji i s alternativnim

bivaletnim pohonem na benzin (Bi-Fuel). Pro pfepnuti staci stisknout ptislusné tlacitko.

Vyuzivat zemni plyn jako pohonnou hmotu ve vozidle je mozné na zéklad¢ jedné

z nésledujicich variant:

! VLK, Frantisek. Paliva a maziva motorovych vozidel. 1.vyd. Brno :Vlastnim nakladem, 2006. 376 s. ISBN 80-
239-6461-5.
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Individualni prestavby — kazdy automobil pfestavovany na plynovy provoz
individualné musi projit kontrolou plynové zastavby a splnéni emisnich limitl v uznané statni
zkuSebng:

e VUMV (Vyzkumny tstav motorovych vozidel) Praha,
e USMD (Ustav silniéni a méstské dopravy) Praha, Ceské Bud&jovice,
Pardubice a nasledné na ptislusném Dopravnim inspektoratu.
Individualni pfestavba umoziuje prestavét pouze omezeny pocet automobild stejného

typu rocné.

Typové (hromadné) prestavby — homologace — automobil l1ze pfestavét na plynovy
pohon vramci povoleni k hromadnym pifestavbam ptislusného typu vozidla. Povoleni
k hromadnym pfestavbam vydava Ministerstvo dopravy a spoji CR. Piestavby provadi
drzitel povoleni nebo jim povéfend organizace. Pro provoz na CNG maji v soucasnosti
v Ceské republice homologace pievazné vozidla vyrabéna ve Skodé a. s., Mlada Boleslav

a Renault.

Sériové vyrabéné automobily na plyn — z technického hlediska nejlepsSi varianta.
Automobilka mlze odstranit n€které nevyhody s vyuzivani plynu spojené napf. umisténi
plynovych nadrzi. K nejprodavanéj$im modelim CNG vozidel patii Fiat Multipla Biopower,
Fiat Ducata, VW Golf Variant, Volvo V70, Opel Zafita 1.6 CNG, Opel Astra Karavan 1.6
CNG, Ford Focus Futura, Ford Transit.®

Pti vyvoji vozidel s pohonem na NG se podobné jako v piipadé motorti vychazi
uprav vozidla je instalace palivovych nadrzi na CNG nebo LNG a palivové instalace.
Pro porovnani parametrti tlakovych nddrzi na CNG (tlak 20 MPa), kryogennich nadrzi
na LNG (tlak do 1 MPa, teplota pftiblizné -160°C) a nadrzi na naftu mohou poslouzit jako

ptiklad parametry nadrzi ur¢enych pro méstské autobusy, uvedené v nésledujici tabulce.

8 VLK, Frantisek. Paliva a maziva motorovych vozidel. 1.vyd. Brno :Vlastnim nakladem, 2006. 376 s. ISBN 80-
239-6461-5.
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Tabulka 2: Hmotnostni parametry autobusovych nadrzi na CNG, LNG a na naftu, dojezd autobust

Hmotnost Hmotnost Dojezd Hmotnost
Nadrze prazdnych paliva [kg] | autobusu [km] nadrzi
nadrzi [kg] s palivem [kg]|
Nafta — obsah 240 1 40 198 580 238
LNG — kryogenni (-161°C) 165 97 280 262
CNG - ocelové (20 MPa) 860 97 280 957
CNG - kompozicové (20MPa) 338 102 295 420

Zdroj: VLK, Frantisek. Paliva a maziva motorovych vozidel. 1. Bro : Prof.Ing. FrantiSek V1k,DrSc., 2006. 376
s. ISBN 80-239-6461-5.

wevr

uskladnén v pevné nadrzi z oceli nebo kompozitnich materiali. Tyto nadrze odolaji iderim

kladiva, narazu i stfelbé. Maji také bezpecnostni uzavér, ktery pii prekroceni urcité¢ho pratoku

automaticky uzavie nadrz. Zemni plyn je bezpecnéjsi i z toho divodu, Ze pfi ptipadném uniku

z nadrze se nerozlije jako benzin po auté a jeho okoli, kde pak dochazi ke vzniceni paliva.

Zemni plyn je leh¢i nez vzduch, a proto ihned unikne vzhiiru. Zapalna teplota zemniho plynu

je proti benzinu dvojnasobna. Pfi tankovani miize dojit ke zneciSténi piipadné proniknuti

paliva do zemé.

Dale garantuji nulové riziko zcizeni paliva nebo zptsobeni ekologické havarie vzniklé

napft. v disledku poruchy palivového rozvodu nebo prorazeni nadrze na naftu nebo benzin.

Z pozarniho hlediska je zemni plyn méné rizikové palivo v porovnani s benzinem

nebo motorovou naftou.

Tabulka 3: Charakteristika fyzikalnich vlastnosti

Fyzikalni vlastnosti Benzin Nafta CNG
Teplota vzplanuti -20°C 55°C 650 °C
Teplota vzniceni 340 °C 250 °C 537 °C
Meze vybusnosti ve smési se vzduchem 0,6 —8 % 0,6 —6,5% 5-15%

Zdroj: PELIKAN, Tomas. Vyuziti zemniho plynu v méstské hromadné dopravé. 2009.
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1.4 Plnici stanice stlaceného zemniho plynu

Plnici stanice stlaceného zemniho plynu je zatizeni, umoznujici naplnit tlakovou nadrz
vozidla plynem o ptetlaku zpravidla 20 MPa né€kdy az 25 MPa s ohledem na lepsi vyuziti
nadrze vozidla. Kromé dostatecného tlaku také plnici stanice zajistuje dostateCnou Cistotu
plynu, zejména s ohledem na mechanické necistoty a vlhkost. Mechanické necistoty mohou
poskozovat samo zafizeni stanice i plynovou soustavu ve vozidle. Vlhkost zptisobuje jednak
zamrzani regulatort ve vozidlech, jednak za urcitych podminek vznikaji hydraty, které rovnéz
zpisobuji poruchy zatizeni.

Dulezitym pozadavkem na plnici stanice je uspokojiva doba tankovani vozidel. Proto
jsou stanice vybaveny tlakovymi zasobniky rozdélenymi do ¢asti o rtiznych tlacich. Z téchto
¢asti je pak s patficnym tlakovym spadem pies sekvencné fizeny vydejni stojan plnéna nadrz
vozidla bez toho, aby musel byt kompresor upravovan na plny pozadovany okamzity plnici
vykon. Nezbytnym piedpokladem pro umisténi plnici stanice je blizkost plynovodu,
ke kterému se stanice pfipojuje. Podle zplsobu plnéni se plnici stanice rozdéluji

na rychloplnici stanice a stanice s pomalym plnénim.

1.4.1 Stanice pro rychlé pInéni

Doba plnéni plynu je srovnatelna s ¢erpanim kapalnych paliv (3 - 5 minut).

Kompresor plnici stanice odebird zemni plyn z plynovodni pfipojky a po suseni
(zbaveni mozného kondenzatu a ptipadnych necistot) ho stlacuje v nékolika kompresnich
stupnich aznatlak 300 bar. Komprimovany zemni plyn je uskladnén ve vysokotlakych
zasobnicich. Pro lepsi vyuziti zasobnikii pro plnéni vozidel jsou tyto zpravidla rozdéleny do
tii dil¢ich sekei, a sice do vysoko-, stiedo- a nizkotlaké sekce. Plnéni vozidel zemnim plynem
se provadi pomoci vydejniho stojanu. Plnici konektor hadice vydejniho stojanu (,,pistole®) se
ptipoji pomoci rychloupinaciho systému na plnici ventil vozidla a stlaceny zemni plyn je
ptepoustén do plynovych tlakovych nadob ve vozidle. Moderni vydejni stojan je vybaven
hmotnostnim méfenim pritoku plynu, meéfenim teploty a tlaku a pomoci elektronického fizeni

zajidtuje plndni tlakovych nadrzi ve vozidle na stanoveny provozni tlak 20 — 22 MPa.’

? Cng [online]. 2008 [cit. 2010-02-22]. Rychloplnici stanice. Dostupné z WWW:
<http://www.cng.cz/cs/zemni_plyn/plnici_stanice/rychloplnici_stanice.html>.
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Obrazek 2: Schéma rychloplnici stanice

—@— Schéma rychloplnici stanice

@ 1. PFipajka plyn 4. Sufitka plynu
2. Expanzni nddoba 5. Zasobnik plynu
3. Kompresor B. Vydejni stojan

Zdroj: http://www.cng.cz/cs/zemni_plyn/plnici_stanice/rychloplnici_stanice.html

1.4.2 Stanice pro pomalé plnéni

PInéni aut zemnim plynem je provadéno piimo pomoci kompresoru, pticemz mize byt
tankovano nékolik vozidel soucasné. Vozidlo se zpravidla napliiuje n€kolik hodin v dobé,
kdy vozidlo neni v provozu — v no¢nich hodinach nebo v ptestavkach jizdy.

V praxi se lze setkat s fadou nazvu zafizeni pro pomalé plnéni, oficialni mezinarodni
nazev je VRA — Vehicle Refuelling Appliance (zafizeni / pfistroj / pro plnéni vozidel). Casto
je také pouzivan nazev FuelMaker, odvozeny od kanadského vyrobce s dominantnim
postavenim na trhu. V cestin€ pouziti tohoto zatizeni nejlépe vystihuje pojmenovani ,,domaci
plnicka plynu.

Norma definuje pomaluplnici zatizeni jako piistroj, jehoz hlavni soucésti je kompresor
zemniho plynu a ktery zaroven nezahrnuje zasobnik plynu. Zafizeni je limitovano
maximalnim vykonem 20 m3/hod, maximéalnim plnicim tlakem 26 MPa a maximalni

skladovaci kapacitou plynu 0,5 m3."

1 Cng [online]. 2008 [cit. 2010-02-22]. Pomaluplnici stanice. Dostupné z WWW:
http://www.cng.cz/cs/zemni_plyn/plnici_stanice/pomaluplnici_stanice.html
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Obrazek 3: Schéma pomaluplnici stanice

Schema pomaluplnici stanice

STLACEMNY EEMMI PLYN

Plynovod Kompresor

CNG tlakové nadoby (200 bar)

Zdroj: http://www.cng.cz/cs/zemni_plyn/plnici_stanice/pomaluplnici_stanice.html

1.4.3 Vyhody a nevyhody pomaluplnicich stanic
Vyhody
1. Instalace
- jednoducha, zatizeni lze instalovat vSude, kde je zaveden plyn a elektiina,
- snadné premisténi v ptipadé potieby,

- rychlé doba vystavby.

2. Snadna obsluha
- pfed plnénim nasazeni hadice na plnici ventil vozidla a stisknuti tlacitka START,
- po ukonceni plnéni odpojeni hadice,

- minimum servisnich pozadavkd.

3. Plné automatizovany provoz
- plnéni vozidla probiha plné€ automaticky, pii dosaZeni maximalniho ptipustného
tlaku se zafizeni automaticky vypne,
- elektronicky systém diagnostikuje provoz zatizeni — vstupni a vystupni tlak,

okolni teplotu, provozni hodiny.

4. Ekonomika
- niz8i cena pohonné hmoty, jeji vySe zavisi na cené zemniho plynu a elekttiny
v misté plnéni.
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5. Bezpecnost

- automatické pferuSeni plnéni pfi uniku plynu nebo poruseni plnici hadice.

6. Nizka hlucnost

7. Nezavislost
- na infrastruktute vetejnych stanic zemniho plynu,
- na Cerpacich stanicich klasickych pohonnych hmot,

oy oy 1w 1
- ,Kazdy den vyjizdim s plnou nadrzi.*

Nevyhody

Pomaluplnici zafizeni jsou vhodna piedevsim pro osobni a lehké nakladni automobily,
které parkuji na stalém misté a nejezdi permanentné. V Kanadé¢ a USA jsou vyuzivana
1 pro n¢ktera specidlni vozidla — vysokozdvizné voziky nebo rolby ledu na zimnich
stadionech.

Jedna mala Cerpaci stanice plynu umoziluje plnit 1 az 2 vozidla, v ptipadé optimalniho
harmonogramu plnéni i 4 az 6. Nejlepsi pocet vozidel zalezi na jejich urCitych projezdech
a z toho plynoucich pozadavki na ¢etnost plnéni.

Spole¢nosti s velkym poctem vozidel na zemni plyn napi. poSty, zdsobovaci firmy,
plynarenské spolecnosti pouzivaji ve svych arealech az desitky malych cerpacich stanic
na zemni plyn. K FuelMakeru je mozné dodat tlakové zasobniky plynu a vydejni stojan,
coz umozni rychlé plnéni. U této varianty je pocet vozidel omezen kapacitou zasobniki
a dobou potfebnou k jejich naplnéni. Tato varianta je proto vhodnd v zacatcich plynofikace
dopravy, kdy pocet vozidel na zemni plyn je nizky a nevyplaci se zatim stavét rychloplnici
stanici.

Malé, pomaluplnici stanice zemniho plynu jsou v nékterych piipadech vhodnéjSim
feSenim nez velké rychloplnici stanice. Maji vyhodu v tom, Ze je lze rychle potidit, mohou byt
instalovany vSude tam, kde je zaveden zemni plyn a jejich velikost 1ze zohlednit s zfetelem
na optimalni ekonomiku. Pro fadu podnikateli nebo firem mohou byt zaroven s prevodem

vozového parku na zemni plyn ekonomicky zajimavym projektem.

"' Cng [online]. 2008 [cit. 2010-02-22]. Pomaluplnici stanice. Dostupné z WWW:
http://www.cng.cz/cs/zemni_plyn/plnici_stanice/pomaluplnici_stanice.html
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Vhodnou kombinaci sekvencniho plnéni a rychloplnéni lze dosahnout minimalni
naklady na pIlnéni CNG do vozidel. Toto feSeni ma svoji ekonomickou vyhodnost hlavné

u autobusovych dopravci.

1.4.4 Bezpecnost plnéni vozidel CNG

Z hlediska bezpecnosti se nejveétSim nebezpe¢im mize stit zaména CNG a LPG.
V minulosti uz doslo k nékolika tragickym havariim pfi naplnéni stlaceného zemniho plynu
do vozidla s pohonem na propan butan, coz vzhledem k né¢kolikanasobné vyssimu tlaku CNG
doSlo k roztrZzeni nadrze LPG a naslednému vybuchu. Jedna se totiZ o rozdilné plyny
pouzivané iv jinych skupenstvich. Zemni plyn je témét 100% metan — plyn, je leh¢i nez
vzduch. Propan butan — LPG je smés zkapalnénych rafinérskych plyni, tedy kapalina a je

t€Z81 nez vzduch.

wewr

e kazda plnici stanice je vybavena tlacitkem pro nouzové okamzité ukonceni plnéni,

e kazda plnici hadice vydejniho stojanu je vybavena tzv. ,,odtrhovou spojkou®, ktera
pokud automobilista omylem pii ukonceni plnéni nezavésil plnici pistoli
do stojanu a odjizdi, pferusi plynotésné spojeni k vydajovému stojanu,

e pokud by pfi plnéni praskla hadice, vydejni stojan zaznamena pfiili§ velky tok
plynu a okamzité prerusi plnéni,

e tloustka stény tlakové nadoby ve vozidle je vypoctena pro tlak 300 bar (1,5
nasobek provozniho tlaku), tj. pro tlak ktery ani pii nejextrémnéjSich teplotach
nemize nastat,

e uvniti tlakové nadrze je tzv. "inlay ventil" ktery okamzité zastavi ptivod plynu
pii poklesu tlaku napft. pii poruSeném plynovém potrubi pii nehod¢ a zabrani tak
pfipadnému tniku plynu,

e v piipadé pozédru vozidla se roztavi tavna pojistka a plyn kontrolované odhofi,

aniz by tlakova nadoba ve vozidle explodovala.'

12 Cng [online]. 2008 [cit. 2010-02-22]. Bezpecnost pii plnéni vozidel zemnim plynem. Dostupné z WWW:
<http://www.cng.cz/cs/zemni_plyn/plnici_stanice/bezpecnost plneni zemnim_plynem.html>.
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Obrazek 4: Upozornéni na nebezpeéi zamény CNG a LPG
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Zdroj: http://www.cng.cz/cs/zemni_plyn/plnici_stanice/bezpecnost plneni zemnim_plynem.html

1.4.5 Legislativa plnicich stanic

Vzhledem k legislativé plnicich stanic CNG je feSena v Technickych doporucenich
GAS TD 304 02 — ,,Plnici stanice stlaceného zemniho plynu pro motorova vozidla“, ktera
stanovuji zakladni podminky pro umistovani, provedeni a provoz plnicich stanic stla¢ené¢ho

zemniho plynu pro motorova vozidla.

25-



2 Analyza Dopravniho podniku mésta Pardubic a.s.

Dopravinl podmik mésta Pardubic a. s,

<

2.1 Pocéatky verejné dopravy v Pardubicich

2.1.1 Obdobi do konce 2. svétové valky

Pardubice, mésto s bohatou historii a s ruSnou soucasnosti, lezi na soutoku Labe
a Chrudimky jiz vice jak 650 let. Vyhodnd poloha v rovinatém Polabi a na obchodnich
cestach toto mésto pifimo piedurcovala k tomu, aby se stalo centrem primyslu a dilezitym
dopravnim uzlem. Proto neni divu, Ze parostrojni Zeleznice, kterd spojila Prahu s Olomouci
a Vidni v roce 1845, byla vedena pravé pies Pardubice. Nasledovalo budovani dalSich
zelezni¢nich trati. Na konci roku 1857 bylo mozno cestovat vlakem pies Hradec Kralové
do Josefova (dneSni Jarométe) a v roce 1859 az do Liberce. Otevienim traté ptres Chrudim
do Havlickova Brodu vroce 1871 pak bylo dokonfeno zelezni¢ni propojeni Pardubic
do vsech svétovych stran.

Diky dutlezitym dopravnim tepnam, které vznikly v 19. stoleti, se Pardubice pocaly
rozvijet a naristat o poznani rychleji nez okolni sidla a po Case zastinily i samotné krajské
mésto, jimz tehdy byla Chrudim. S rozvojem techniky na pielomu 19. a 20. stoleti zacaly
v fadé mést svéta vznikat elektrické méstské pouliéni drahy. Castym podnétem k jejich zrodu
bylo zajistit spojeni s nadrazimi, ktera se Casto nachdzela na vzdalenych mistech.

Také v Pardubicich se na pocatku 20. stoleti ozyvalo silné voldni po tramvajové
dopraveé. Nadrazi se vSak tehdy nachazelo relativné blizko nové vznikajictho méstského
centra. Proto prvni projekt, jehoz autorem byl Ing. Rosa, profesor Vyssi statni pramyslové
Skoly v Pardubicich, uvazoval nejen o tratich ve vlastnim mésté€, ale 1 o spojeni do Chlumce
nad Cidlinou ptes Bohdane¢ (kde méla byt takto suplovana nerealizovana Zeleznice) a téz se
spojenim do Chrudimi a Slatinian.

V té dobé se ve svéte zacaly prosazovat i levnéjsi elektrické drahy bezkolejové a mezi
akcionafi nakladného projektu tramvajové malodrahy vypukly spory. Jesté v roce 1903 byli

obCané presvédCovani tiskem, ze do zahdjeni Vychodoceské vystavy bude zprovoznéna
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alespon méstska cast bezkolejné drahy. Piestoze se v ulicich rychle stavély sloupy
a montovala rizna elektricka vedeni, ktera by mohla tomuto zaméru nasvédCovat, zlstalo
nakonec jen u vefejného osvétleni.

V kvétnu 1908 zahgjily poSty pravidelnou autobusovou dopravu do Holic
a do Bohdance se zastadvkami i na uzemi mésta a tim na Cas poptavka po mistni doprave
utichla. Dalsi vyznamnéjsi plany na pouli¢ni drahu se objevily az po prvni svétové valce.
Uvazovaly o spojeni do Hefmanova M¢stce, jakoZ i do Sezemic. NejbliZe realizaci byl druhy
zamér. V roce 1920 probihala vydlazba sezemicke silnice, a to jen jeji jedné poloviny. Druha
¢ast byla totiz rezervovana pro tramvajové koleje. AvSak imrti okresniho starosty Urbana,
ob¢ana Sezemic, znamenalo konec i pro drahu. V poloving 20. let se snazi Zelezniéni pluk
vystavét tzkorozchodnou parni drazku do Sezemic a déle az na Kunétickou horu. Po nezdaru
s vykupem pozemki se v roce 1926 dafi armad¢ uskutecnit jen tsek trati pres Hurku k Labi,
kde se vSak cestujici nepiepravovali, pfestoze hustota provozu byla tctyhodnd. V celé siti
svych cvicnych drah na uzemi mésta vypravovali vojaci tisice vlakl rocné. Také plany z 30.
a 40. let zlstaly pouze na papife. Jakasi méstska doprava sice existovala ve form¢ né&kolika

autobusovych linek CSD, ale nabidka byla tak mal4, Zze mnoho lidi nadale chodilo p&sky.

2.1.2 Obdobi po roce 1945

V listopadu 1945 zpracovaly Vychodoceské elektrarny velkorysou studii
pro vybudovani trolejbusové dopravy. V prvnich dvou etapach byly navrzeny tfi okruzni
a dvé meziméstské trolejbusové linky.

Ve druhé poloving€ 40. let byl centralnimi ufady v Praze vydan podnét, aby hromadna
doprava osob v obvodu velkych mést byla feSena trolejbusovymi drahami, a tak mohl byt
omezen import pohonnych hmot ze zahrani¢i. Uvolnéné autobusy by potom mohly byt
predisponovany do kraji dopravné zanedbanych. Timto ukolem byla povéfena i statni
investi¢ni banka. Za téchto pifiznivych okolnosti se u nas zacaly rodit nové trolejbusové

provozy a stavajici se rozsirovaly.

2.1.3 Provoz MHD v Pardubicich

Dnem zalozeni Dopravniho komunalniho podniku mésta Pardubic je 1. duben 1950.
Tento podnik, z jehoZ nazvu b&hem dvou pfistich let vymizelo dle statnich direktiv slovo
»komunalni, mél prvotni ukol wvybudovat a provozovat sit trolejbusovych linek.

A aby ptisobeni tohoto podniku bylo pro obCany mésta piinosné hned od svého pocatku,
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prosadil jeho prvni narodni spravce pan Ladislav Holubaf neplanované zavedeni autobusové
dopravy na lince A (pozdéji 1) z Jesnicanek kolem starého nadrazi k nemocnici. Rozhodnuti
to bylo uréité spravné, protoze trolejbusy se na tuto linku dostaly aZ po vice jak tfech letech.

Prvni tydny a mésice autobusového provozu byly velmi kru$né. Vzdyt podnik
na linku vypravoval viechna sva vozidla. Nejednou se stalo, Ze néktery z autobusti Skoda 706
RO, ac zcela novych, nemohl kviili poruse na trat’. Pak prosté spoje uvedené v jizdnim tadu
nevyjely vSechny. A je zndm i pfipad, kdy linka musela na par dni pierusit svilj provoz tplné.
Provozu sice trochu pomohlo zakoupeni jedné ojeté Tatry 24 z Olomouce, ale ta byla dvacet
let stard a byla urcena spise pro ucely stavebni nez dopravni.

Prvni autobusova linka brzy piestavala zvladat napor cestujicich, proto musely byt
jesté pied koncem roku 1950 zakoupeny dva vleéné vozy typu D4. Ze to technickému stavu
autobust pfili§ neprospivalo, netfeba snad ani dodavat. Pfesto podnik planoval prodlouzit
trasu linky az do Drazkovic a také si to na par dnti prakticky vyzkousel, ale zajem cestujicich
byl minimalni.

Dalsich pét vozidel se podafilo ziskat az v roce 1951. Jednalo se o &tyii velké Skody
706 RO a o jednu malou Pragu RND. O provozni zaloze se vSak opét nedalo mluvit. Thned
totiz vznikla dal$i linka (pozdéji oznacena jako cCislo 2) v trase Slovany — stfed mésta —
Popkovice — Svitkov, $kola a objevuji se i vipomocné spoje k chemickym zavodam. '

Ani po zahijeni provozu na prvni trolejbusové lince Cislo 3 do Bohdance se
autobustim pfiili§ neulevilo. Navic stale jeSté nebyla oficialné zprovoznéna vozovna a dilenské
zazemi na Dukle, kancelaie DP sidlily na dne$Snim Legionaiském namésti, autobusy vyuzivaly
prostory v byvalém stavebnim podniku u podjezdu a trolejbusy prosté jen tak postavaly
v ulicich. Autobusiim navic pfibyla novad povinnost — kromé& ptevazeni rostouciho poctu
cestujicich, ktefi se Casto tisnili i ve vle¢nych vozech, musely obcas odtdhnout z trati

i porouchany trolejbus.

3 Padubicky kaleidoskop [online]. 2001 [cit. 2010-03-03]. Padubické trolejbusy. Dostupné z WWW:
<http://ipardubice2.sweb.cz/historie/trolejbusy.html>.
' Padubicky kaleidoskop [online]. c2001 [cit. 2010-03-03]. Padubické trolejbusy. Dostupné z WWW:
<http://ipardubice2.sweb.cz/historie/trolejbusy.html>.
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Obrazek 5: Trolejbus na Prokopové mosté

Zdroj: http://ipardubice2.sweb.cz/historie/trolejbusy.html

Urcita zlepSeni pfinesl aZ rok 1953, kdy dopravni zat€z na lince ¢islo 1 v 1été prevzaly
trolejbusy. Na svitkovské autobusové lince mohl byt posilen provoz a kratkodob¢ se objevila
i nova nepravidelna linka ¢islo 4, kde zpravidla jen maly autobus RND zajistoval spojeni
v relaci staré nadrazi — stied mésta — Na Zidové. Koneéné byla také zkolaudovana i prvni ast
vozovny na Dukle. Pokles vyznamu nezavisl¢ trakce byl dovrSen v dubnu 1954, kdy
trolejbusy s linkovym oznacenim 2 vyjely i na Slovany a autobusim zbyl k obsluhovani
pouze Svitkov a vypomocné spoje do chemické oblasti. Autobusova linka Cislo 4 tentokrat
vznikla natrvalo, a to v tiseku Svitkov — Dukla vozovna — divadlo. V roce 1954 byly nacas
nékteré spoje vedeny az do stanice Na Zidové. V roce 1956 si autobusy opét pfisly na své.
To kdyZ se pro opravu Bubenikovy ulice musely vSechny trolejbusy po nékolik tydnl obracet
na provizorni tocné u divadla.

Zmény zaznamenal i rok 1958 se zprovoznénim nového nadrazi, kam se nepodatilo
vcas pieloZit trolejbusovou trat. Od kvétna proto vzniké kratk4 autobusova linka ¢islo 2: nové
nadrazi — divadlo. Ctyika jezdi v ranni $pi¢ce opét aZ na kone¢nou Na Zidové, v sedle kongi
u vozovny na Dukle, kde je zajistén piestup na trolejbusy, a odpoledne se otaci u divadla.
Nova linka ¢&islo 6 v trase nové nadrazi — divadlo — Na Zidové zase nejezdi v ranni $picce,
aby nekolidovala s linkou 4. Tento stav se v podstat¢ udrzel po dobu témét dvou let,
pomineme-li pokusné zavedeni docasné ,kremacni“ autobusové linky ¢islo 7 od nadrazi
ke hibitoviim ve 2. ¢tvrtleti 1959. Urcitym zlomem pro pardubickou MHD byl az 5. fijen
1959, kdy linkové ¢islo 2 ziskaly zpét trolejbusy a kdy byla provedena fada zmén v trasovani

jejich linek. Skonéilo také piestupovani mezi autobusy a trolejbusy u vozovny. "

' Padubicky kaleidoskop [online]. 2001 [cit. 2010-03-03]. Padubické trolejbusy. Dostupné z WWW:
<http://ipardubice2.sweb.cz/historie/trolejbusy.html>.
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Zéaveér prvniho desetileti historie Dopravniho podniku mésta Pardubic se nesl
v atmosféfe nadvlady trolejbusi (linky ¢islo 1, 2, 3, 5 a 7 resp.X; celkem 33 vozidel)
nad autobusy (linky cislo 4, 6, vypomoci a zdjezdy; celkem 16 vozidel z toho 1 Praga RND,
10 Skoda 706 RO a 5 Skoda 706 RTO). Pro tplnost nutno doplnit, Ze ve vozovém parku se
nachazely i vlecné vozy. Jejich pocet se rok od roku meénil. V roce 1959 bylo ve stavu

pravdépodobné jen pét vlekt, protoze toho casu nebyly pouzivany v trolejbusové dopravé.

Obrazek 6:Stav trolejbusovych trati na konci roku 1959
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Zdroj: http://ipardubice2.sweb.cz/historie/trolejbusy.html

Po roce 1960 nésledoval velky rozvoj méstské hromadné dopravy v Pardubicich
spojeny také s mnoha zménami a pielozkami.

Roku 1966 zadaly trolejbusy jezdit na Zidov a do Dukly koneéné. Od roku 1960
opousti linka ¢. 3 Duklu a kon¢i u nadrazi. Od té¢ doby funguje i linka €. 7 na trase Dukla -
UMA. A téhoZ roku byl zprovoznén Labsky most u zimniho stadionu a tak byla trat” kolem
jatek a sv. Josefa zruSena. S velkymi problémy se vSak potykala nové zfizena kiizovatka
u Veselky, ktera byla vybudovana tak slozité, ze se po ni nenaucil nikdo jezdit a tak bylo jesté
tyz mésic vedeni zjednoduseno. Roku 1961 zapocala stavba nadjezdu u nemocnice a ve stejny

den zapocala také rekonstrukce DaSické ulice. A tak byly linky 1 a 2 docasn¢ ukonceny
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U Kostelicka. V roce 1962 probihala rekonstrukce Gottwaldovy ulice (dnes Jana Palacha)
a tak trolejbusy nejezdily do Jesnicanek, ale pouze na Duklu.

Od pocatku 60. let se uvazovalo o vystavbé trati do Ohrazenic a tak od roku 1964
zacala jezdit na trase nddraZzi - stted mésta - Ohrazenice trolejbusova linka ¢. 11. V té dobé
ale jiz hrozil konec trolejbusti v Pardubicich diky uvazované elektrifikaci zelezni¢ni traté
do Hradce Kralové proudovou soustavou 3000 Volti. Uroviiové kiizeni s trolejovym vedenim
pfi cesté do Semtina v Doubravicich by bylo nemozné. Nastésti se podafilo prosadit vystavbu
nadjezdu a tak od roku 1965 jezdily trolejbusy docasné jen do Ohrazenic a do Semtina

a Bohdance jezdily autobusy. Roku 1966 jezdilo na Sesti linkach 38 trolejbust.

Obrazek 7: Stav trolejovych trati na konci roku 1966
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Zdroj: http://ipardubice2.sweb.cz/historie/trolejbusy.html

60. a 70. 1éta 20. stoleti byla obdobim, kdy byly vyvijeny velké tlaky na rusSeni
trolejbusti. V Pardubicich byla zruSena pouze trat’ do Ohrazenic (1968), hiife vSak dopadly
Praha, Ceské Bud&jovice a Dé&¢in, kde byly trolejbusy zruseny zcela a Bratislava, Brno
a Hradec Kralové, kde byly zna¢né zredukovany. Roku 1974 jezdilo v Pardubicich 48
trolejbusti. V roce 1976 probihala rekonstrukce Strossovy ulice a také kiizovatky u Domu
sluzeb. Linka €. 2 byla nahrazena autobusy a linka 3 koncila na Dukle.

Od 1.9.1977 se na linku 2 opét vratily trolejbusy a "trojka" opét kon¢i u nadrazi.
Od téhoz dne bylo také zavedeno mechanické odbavovani cestujicich. Do té doby se
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do kasic¢ky u fidi¢e vhazovaly mince. V roce 1982 byl uzavien podjezd v ulici 7. listopadu
(dnes 17. listopadu) a tak vSechny trolejbusové linky koncily u nadrazi. Vozidla gardzovala
na Palackého ulici. V poloviné osmdesatych let byl kriticky stav vedeni. Podnik nemél
na udrzbu a tak se stavalo, ze trolejbusy staly i n¢kolikrat do tydne diky prasklym médénym
dratim. Velky vybuch v Semtin€ v roce 1984 poskodil jeden trolejbus u Rybitvi, coz vSak
prispélo k ziskani financi pro stavbu ménirny andkup vozidel. Roku 1984 jezdilo
v Pardubicich jiz 47 trolejbust. Jiz roku 1979 byla zahdjena vystavba nového vedeni
do sidlist¢ Polabiny. Prace byly brzy zastaveny a tak byla trat’ ulici Bélehradskou
a Kosmonauti dokonCena az vroce 1986 a to jen diky uzdvéfe Hradecké kiizovatky
na Stavafové. V roce 1987 byla vybudovana dalsi trat pies Polabiny od nadrazi
do Bélehradské ulice a to diky uzavieni labského mostu u zimniho stadionu.'®

Ve druhé poloving 80. let navic probihala rekonstrukce Moskevské (dnes Lexovy)
ulice na Dukle a nadjezdu v Doubravicich, coz také omezilo trolejbusovou dopravu. Od roku
1987 zacaly od néadrazi ptes Polabiny jezdit okruzni linky 15 a 16. Jezdily pouze mimo Spicku
a jejich provoz byl v roce 1990 zrusen. V roce 1989 jezdilo v Pardubicich 51 trolejbust.

Od roku 2000 byla zprovoznéna trat’ pres Sukovu tfidu, kudy zacala jezdit linka €. 11.
V roce 2002 byla zprovoznéna trolejbusova trat’ na Dubinu a tak se ptivodné autobusova linka
13 zménila na trolejbusovou. Zmeéna v trolejbusové dopraveé bude také znamenat realizace jiz

1éta uvazovana realizace pési zony na tfidé Miru.

2.2 Predmét podnikani podniku

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o dopravni podnik mésta Pardubic, tak hlavni zaméteni
podnikani se soustfedi na dopravni obsluhu uzemi tohoto krajského meésta. Podnikatelské
¢innosti jsou provozovany na zaklade:

Koncese a licence

e silnicni motorova doprava osobni vnitrostatni a mezinarodni provozovana

autobusy,

e silnicni motorovd doprava nakladni vnitrostatni provozovana nad 3,5t celkové

hmotnosti.

' Pardubicky kaleidoskop [online]. 2001 [cit. 2010-02-15]. Dostupné z WWW:
http://ipardubice2.sweb.cz/historie/trolejbusy.html
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Ufedni povoleni a licence
e provozovani trolejbusovych drah,

e provozovani vefejné drazni dopravy pro autobusové linky,

e provozovani vetfejné linkové osobni dopravy formou MHD.

Zivnostensky list

e provozovani autoskoly,

e reklamni a propagacni Cinnost,

e opravy silni¢nich motorovych vozidel,

e poskytovani software,

o zprostiedkovatelskd cinnost v obchodé, informacnim servisu a parkovacich
automatech,

e koupé zbozi za ticelem jeho dalsiho prodeje a prode;,

e vyroba, instalace a opravy elektrickych strojii a ptistroji,

e vyroba, instalace a opravy elektronickych zatizeni,

e vyroba, montaz, opravy a rekonstrukce trolejovych vedeni,

e opravy karoserii,

e provozovani myci linky,

e provozovani Cerpacich stanic s pohonnymi hmotami,

e udrzba motorovych vozidel a jejich pfisluSenstvi.

Registrace

e Nestatni zdravotnické zafizeni.

Osvédéeni

14 o . 14 W 14 LA /4 . 14 M W 4 1
e Odborna zpisobilost k provadéni méfeni emisi vozidel se vznétovym motorem.'’

7 Dopravni podnik mésta Pardubic a.s. [online]. ¢2009 [cit. 2010-02-09]. Zakladni identifika¢ni informace.
Dostupné z WWW: <http://www.dpmp.cz/zakladni-identifikacni-informace/>.

-33-



2.3 Organizaéni struktura

Jako kazda velkd spole¢nost ma i Dopravni podnik velmi rozvétvenou organizacni

strukturu, podle nizZ je zfejmd pravomoc a zodpovédnost.

Obrazek 8: Organizacni struktura

Valna hromada

Pfedstavenstvo Dozoréi rada

Ekonomicko-obchodni
nameéstek

Stiedisko hromadné

By Oddéleni finanéniho
Stiedisko piipravy a manazerského
a ekonomiky Ucetnictvi

provozu MHD

Personalni oddéleni
Stredisko denniho
osetieni a udrzby

majetku - :
Stredisko marketingu,

obchodu a sluzeb
Stiedisko vrchniho
vedeni a méniren
Vypocetni stiedisko
Stredisko Gdrzby
vozidel

Rehabilitacni stiedisko

Usek autoskoly
a zajezdové dopravy

Zdroj: http://www.dpmp.cz/organizacni-struktura/

2.4 Vozovy park Dopravniho Podniku

Z hlediska bézného zivota se Dopravni podnik mésta Pardubic zapsal diky autobusiim
a trolejbustim, jimiz davy lidi kazdy den dojizd¢ji do prace, za kulturou nebo na navstévy.

Ve vozovém parku se objevuji stale vice moderni nizkopodlazni vozidla, ktera spliuji
pozadavky pro meéstskou hromadnou dopravu zacatku nového stoleti a v neposledni fad¢
posledniho ptil roku jsou soucasti vozového parku autobusy na zemni plyn. Dopravni Podnik

je soucasné vlastnikem nékolika historickych kust dopravnich prostiredka.
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2.4.1 Trolejbusy
V aredlu Dopravniho podniku nebo na ulicich mésta Pardubice se lze setkat
s nasledujicimi trolejbusy. Prvnim a nejnové&jsim z nich je Skoda 28 Tr Solaris.
V roce 2008 byly dodany 4 kusy téchto vysokokapacitnich vozidel vyrobenych firmou

Skoda Electric a.s. z Plzn¢. Mechanickd manuéln¢ ovladana ploSina pro invalidni cestujici

Karoserie plné nizkopodlazni SOLARIS.
Obrizek 9: Skoda 28Tr Solaris
L

Ny

T

L
iy

Zdroj: http://www.dpmp.cz/vozovy-park/

Skoda 24Tr
V roce 2006 byly do Pardubic dodany prvni tfi trolejbusy typu 24Tr vyrdbéné firmou

Skoda Plzefi. Tento nizkopodlazni trolejbus nahradil vozy Skoda typ 21Tr.V roce 2004 byl

kratce v provozu zarazen piredvadéci prototyp tohoto typu vozidla unifikovaného s autobusem

Citybus. Dalsi tfi kusy nasledovaly v tinoru roku 2007.

Obrazek 10: Skoda 24 Tr

.. Zroj : http://'www.dpmp.cz/vozovy-park/
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Vozidla byla pofizena z prosttedki fondi Evropské unie, Statutdrniho meésta
Pardubice a Dopravniho podniku mésta Pardubic a.s. Dopravni podnik nakoupil celkem Sest
téchto vozidel. Financni kryti bylo zajiSténo z prostiedkit Evropské unie do vyse 75%
celkovych uznatelnych nakladu, které byly ¢erpany ze Strukturdlnich fondi (SROP). Dale se
na financovani podilelo i Statutdrni mésto Pardubice, které pfispélo Castkou dva miliony

korun. Zbylou &astku hradil DPMP a.s. z vlastnich zdroji.'®

Skoda 21 Tr
Trolejbusy Skoda 21Tr dodéval do Pardubic podnik Skoda Ostrov nad Ohii v letech
2000 az 2004. Celkem bylo téchto nizkopodlaznich vozii dodano patnéct, vSechny jsou stale

V provozu.

Obrizek 11: Skoda 21Tr

=y

. .4'1...1:'1.;!11 i T .'. )

l.' F
Zdroj: http://www.dpmp.cz/vozovy-park/

Skoda 14 Tr

Trolejbusy Skoda 14Tr dodéval do Pardubic podnik Skoda Ostrov nad Ohii v letech
1983 az 1999. Celkem bylo dodano 68 novych vozidel adalsi tfi ojeté byly v roce
2001 zakoupeny z Dopravniho podniku Hradec Kréalové. Poslednich 20 kusti dodanych

v letech 1995-1999 uz bylo od vyrobce osazeno digitdlnimi orientacemi.

'8 Dopravni podnik mésta Pardubic a.s. [online]. 2009 [cit. 2010-02-20]. Vozovy park. Dostupné z WWW:
http://www.dpmp.cz/vozovy-park/
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Obrazek 12: Skoda 14Tr

Zdroj: http://www.dpmp.cz/vozovy-park/

Primérné stafi trolejbusti vzhledem k roku 2008 ¢inni 9,8 roki.

2.4.2 Autobusy

Jako v kazdém dopravnim podniku provozujicim méstskou hromadnou dopravu jsou
soucasti vozového parku trolejbusy , tak zde nesmi chybét 1 autobusy obsluhujici dané uzemi

mésta. Nejekologictéjsim z nich je Iveco Irisbus Citelis CNG EEV.

Obrazek 13: Iveco Irisbus Citelis CNGEEV

7 [T 1T

Zdroj: http://www.tezas.cz/autobusy-iveco-mestske

Jednd se o autobus pohanény na stlaeny zemni plyn, ktery je ve vozovém parku
kratce. Dodéany byly v poc¢tu 7 kusti na podzim roku 2009 a do plného provozu sly 1. prosince
20009.
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Iveco Irisbus Citelis 12M
Na podzim roku 2007 byly dodéany dva nizkopodlazni autobusy Iveco Irisbus Citelis

12M. Do provozu byly zatazeny po montédzi odbavovaciho systému roku 2008.

Obrazek 14: Iveco Irisbus Citelis

Zdroj: http://www.dpmp.cz/vozovy-park/

Renault Karosa City

Prvnim a nejrozs§ifenéj$im nizkopodlaznim typem autobusu pouzivanym v Pardubicich
je vozidlo ptivodné vyvinuté¢ firmou Renault pod nazvem Agora. Od roku 1998 byl tento
autobus dodavan Karosou Vysoké Myto pod oznacenim Renault Karosa City B.PS09B4,
od roku 2003 pak pod znackou Irisbus City B.PS09D1. Postupné bylo do provozu zatazeno

36 autobust, které jsou stale v provozu.

Obrazek 15: Karosa/Renault/Irisbus Citybus

Zdroj: http://www.dpmp.cz/vozovy-park/

Karosa B930 — 950

Autobust fady B931, coz je vyrazné modernizovand pivodni fada B730, bylo
do Pardubic dodano pouze Sest kusti v roce 1997. V letech 2006 a 2007 k nim ptibylo 10 kusi

inovovanych autobusit typu B951.1713. VSech 16 autobusi  je stdle v provozu.
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Obrazek 16: Karosa B930-950

Zdroj: http://www.dpmp.cz/vozovy-park/p2/

Karosa B731

Prvni dva autobusy B731 byly do provozu zatazeny uz v roce 1982. Dalsi dodavky
nasledovaly az doroku 1996. Karosa Vysoké Myto autobusy pribézné inovovala.
K 1. 2. 2008 provozoval DPMP a.s. uz pouze jeden posledni autobus ptivodni fady B730.

V provozu je dale vSech 11 autobust z posledni dodavky a také 8 modernizovanych autobust.

Obrazek 17: Karosa B731

Zdroj: http://www.dpmp.cz/vozovy-park/p2/

Dopravni podnik také provozuje dva zajezdové autobusy:
e Karosa 936 (44+1 mist, klima, audio, video, bar, EURO II),
e Karosa 736 (44+1 mist, naporové klima, video, EURO 0).

Primérné stari autobust brano k roku 2008 bylo 8,6 roku.
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2.5 Vykonové ukazatele Dopravniho Podniku

Mezi vykonové ukazatele Dopravniho Podniku pfedevsim patii ujeté vozokm, mistové

km a pocet ptepravenych osob.

1) Ujeté vozokm
Ukazatel vyjadiuje jizdni vykony motorovych vozidel MHD, provedené na zakladé
ptislusnych dopravnich dokladl. Zahrnuje jak vlastni pfepravni proces, tak i dopravni vykony
rezijni povahy (jizdy do a z opravy, zkuSebni jizdy, cvi¢né jizdy apod.). Do téchto vykont se
nezapogitavaji manipulaéni km ujeté v prostorach vozoven a dilen."”
Pii vypoctu tohoto vykonového ukazatele se vykazuji ujeté¢ km vozidly jednotlivych

trakci MHD celkem k poslednimu dni sledovaného obdobi.

Tabulka 4: Ujeté vozokm za obdobi 1. — 9. roku 2008 a 2009

index

Ujeté vozokm 1.-9. 2008 | 1.-9. 2009 | nartist+,pokles- 2009/2008
Autobusy 2592 021 2 628 866 36 845 1,01
- 7 toho pro mésto 2416774 2 388 205 -28 569 0,99
- pro kraj 129 614 127 778 -1 836 0,99
- ostatni 45 633 112 883 67 250 2,47
Trolejbusy 1709 320 1709 539 219 1,00
- 7 toho pro mésto 1 590 540 1 587 748 -2792 1,00
- pro kraj 118 581 120 988 2 407 1,02
- ostatni 199 803 604 4,04
Celkem 4 301 341 4 338 405 37 064 1,01
- z toho pro mésto 4007 314 3 975953 -31 361 0,99
- pro kraj 248 195 248 766 571 1,00
- ostatni 45 832 113 686 67 854 2,48

Zdroj: Vyrocni zprava Dopravni podnik mésta Pardubic, a.s., Pardubice: Dopravni podnik mésta Pardubic, a.s.

2010
Celkovy pocet ujetych kilometrii autobusii za obdobi 1. - 9. 2009 ¢ini 2 628,9 tis. km,

doslo k rGstu poctu ujetych kilometrti oproti roku 2008 stejného obdobi o 36,8 tis. km,
coz predstavuje zvySeni o 1% ujetych kilometri. Ackoliv doslo k poklesu jizd pro mésto

i pro kraj (pro kraj se to tyka linek ¢.9, 10, 15, 16, 17, 18, 24, 19, 22, 28 - Spojil, Osttesany,

1 Ministerstvo dopravy. [online]. 2004. [cit. 2010-02-10]. Metodicky popis ukazatele Dostupny z WWW:
http://www.mdcr.cz/NR/rdonlyres/FOD5707C-440F-4634-BF46-64ED9ABA809B/0/VozokmvMHD.rtf
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Mrwe

Srnojedy, Néméice, Srch, Cerna u Bohdanée), nartist byl pfi¢innou predevsim jizd ostatnich,
do kterych spadaji: Tunéchody, Sezemice, Srch, Spojil a ostatni smluvni pfeprava.

V roce 2009 doslo k nepatrnému riistu ujetych vozokm z hlediska trolejbusii. Sice se
snizil pocet ujetych vozokm pro mésto o 2,8 tis.km, avSak tento propad byl z ¢asti nahrazen
vozokm pro kraj jez Cinily 2,4 tis.km.

Z celkového pohledu hodnoceni ujetych vozokm autobusi a trolejbusu lze fici,
ze doSlo k rastu ujetych vozokm v obdobi 1.- 9. 2009 1 pfes vyrazny pokles vozokm
pro mésto, avSak toto bylo vykompenzovano ptredev§im ostatnimi ujetymi vozokm

sledovanymi za stejné obdobi.

Obrazek 18: Ujeté vozokm za obdobi 1. - 9. v roce 2008 a 2009

Ujeté vozokm

6 774 2 388 205

1590 540 1 587 748

@ meésto
O kraj
@ ostatni

118581
199

autobus trolejbus

Zdroj: Vyrocni zprava Dopravni podnik mésta Pardubic, a.s., Pardubice: Dopravni podnik mésta Pardubic, a.s.
2010

2) Mistové km
Ukazatel vyjadiuje nabidnutou ptepravni kapacitu vozového parku MHD za sledované
obdobi. Mistové km se vypocitdvaji samostatné, jak za jednotlivé druhy dopravnich
prostfedkdt (trakce), tak 1 za jednotlivé skupiny (typy) vozidel stejné statistické

obsaditelnosti.?°

2 Ministerstvo dopravy. [online]. 2004. [cit. 2010-02-10]. Metodicky popis ukazatele Dostupny z WWW:
http://www.mdcr.cz/NR/rdonlyres/3E592B68-202A-453E-A804-D7A8F845B0OE/0/M%C3%ADstokmvMHD.rtf
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Udaje o stanovené obsaditelnosti vozidel jsou &erpany ztechnickych prikazi
pro kazdy typ vozidla.

Ukazatel se vypocte podle nasledujiciho vzorce:
A=B*(C, kde

A — mistové km vozidla

B —uyjeté km vozidla

C — statisticka obsaditelnost vozidla

Tabulka 5: Mistové km

Mistové km | 1.-9.2008 | 1.-9.2009 | narist+,pokles- | index 2009/2008
v tis.
Autobusy 248 005 253 436 5431 1,02
Trolejbusy 132 749 145 684 12 935 1,10
Celkem 380 754 399 120 18 366 1,05
Zdroj: Vyrocni zprava Dopravni podnik mésta Pardubic, a.s., Pardubice: Dopravni podnik mésta Pardubic, a.s.

2010

Pozn.: Vypocet se provadi dle metodického popisu ukazatele uréeného pro statistické ucely

zabudovaného do programu VS pouzivaného v DPMP a.s.

Obrazek 19: Mistové km za obdobi 1. — 9. v roce 2008 a 2009

Mistové km

300 000+ 253436
240 UUO
250 000-
200 000- 145 684
o 132 749 02008
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autobus trolejbus

Zdroj: Vyrocni zprava Dopravni podnik mésta Pardubic, a.s., Pardubice: Dopravni podnik mésta Pardubic, a.s.

2010
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Podle znazornéného grafu je ziejmé, ze doslo k ristu prepravni kapacity nabidnuté
v roce 2009 oproti roku 2008 Dopravnim Podnikem. Coz dava podniku nadé€ji na ziskani

zajmu vétsiho poctu cestujicich.

3) Piepravené osoby
Ukazatel zahrnuje cestujici pfepravované ve vetfejném provozu vozidly méstské
hromadné dopravy, a to na zaklade¢:
e jizdenky pro jednotlivou jizdu,
e jizdenky ¢asové, opraviujici k vice jednotlivym jizdam po dobu jeji platnosti,
e prikazu, jeho drzitel ma podle zvlastniho pravniho ptedpisu, tarifu nebo
smluvnich ptfepravni podminek pravo na prepravu,

e bezplatné prepravenych osob na zaklad& ustanoveni tarifnich podminek.?’

Tabulka 6: Pfepravené osoby

Prepravené osoby | 1.-9.2008 | 1.-9.2009 | nardst+,pokles- | index 2009/2008
v tis.
Autobusy 13 682 12 594 -1 088 0,92
Trolejbusy 9071 8 467 -604 0,93
Celkem 22753 21 061 -1 692 0,93
Zdroj: Vyrocni zprava Dopravni podnik mésta Pardubic, a.s., Pardubice: Dopravni podnik mésta Pardubic, a.s.

2010

Podle grafu znézornujiciho pocet ptepravenych osob z roku 2008 a 2009 je vidét, ze
pocet cestujicich se nezvysil, jak by bylo v zajmu podniku, mésta a vSech, jez podporuji
méstskou hromadnou dopravu. Mize to byt zapfi¢inéno stoupajici cenou jizdného,
nedostatenymi spoji na linkach, ale vneposledni fadé 1 upiednostnénim cestujicich

provozujici individualni dopravu (pési, cyklistickou a hlavné automobilovou dopravu).

2 Sydos [online]. 2004. [cit. 2010-02-10]. Metodické pokyny ke zpracovani. Dostupny z WWW:
http://www.sydos.cz/cs/sb10/res10/p1011404.rtf
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Obrazek 20: Piepravené osoby za obdobi 1. — 9. roku 2008 a 2009

Pfepravené osoby

@ 2008
0 2009

autobus

trolejbus

Zdroj: Vyrocni zprava Dopravni podnik mésta Pardubic, a.s., Pardubice: Dopravni podnik mésta Pardubic, a.s.

2010

4) Hodiny provozu

Ukazatel vyjadfuje dobu provozu vozidla MHD vedeného v evidenénim stavu
podniku, kterd uplyne mezi odjezdem vozidla ze stanovisté za dopravni praci a jeho navratem

na stanovisté po ukonceni dopravni prace. Zahrnuje celkovou dobu jizdy a provozniho ¢ekani
. . ;22
vozidla za sledované obdobi.

Tabulka 7: Hodiny provozu vozidel za obdobi 1. — 9. roku 2008 a 2009
Hodiny provozu | 1.-9. 2008 | 1.-9. 2009 | narGst+,pokles- | index 2009/2008
Autobusy 159 792,8 147 202,1 -12 591 0,92
Trolejbusy 129 938,0 124 783,5 -5 155 0,96
Celkem 289 730,8 271 985,6 -17 745 0,94

Zdroj: Vyrocni zprava Dopravni podnik mésta Pardubic, a.s., Pardubice: Dopravni podnik mésta Pardubic, a.s.

2010

Celkovy provoz autobust a trolejbust kles v roce 2009 oproti roku 2008 z 289 730,8
hodin na 271 985,6 hodin, coz rozdil ¢inni 17 745 hodin a dle indexu doslo k poklesu o 6%.

22 Sydos [online]. 2004. [cit. 2010-02-10]. Metodické pokyny ke zpracovani. Dostupny z WWW:
http://www.sydos.cz/cs/sb10/res10/p1011404.rtf
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Obrazek 21: Hodiny provozu vozidel
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Zdroj: Vyrocni zprava Dopravni podnik mésta Pardubic, a.s., Pardubice: Dopravni podnik mésta Pardubic, a.s.

2010

5) Vyuziti vozidel
Vyuziti vozidel v provozu se uvadi ve vozodnech. Jsou sledované dle denni evidence
kazdého vozidla, jez je oSetfeno programem.
Vozodny v opravé zahrnuji bézné opravy i povinné revize vsech vozidel.
Vozodny prostoj zahrnuji vozidla v rezervé pro ptipadné nasazeni z titulu zévady

na vozidle nebo havarie.

Tabulka 8: VyuZiti vozidel za obdobi 1. — 9. roku 2009

Vozodny

Ukazatele v provozu | vopravé | prostoj celkem

Vyuziti ve dnech

Autobusy 12 931 1507 5084 19 522

Trolejbusy 9020 1342 4 283 14 645

Celkem 21 951 2 849 9367 34 167

Vyuziti v %

Autobusy 66,24 7,72 26,04 100

Trolejbusy 61,59 9,16 29,25 100

Celkem 64,25 8,34 27,42 100
Zdroj: Vyrocni zprava Dopravni podnik mésta Pardubic, a.s., Pardubice: Dopravni podnik mésta Pardubic, a.s.

2010
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Podle grafu lze fici, Zze jsou vytizenéjSi autobusy a v prostoji je vice trolejbusi.
Je otazkou zda by bylo mozné vice snizit prostoje vozidel a tim snizit pocet vozidel drzenych

pro ptipadné zévady ¢i havarie.

Obriazek 22: VyuZiti autobusi a trolejbusi za obdobi 1. — 9. 2009

Autobusy Trolejbusy

prostoj
29%

v opravé|”
e

Zdroj: Vyrocni zprava Dopravni podnik mésta Pardubic, a.s., Pardubice: Dopravni podnik mésta Pardubic, a.s.
2010
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3 Pouziti CNG v Dopravnim podniku mésta Pardubic a.s.

Jednou z priorit Dopravniho podniku mésta Pardubic a. s. je snaha zvySovani rozvoje
ekologické dopravy a tim snizovani Skodlivych latek na, uz tak zatizeném, Gzemi krajského
mésta. Zejména v osobni dopravé je kladen veliky diraz na zvySovani komfortu sluzeb
a na stalou obnovu a modernizaci vozového parku.

Dalsi pfi¢innou, pro¢ se Dopravni podnik rozhodl pro ndkup autobusti na CNG je
ekonomické vyhodnost, vzdyt toto alternativni palivo je levnéjsi nez ostatni pohonné hmoty.
V dnesni dobé se na palivo vztahuje nulova spotiebni dan. Od 1.1.2009 je také nulova sazba
silni¢ni dan¢ pro vozidla pro dopravu osob nebo vozidla pro dopravu nakladld s nejvetsi

povolenou hmotnosti do 12 tun, ktera pouZivaji jako palivo CNG.

Obrizek 23: Spotiebni daii na CNG

Spotrebni dan na CNG uréeny k pouziti, nabizeny k

prodeji nebo pouiiva:ey E[;:Ivi(?:hon motoru v Ceské . 2007 — 2011 sazba 0 K&/t (0 Kélms);
ool i + 2012 - 2014 sazba 500 K&/t (0,36 K&/m?);
3000 +  2015-2017 sazba 1 000 K&/t (0,7 K&/m?);
5 gggg + 2018 -2019 sazba 2 000 K&/t (1,4 Ké/m?);
= 1500 + od 2020 - sazba 3 355 K&/t (2,39 K&/m3),
1288 | resp. minimalni roveri dle EU.
0 1

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

rok

Zdroj: http://www.cappo.cz/ftp/10_prezentace cpu_marketa schauhuberova.pdf

3.1 Nastroje podpory vyuzivani CNG

Prvnim impulsem tykajicim se podpory uzivani zemniho plynu v dopravé bylo
Usneseni vlady €. 563 z 11. 5. 2005, které hovoti o doporu¢eni hejtmantim a primatorim meést
s MHD zavést krajské a méstské piispévky na pofizeni autobusit na plynovy pohon

pro méstskou a vefejnou linkovou dopravu.
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Dalsi nastroje, které podporuji rozsiteni uziti CNG na uzemi statu:

e vroce 2006 byla uzaviena Dobrovolnd dohoda mezi staitem a vSemi
plynarenskymi spolecnostmi k podpoie CNG jako alternativniho paliva v doprave,
kdy hlavni zdvazky plyndrenstvi tvofi:

- vybudovat za urcitych podminek 100 plnicich stanic za cca 1 mld. K¢
do r. 2020,
- vybudovat plnici stanice pro autobusovou dopravu,
- dotace na plynové autobusy 200 tis. K&/bus - max. 10 mil. Ké/rok,
- zarok 2007 podpora 26 autobust (5,2 mil. K¢),
- za rok 2008 podpora 25 autobusi (5 mil. K¢).
e zavazky statu jsou
- poskytnuti dotace na CNG autobus,
- stabilizace spotiebni dan¢ na CNG,

, . o < s o 23
- vyzva hejtmanim a primatorim.

V roce 2007 byl schvalen Narodni program snizovani emisi - stabilizace spotiebni
dané na CNG od 1.1.2007 do r. 2020.

Roku 2008 - novela zékona o silni¢ni dani, od 1.6.2008 plati cenové rozhodnuti ERU
— odstranéni diskrimina¢niho poplatku v piipadé ptekro¢eni denni kapacity na plnicich

stanicich.

Rok 2009 - od 1.1.2009 je nulové sazba silni¢ni dan¢ pro vozidla pro dopravu osob
nebo vozidla pro dopravu ndkladl s nejvétsi povolenou hmotnosti do 12 tun, kterd pouzivaji
jako palivo CNG.

Rok 2008 az 2013 - Ministerstvo dopravy poskytuje na nové nizkopodlazni CNG
autobusy v radmci Programu obnovy vozidel veiejné autobusové dopravy dotace:

- pro vetejnou linkovou dopravu az 1,8 mil. K¢ dle délky,

- pro MHD az 2,6 mil. K¢ dle délky.

Cilem programu je podpora obnovy vozového parku vetejné linkové dopravy

a meéstské hromadné dopravy ke zlepSeni kultury a kvality cestovani ve vefejné doprave

» SCHAUHUBERORA, Markéta. Rozvoj CNG v dopravé. [online]. 2008. [cit. 2010-03-10]. Dostupny z :

http://www.cappo.cz/ftp/10_prezentace cpu_marketa schauhuberova.pdf
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asoucasné¢ feSeni dopravni situace na komunikacich predev§im na hlavnich tazich
a ve méstech.

Snizenim primérného stafi vozového parku se docili 1 zvySeni bezpe€nosti
a spolehlivosti systému vetfejné dopravy a taktéz snizovani emisi Skodlivin do ovzdusi, zvIasté
v prumyslovych zoénach a velkych méstech.

Maximalni vySe podpory tvoii 30 % uznatelnych ndkladi a u nizkopodlaZznich vozidel
avozidel se zabudovanym zafizenim umoznujicim pfistup osob se snizenou schopnosti

pohybu a orientace 50 % uznatelnych nakladu.

Plynarenské spole¢nosti poskytuji 200 tisic K¢/kazdy novy CNG autobus. Konkrétné
Skupina RWE podporuje provoz vozii na CNG pohon:
e RWE Transgas pfispiva pti ndkupu nového CNG autobusu 200 000 K¢, (celkem
do konce r. 2009 bylo podpoteno 150 autobusii ¢astkou 30 mil. K<),
e pro provozovatele plnicich stanic CNG bude zavedena jednosloZkova cena —
eliminace rizik pfi nahlém navyseni spotieby zemniho plynu,

e mozna spoluprace s RWE na ziskani dotaci ze strukturalnich fondi.

Dopravni podnik mésta Pardubic a.s. neuplatnil zddny dota¢ni projekt na nakup
autobusti na CNG. VSe bylo hrazeno z investi¢nich prostfedkl spole¢nosti. Pouze se ptihlasili
s vozy do Programu na statni podporu obnovy vozového parku Ministerstva dopravy. Podnik
obdrzel dotace v celkové vysi 9 mil. K¢ na prvni dodavku 7 nakoupenych autobusi, jejichz
pofizovaci cena byla 5,1 mil K¢ bez DPH.

Nakup byl uskute¢nén prostrednictvim veiejné zakazky na dodavku vozidel CNG.
Dopravni podnik si vyspecifikoval zaddvaci dokumentaci a technicky popis vozidla a to tak,
aby mohl kterykoliv z potencialnich dodavatelii vozidla dodat. Zadala se hodnotici kritéria
cena, zaruéni doba a garantovana zivotnost a kdo v souc¢tu dal lepsi podminky, tak ten byl
potom vybran. Jednalo se o nadlimitni vefejnou zakazku, proto se nakup fidil Zakonem
¢. 137/2006 Sb., o vetejnych zakazkach, zdkon byl v roce 2010 novelizovan.

Podnik by mohl pozadat plynarenské spolecnosti o dotace a tak by ziskal dalsi

finan¢ni prosttedky a obnovu vozového parku.
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3.2 Testovani autobusu na CNG

Hlavnim ucelem testovani autobust na stlaeny zemni plyn bylo zjistit provozni
vlastnosti a ekonomickou vyhodnost autobusti na CNG pro realizaci zdméru, ktery Dopravni
podnik ptipravoval na rok 2009. Na zaklad¢ informaci, které Dopravni podnik mésta Pardubic
a.s. ziskal ze zkuSebniho provozu autobusti na CNG, spolecnost v zavéru roku 2008 vypsala
vybérové fizeni na potizeni 20 kusi téchto nizkopodlaznich vozidel, a téz na vystavbu plnici
stanice na CNG. Autobusy byly zakoupeny v roce 2009 a uvedeny do pravidelného provozu
na linky MHD v Pardubicich, Timto ndkupem dopravni podnik opét rozsitil svlij vozovy park
a poskytnul cestujicim pohodIngjsi a zaroven ekologickou piepravu.

Dopravni podnik béhem mésice srpna testoval nejprve dodavatele, jez plisobi na trhu
sice, krat$i dobu, nez druhy dodavatel, ale i on je, jak se ¢asem ukdzalo, velkym konkurentem.
Jednd se o firmu TEDOM s. r.o. Je to vyznamny Cesky vyrobce autobusti, ktery nabizi
moderni typy autobusti dle modelovych fad i nestandardni provedeni na piani klientd.
V soucasné dob¢ vyrabi autobusy v délce 12 m a v provedeni pro méstsky a piiméestsky
provoz. Jsou vybaveny motorem, ktery odpovida pozadavkiim ekologickych norem Evropské
unie. Zakaznik si muze také zvolit pohon na stla¢eny zemni plyn - CNG. Spolecnost
zaznamenava obchodni uspéchy na domacim i zahrani¢nim trhu. Dale zajist'uje servis, opravy

a prodej nadhradnich dilt pro autobusy znacky TEDOM.

Obrazek 24:Méstsky autobus TEDOM C12 G

Zdroj: http://bus.tedom.cz/zakladni-udaje.html
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Dalsim potencidlnim dodavatelem, od né¢hoz byl druhy testovany plynovy autobus, byl
dlouholety vyrobce autobusti, dfive pod ndzvem Karosa, dnes spolecnost IVECO
Czech republic a.s. Dopravni podnik provedl v poloviné listopadu na pravidelnych linkach
MHD zkusSebni provoz autobusu s ekologickym pohonem na stlaceny zemni plyn (CNG),
vozidlo neslo typové oznaceni CITELIS 12m CNG.

Pro dopravni podnik bylo vyhodou, ze tento typ vozidla mél mnoho spole¢ného se
stdvajicimi provozovanymi vozy a téz stejny skelet jako nynéjSi nové pofizované vozy
dopravniho podniku.

Kritéria, kterd si podnik stanovil se tykaly v prvé fadé¢ nabidkové ceny, jez firmy
nabidly (70% vahy), dalSim kritériem byla délka zaru¢ni doby (20% vahy) a poslednim

kritériem bylo garantovani doby Zivotnosti autobusu (10% véhy).

Obrazek 25: CITELIS 12 m CNG

Zdroj: http://www.irisbus.com/en-us/PRODUCTS/Pages/Photogallery.aspx

V priibéhu fijna 2009 podnik nakonec nakoupil prvnich 7 nizkopodlaznich autobusii
od spole¢nosti IVECO Czech republic, a.s. méstské autobusy tady Irisbus Citelis 12M CNG,
které¢ obdrzely evidencni ¢islo od 200 - 206. Pro rok 2010 je planovana dodavka dalSich 7

vozll a v roce 2011 bude dodano zbyvajicich 6 planovanych vozi.
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3.3 Odhad nakladi na zemni plyn pro vozidla CNG na rok 2009 a
2010

Piedbéznv odhad nakladu na zemni plyn pro vozidla CNG pro rok 2009

& Spotieba autobusu : 32,18 kg CNG /100km

Pocet provozovanych vozli: 7 ks

Celkové vozkm: 7 ks * 5000 km * 2 mésice = 70 000 vozkm/rok
5000 km = probéh autobusu

2 mésice = doba provozu autobusti za rok 2009

70000

Celkova spotieba CNG 32,18 *W =22 526 kg
Piepodet kg na m’:
Im’=kg * 1,4 3
22526 * 1,4=31536m (3.1)
Pfepocet m® na MWh
Vo x k /1000 31536* 10,5 =331 MWh (3.2)
P 1000

Vp - objem naméfeny plynomérem

k - koeficient pro pfepocet na standardni podminky, jedna se o pomér mezi objemem plynu
pii vztaznych podminkdch a objemem provoznim (pfepocet na standardni podminky
101,325 kPa, 15° C, nulovad vlhkost), kdy kazdé¢ odbérné¢ misto méa vypocten konkrétni

koeficient dle svého umisténi, kterému odpovida tlak a teplota plynu pti méteni.

Niaklady na plyn:

Ck *S+Cs *S=6006,32 * 331 + 84,18 * 331 =228 555,50,- K&/rok (3.3)

Ck — cena plynu jako komodity za MWh (cena k 1.12. 2009)

C; — cena sjednand na zaklad€ uzaviené smlouvy o distribuci zemniho plynu za MWh

S — spotieba plynu v MWh

Priumérné naklady jsou 690,5 K¢/MWh.
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Piedbé€znv odhad nakladd na zemni plyn pro vozidla CNG pro rok 2010:

& spotieba autobusu : 32,18 kg CNG/100 km

Pocet provozovanych vozl: 7 + 7 kusi

Celkové vozkm = 7% 5000 km * 6 mésicti + 14 * 5 000 km * 6 mé&sicl =
210 000 + 420 000 = 630 000 vozkm /rok

630000

Celkova spotieba CNG = 32,18%* =202 734 kg
Prepocet kg na m’:
3_
Im"=kg * 1.4 202734 % 1,4 =283 827 m’
Prepocet m® na MWh:
283827 105 _ 2 980 MWh
Vp x k /1000 1000

Vp - objem naméieny plynomérem

k - koeficient pro prepocet na standardni podminky, jedn4 se o pomér mezi objemem plynu
pfi vztaznych podminkdch a objemem provoznim (pfepocet na standardni podminky
101,325 kPa, 15° C, nulova vlhkost), kdy kazdé odbérné misto ma vypocten konkrétni

koeficient dle svého umisténi, kterému odpovida tlak a teplota plynu pii mefeni.

Naklady na plyn:

Ck*S+Cy*S=649,16 * 2980 + 84,18 *2 980 =2 185 353,20,- K¢&/rok

Cyx — cena plynu jako komodity za MWh (cena k 1.3. 2010)

C; — cena sjednand na zéklad€ uzaviené smlouvy o distribuci zemniho plynu za MWh

S — spotteba plynu v MWh

Prumérné naklady na zemni plyn jsou 733,34,- K¢/MWh.

-53-



3.4 Provoz autobusti na CNG

Nakoupenych prvnich sedm autobusii znacky IVECO Czech republic, fady Irisbus
Citelis 12M CNG bylo spusténo do plného méstského provozu v listopadu 2009. Vozy jsou
nasazovany do nejvytizenéjSich spoji, aby se omezovalo zvySujici se zneciSténi ovzdusi
ve mésté a zaroven, aby byly vozy co nejvice vyuzity. S autobusy na CNG se lze setkat
napt. na linkach ¢&. 6,10,12. Ze se jedna o autobus na zemni plyn, mize cestujici poznat hned
na prvni pohled, autobusy jsou polepeny, tak aby bylo ziejmé, Ze se jedna o autobus

na stlaceny zemni plyn.

Zdroj: PELIKAN, Tomas. Vyuziti zemniho plynu v méstské hromadné dopravé. 2009.

V nasledujici tabulce je ptehled probéhti autobust na CNG za prvni mésice uzivani,

jez byla vozidla vypravena do plného méstského provozu.

Tabulka 9: Probéh autobusi za obdobi 11. 2009 — 3. 2010

Probéh autobusi | X109 | XILO09 1.10 1L10] 110
A 200 3793 6620 | 6381 6752 | 6845
A 201 3744 6310 | 6661 6309 | 6900
A 202 3737 6141 6760 6459 | 5138
A 203 1619 6620 | 4768 3993 5589
A 204 3937 7521 6020 6906 | 6509
A 205 4505 5906 | 7130 7330 | 3830
A 206 4182 7111 6380 5379 | 7284

Primémé hodnoty | 5,5 6604 6300 6162 6014

Za MmesSic

Zdroj: Vyrocni zprava Dopravni podnik mésta Pardubic, a.s., Pardubice: Dopravni podnik mésta Pardubic, a.s.
2010
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Z tabulky je zfejmé, Ze nejvice vytiZzenym vozidlem je autobus ¢. 205. Muze to byt
zpusobeno napiiklad tim, Ze je nasazovan na delsi linky. Béhem prosince doslo k velkému
nartstu probehu vozidel na linkach. Nahradily pfedev§im star$i naftové autobusy.

Pokud se bude pocitat s prvnim mésicem provozu, pak se primerné probéhy vozidel
pohybuji okolo 5700 km za mésic. Jestlize se vSak tento mésic vynechd, pak se hodnoty

piiblizi k hodnoté 6 200 km za mésic.

Obrazek 27: Primérny probéh autobusu

Pramérny probéh autobusi
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Zdroj: Vyrocni zprava Dopravni podnik mésta Pardubic, a.s., Pardubice: Dopravni podnik mésta Pardubic, a.s.

2010
Tabulka 10:Spotieba autobusii na CNG
Spotireba autobusti na CNG
listopad prosinec leden unor bfezen primérna spotreba
A 200 1378 2373 2403 2397 2502 36,38
A 201 1349 2346 2520 2255 2426 36,39
A 202 1426 2209 2571 2254 1884 36,75
A 203 547 2218 1710 1412 2007 34,88
A 204 1500 2672 2466 2684 2474 38,29
A 205 1693 2312 2813 2870 1471 38,75
A 206 1512 2629 2400 1960 2607 36,59
Celkem 9405 16759 | 16883 | 15832 15371 36,86
Zdroj: Vyrocni zprava Dopravni podnik mésta Pardubic, a.s., Pardubice: Dopravni podnik mésta Pardubic, a.s.
2010

Z této tabulky lze vycist, ze mésic listopad, byl zahajovacim mésicem provozu vozidel
na CNG. Vozidla obsluhovala nejvytizenéjsi méstské useky. Nasledujici graf ukazuje priubeh

spotieby v jednotlivych mésicich za jednotlivé autobusy.
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Obrazek 28: Spotieba zemniho plynu

Spotieba zemniho plynu
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Zdroj: Vyrocni zprava Dopravni podnik mésta Pardubic, a.s., Pardubice: Dopravni podnik mésta Pardubic, a.s.
2010

3.5 Plnici stanice CNG

Dopravni podnik pozadal 15.12.2008 stavebni ufad v Pardubicich o stavebni povoleni
na plnici stanici na CNG. Stavebni ufad po pfezkoumani zadosti o vydani stavebniho povoleni
udélil 23.3.2009 rozhodnuti o umisténi stavby. Stavebni prace na plnici stanici byly zahajeny
24. 6. 2009 a byly dokonceny 30. 10 2009, zhotovitelem plnicky byla firma Skacel-Gas s.r.o.

Prvni plnici stanice CNG v Pardubickém kraji byla uvedena do provozu v listopadu
2009 v arealu Dopravniho podniku mésta Pardubic a. s. Od 8. unora 2010 je stanice oteviena
pro smluvni zakazniky. PInéni provozovatelim motorovych vozidel s pohonem na CNG je
umoznéno na Cipovou kartu RWE. Pro zadkazniky, ktefi nevlastni ¢ipovou kartu RWE je
ptfipravena sluzba v ramci obstardni obchodni smlouvy na nakup CNG vcetné vydani této
ipové karty s vyuzitim pro plnéni na vsech plnicich stanicich CNG v CR. Plnéni je
provadéno u stojanu rychlého plnéni se dvémi vydejnimi misty s plnici rychlospojkou NGV 1.

Pardubickd CNG stanice patii svym vykonem 900 Nm3/hod k nejvétsim v Ceské
republice. Vedle technologie rychlého plnéni je stanice jako prvni v republice vybavena
1 technologii sekvencniho plnéni s 20 plnicimi misty. Technologie sekven¢niho plnéni je
unikatnim a v této chvili jedine¢nym fe$enim v Ceské republice. Plnici stanice je vybavena
dvéma kompresory o celkovém vykonu 900 Nm3/hod. Vystupni tlak je jak pro technologii
rychlého, tak i sekvencniho plnéni 240 barii a objem zasobniki pro rychlé plnéni 3.920 litri.
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Obrazek 29: Kompresory
o >

Zdroj: PELIKAN, Tomas. Vyuziti zemniho plynu v méstské hromadné dopravé. 2009.

Plnici stanice je schopna v technologii rychlého plnéni naplnit az 9 autobust za hodinu
a v technologii sekvenéniho plnéni az 4 autobusy za hodinu. Technologie sekvencniho plnéni
je vyuzivana v dob& noc¢niho prostoje vozidel a vzhledem k rovnomérnému vytiZeni

kompresoru vede ke znaénym usporam provoznich nakladii plnici stanice.

Obrizek 30: Technologie sekvencéniho plnéni

Zdroj: PELIKAN, Tomas. Vyuziti zemniho plynu v méstské hromadné dopravé. 2009.

Plnici stojan rychlého plnéni je vybaven jednim samoobsluznym platebnim
terminalem UNICARDS1 a vydejni mista sekven¢niho plnéni 10 dvoustrannymi terminély
sekvencniho plnéni. Technologie plnicich stojanti a bezobsluznych terminala je fizena fidicim
a informa¢nim systémem UNIDATAZ. Ridici systém disponuje fadou pokrogilych funkci
jako je vyména dat s informac¢nimi systémy Dopravniho podniku mésta Pardubic, prioritni

plnéni nebo vzdalena podpora a servis. Plnici stanice je zpfistupnéna i pro drzitele jednotnych
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CNG karet plyndrenskych spolecnosti — tedy propojeni do CNG Card Centra, které je
provozovano firmou UNIDATAZ.

Technické parametry plnici stanice CNG:
Kompresorovna

Kompresor SAFE typ S9 75 F4-EM.

Kompresor je Ctyfstupiiovy, vzduchem chlazeny. Kompresor mé nelubrikované valce

s teflonovymi pisty.

Technické parametry

vstupni tlak 4 bar
hodinovy vykon kompresoru *400 Nm3/hod.
pocet kompresora 2 kusy
vystupni tlak pro rychloplnéni a pomalé plnéni 240 bar

ptikon asynchronniho motoru 75 kW
jmenovité otacky 1 500 ot/min.
celkovy vodni objem tlakového zasobniku pro rychloplnéni 3,92 m3

pocet stojant pro rychloplnéni 1 kus /2 hadice
typ plnici pistole pro rychloplnéni i sekven¢ni plnéni NGV 1

pocet stojant pro sekvenéni plnéni 10 kusti /20 hadic
ovladani vydejnich stojanti elektricke
suSeni neregeneracni adsorp¢ni 1 750 hod.
zakaznicky systém ¢ip Dallas

*hodnota vztazena k referencnim podminkam /15° C; 101 kPa/
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Celkové naklady na vystavbu plnici stanice CNG

Kromé néakladti na pofizeni plnici stanice, byly vynaloZeny penize i na upravy uzemi

okolo plnicky, konkrétné se jednalo o ostritvky plnicich stojant, jejich pfistfesky, potfizeni

plnicich stojant samotnych a také doslo k rekonstrukci opravarenskych objektt.

Tabulka 11:Sestaveni nakladi stavby

Cislo

Cena bez DPH

Nazev Dil¢i
rozpocet Cena
SO 01 Technologicky domek kompresoru 2 874 011
SO 02 PristfeSek vydejniho stojanu 127 204
SO 03 Elektropfipojka 899 906
SO 04 Elektroinstalace a uzemnéni — celkem 448 201
SO 04.1 Elektroinstalace a uzemnéni 74774
SO 04.2 Odpojeni trakéniho vedeni, osvétleni 373 427
SO 05 Upravy stavajicich prostord — celkem 3 608 059
SO 05.1 Hala téZké udrzby autobusl — elektro 931 230
SO 05.1 Hala tézké udrzby autobust — odfuky 196 968
SO 05.1 Hala téZké udrzby autobusl — vzduchotechnika 766 573
SO 05.2 Hala povrchovych uprav 434 480
SO 05.3 Stara hala — elektro 887 822
SO 05.3 Stara hala - odfuky 26 924
SO 05.3 Stara hala - vzduchotechnika 364 061
SO 06 Prijezdové komunikace k plnici stanici CNG — celkem 6 925 850
SO 06.1 Uprava zpevnénych ploch 6 023 050
SO 06.2 Odvodnéni zpevnénych ploch 226 750
SO 06.3 Technologické ostrivky vydejnich stojan( 676 051
2x VVTL kompresor Q = 450 m°.hod™" v&etné& chlazeni,
PS 01 suseni a fidiciho systému 14 373 765
PS 02 Zasobni nadrze 1242 790
PS 03 VVTL plynovod od kompresoru po plnici stojany 2 266 586
PS 04 Plnici stojany 4991 871
PS 05 Méreni a regulace 481 443
PS 06 Nastroje, naradi a pfistroje 0
PS 07 Technologie pro méfeni a pfistroje 0
Celkem bez DPH 38 239 685
DPH 19% 7 265 540
Celkem véetné DPH 45 505 225
Zdroj: Dopravni podnik mésta Pardubic, a. s., interni materialy
LEGENDA

Investice piimo spojend s plnici stanici CNG

Investice spojena s provadénim oprav autobusti na pohon CNG ve stavajicich opravarenskych objektech

Investice nesouvisejici s plnici stanici CNG
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Pted vybudovani plnici stanice se Dopravni podnik rozhodoval mezi dvémi
variantami, za jakou cenu bude zemni plyn nakupovat.

1. Cesta vlastni vyroby paliva CNG

Protoze palivo CNG predstavuje pouze stlaceni od 200 do 220 bar je technologie
vyroby zalozena pouze na stlaCeni a dosuseni zemniho plynu nakupovaného na trhu
s plynem.

V soucasné dobé¢ je cena plynu jako komodity cenou trzni. (cena CNG 11,50 K¢/kg —
aktudlni cena) Tato cena predstavuje témét 50 % usporu nékladii viici motorové nafté.

2. Cesta nakupu paliva CNG

Druhy zpusob nakupu, ktery je oproti varianté¢ prvni jednodussi a investicné¢ méné
a naopak miize v sobé zahrnovat v disledku malého poctu plnicich stanic riziko monopolni

ceny. (CNG 22, 40 K¢/kg — aktuélni cena).
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4 Posouzeni ekonomickych pfinost pouziti alternativniho
paliva v ekonomice provozu autobusti

Posledni ¢éast prace se zabyvd zhodnocenim investice tykajici se plnici stanice
na CNG, kde investice piedstavuji ndklady vynalozené na technologickou ¢ast plnici stanice.
Na to navazuje porovnani jednotlivych variant potfizeni autobusti na CNG a plnici stanice,

jaké jsou uspory pii jednotlivych variantach vzhledem k potizeni autobusii naftovych.

4.1 Zhodnoceni investice plnici stanice CNG

Potizovaci naklady samotné plnici stanice ¢inni ve vysi 22 875 012,-K¢. Predbézny
odhad nakladii na provoz byl proveden z hlediska zajiSténi nostop servisu plnici stanice
na 137 tis K&/rok, mezi tyto naklady patii naklady na spotfebovany materidl, spotieba
elektrické energie a samoziejm¢ i mzdové ndklady na obsluhujici persondl. Ekonomicka
zivotnost byla ucetni jednotkou stanovena na 10 let.

Plnici stanice byla zprovoznéna zacatkem listopadu roku 2009, avSak pro vetejnost
byla stanice oteviena od 8. Unora, proto byly pro vypocet odhadovanych vynosi pouzity

posledni dvé hodnoty z mésice inora a biezna.

Tabulka 12: Investi¢ni naklady plnici stanice

Investi¢ni naklady

2x VVTL kompresor Q = 450 m3.hod-1 v¢etné chlazeni, suSeni a fidiciho systému

14 373 765 K&

Zasobni nadrze

1242 790 K&
VVTL plynovod od kompresoru po plnici stojany 2 266 586 K&
Plnici stojany 4991 871 K¢

Celkem

22 875 012 Ké

Zdroj: Dopravni podnik mésta Pardubic, a. s., interni materialy

Dopravni podnik proddva zemni plyn ve stlaené formé (CNG) vefejnosti za cenu

trzni, ktera ¢inni 22,00 K¢/kg.
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Tabulka 13: Prodej stlaceného zemniho plynu

Prodej stlaéeného zemniho plynu
mnozstvi

rok | CNG (v kg) cena trzby

1. 28 000 22,00 616000
2. 35 000 22,55 789250
3. 40 000 23,11 924550
4. 45 000 23,69 1066122
5. 50 000 24,28 1214194
6. 55 000 24,89 1369004
7. 60 000 25,51 1530795
8. 65 000 26,15 1699821
9. 70 000 26,80 1876340
10. 75000 27,47 2060624
11. 80 000 28,16 2252949
12. 80 000 28,87 2309273
13. 80 000 29,59 2367004
14. 75000 30,33 2274543
15. 75 000 31,09 2331407

Zdroj: autor

Mnozstvi prodaného stlaceného zemniho plynu bylo uré¢eno odhadem, cena zemniho
plynu byla oetiena inflaci, kterd &inni 2,5 %. Uspora byla spo¢itana rozdilem, kolik by
Dopravni podnik zaplatil, kdyby nakupoval stlaceny zemni plyn u soukromého prodejce
acenou, za kterou nakupuje komoditu od plynarenské spolecnosti, kde neni zemni plyn

usuSen a stlacen.

Tabulka 14: Uspora nikladi na zemni plyn

oo . . naklady na o naklady na
rok irerisy. nakupnlv zemni plyn prOdeva zemni plyn Uspora (v K¢)
CNG (vkg) | cena (v KE) (v K&) cena (v Kg&) (v K&)

1. 187 000 11,50 | 2 150 500 22,00 4 1140 00 1963 500
2. 190 000 11,79 | 2239 625 22,55 4 284 500 2 044 875
3. 195 000 12,08 | 2 356 027 23,11 4 507 181 2 151 155
4, 200 000 12,38 | 2476 848 23,69 4738 319 2261470
5. 205 000 12,69 | 2602 239 24,28 4 978 196 2 375 957
6. 210 000 13,01 | 2732 351 24,89 5227 106 2 494 755
7. 215 000 13,34 | 2867 342 25,51 5485 350 2 618 008
8. 220 000 13,67 | 3007 375 26,15 5753 239 2 745 864
9. 225 000 14,01 | 3152617 26,80 6 031 094 2878 477
10. 230 000 14,36 | 3 303 243 27,47 6 319 247 3016 004
11. 240 000 14,72 | 3533033 28,16 6 758 846 3225813
12. 240 000 15,09 | 3621 359 28,87 6 927 818 3 306 458
13. 230 000 15,47 | 3557 231 29,59 6 805 137 3 247 907
14. 225 000 15,85 | 3 566 897 30,33 6 823 630 3256 732
15. 225 000 16,25 | 3656 070 31,09 6 994 220 3338 151
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Tabulka 15:Ro¢ni trzby a diskontované Cash flow

gl z § x ~ 3 23 25 g2,
<8 B 33 z N - L 8 58 HE L
el £ | S¥ | 2 g g z g 24 5% | 52%

5| 8 < o = 3 e ES %S - =

2 o é = < S A=

1. 2579500 | 137000 | 2287501,2 154999 29450 125549 | 2413050 -20461962 | 2234306 -20 640 706
2. 2834125 | 140425 | 2287501,2 406199 77178 329021 | 2616522 -17845440 | 2243246 -18 397 460
3. 3075705 | 143936 | 2287501,2 644268 122411 521857 | 2809358 -15036081 | 2230159 -16 167 301
4. 3327592 | 147534 | 2287501,2 892557 169586 722971 | 3010472 -12025609 | 2212787 -13 954 514
5. 3590151 | 151222 | 2287501,2 | 1151428 218771 932657 | 3220158 -8805451 | 2191585 -11 762 929
6. 3863759 | 155003 | 2287501,2 | 1421255 270038 | 1151216 | 3438718 -5366734 | 2166975 -9 595 953
7. 4148803 | 158878 | 2287501,2 | 1702424 323461 | 1378963 | 3666465 -1700269 | 2139347 -7 456 606
8. 4445685 | 162850 | 2287501,2 | 1995334 379113 | 1616220 | 3903721 2203452 | 2109059 -5 347 547
9. 4754817 | 166921 | 2287501,2 | 2300395 437075 | 1863320 | 4150821 6354273 | 2076444 -3271103
10. | 5076628 | 171094 | 2287501,2 | 2618033 497426 | 2120606 | 4408108 10762381 | 2041807 -1 229 297
11. | 5478762 | 175372 0 | 5303390 | 1007644 | 4295746 | 4295746 15058127 | 1842372 613 075
12. | 5615731 | 179756 0 | 5435975 | 1032835 | 4403140 | 4403140 19461267 | 1748547 2 361 623
13. | 5614911 | 184250 0 | 5430661 | 1031826 | 4398835 | 4398835 23860102 | 1617443 3979 065
14. | 5531276 | 188856 0 | 5342420 | 1015060 | 4327360 | 4327360 28187462 | 1473297 5452 363
15. | 5669557 | 193577 0 | 5475980 | 1040436 | 4435544 | 4435544 32623006 | 1398268 6 850 631

Zdroj: autor

Ro¢ni vynosy byly stanoveny jako soucet trzeb z prodeje stlaeného zemniho plynu

a uspor, které podnik uSetfil pofizenim vlastni plnici stanice a tim mensi cenou za nakup

komodity. Byly uplatnény rovnomérné odpisy.

K hodnoceni efektivnosti investic lze pouzit nékolik metod, nejcastéji pouzivané

metody jsou Metoda vynosnosti, Metoda Ccisté soucastné hodnoty, Metoda vnitfniho

vynosoveého procenta.

4.1.1 Metoda vynosnosti

Vv

Vynosnost (rentabilita) investice RI je nejjednodussim ukazatelem hodnoceni

efektivnosti investice a poc€ita se podle vzorce:

RI = Z,
IN

=0,095=9,5%

Z, - primérny roc¢ni Cisty zisk
IN - néklady na investici

RI - vynosnost investice
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Primérny rocni Cisty zisk vypocteny pomoci tabulky 15 ¢ini 2 174 867,- K.
Pii nakladech na investici 22 875012 ,- K¢ je vynosnost investice 9,5 %, coz fika,
Ze investice pfinasi v primeéru ro¢né 9,5 % Cistého zisku.

PoZzadovand mira ziroceni 8%/rok je niz§i nez vypoctend vynosnost, proto rozhodnuti

0 jeji realizaci bylo spravné.

4.1.2 Metoda Cisté sou¢asné hodnoty

Cistd hodnota investice CSHI pfedstavuje rozdil mezi sou¢asnou hodnotou
otekavanych vynost (Cash flow) a nakladi na investici. Aby se investice vyplatila, CSHI

musi byt kladna.
; n CF,
CSHI =) ———IN (4.2)
(i)

v

CSHI - Cista soucasna hodnota

CF - penézni pfijem z investice v j-tém roce jeji Zivotnosti

i - pozadovana minimalni vynosnost, kterou investice musi zajistit (diskontni sazba)
n - doba Zivotnosti

IN - potizovaci naklady

Tabulka 16: CSHI a Index vynosnosti
Soucasna hodnota Cash flow SHCF 29 725 643K¢

Investi¢ni naklady IN 22 875 012 K¢
Cista soucasna hodnota Cash flow CSHI 6 850 631 K¢

Index vynosnosti 1,3

Zdroj: autor

Vypoctem ziskand cCistd soucasnd hodnota Cash flow predstavuje Cisty piinos
pro podnik. Tato hodnota je kladnd a soucasné Index vynosnosti, ktery se vypocital podilem

SHCF a IN, vysel vétsi nez jedna, proto rozhodnuti o ndkupu plnici stanice bylo spravné.

-64-



4.1.3 Metoda vnitiniho vynosového procenta

Je rovnéz zaloZzena na koncepci souc¢asné hodnoty. Aby se investice vyplatila, VVP

musi byt vétsi nez diskontni sazba.

> CSHII

=Pt S Estn =S esan

(p, —p1)=1233% 4.3)

VVP — vnitini vynosové procento

p1 — dolni sazba

p2 —horni sazba

CSHII — ¢ista soucasna hodnota dolni sazby

CSHI2 — ¢ista sou¢asna hodnota horni sazby

Tabulka 17:Metoda vnitiniho vynosového procenta

Diskontovany | Kumulovany | Diskontovany | Kumulovany

CF CF CF CF

rok 10% 10% 15% 15%
1. 2193682 | -20681 330 2098 305 | -20 776 707
2. 2162415 | -18518915 1978 467 | -18 798 241
3. 2110712 | -16408 203 1847 199 | -16 951 042
4. 2056 193 | -14 352010 1721247 | -15229 795
5. 1999465 | -12352 545 1600 988 | -13 628 807
6. 1941066 | -10411478 1486 653 | -12 142 155
7. 1881476 -8 530 002 1378 360 | -10 763 795
8. 1821115 -6 708 887 1276 133 | -9487 661
9. 1760 353 -4 948 534 1179922 | -8307 739
10. 1699 516 -3 249 018 1089617 | -7218122
11. 1 505 633 -1 743 385 923342 | -6294 781
12. 1402 976 -340 409 822978 | -5471802
13. 1274 186 933 777 714934 | -4 756 869
14. 1139 529 2073 306 611580 | -4 145289
15. 1061 834 3 135 140 545104 | -3 600 185

Zdroj: autor

Pro stanoveni vnitinitho vynosového procenta byly zvoleny dvé sazby 10% a 15%,
pro které byly spocitany Cisté soucasné hodnoty a pomoci tabulkového programu Microsoft
Excel a linearni interpolace uréeno vnitini vynosové procento na 12,33 %, coZ je vice nez

naklady na kapital (8%). Realizace tohoto investi¢niho projektu byla spravna.
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4.2 Ekonomické zhodnoceni autobusu na CNG a na naftu

Pro ekonomické zhodnoceni zavedeni stlacen¢ho zemniho plynu jako pohonné hmoty
byly vytvofeny 2 varianty feSeni. Prvni varianta pocita s tim, Ze Dopravni podnik investuje
do pofizeni autobust se statni dotaci a plnici stanice, kde cena zemniho plynu je o témet 50%
niz8i nez u soukromych stanic, druhé varianta je, Ze opét se pofidi autobusy se statni dotaci,

ale Cerpat palivo bude u soukromého prodejce (napt. plynarenské spole¢nosti).

Niaklady naftového a plynového autobusu
Pofizovaci cena: naftovy autobus 5700 000 K¢ (s dotaci 3 400 000 K<)
plynovy autobus 5100 000 K¢ (s dotaci 3 800 000 K¢)

1. Pfimy material

Soucasti polozky pifimého materidlu jsou ndklady na nové pneumatiky, protektory
a prislusenstvi (duse, ventily). Dal$im pfimym materidlem je mySleno material spotfebovany
pifimo na autobus (napf. nahradni dily a materidl na bézné opravy, spojovaci materidl,
elektromaterial, Cistici a myci potieby, nemrznouci smési, uniformy, pracovni a ochranné

pomiicky).

2. Pfimé mzdy
Zahrnuje naklady na mzdy fidi¢l, technicko-hospodarskych pracovnikli starajici se
o provoz meéstské hromadné autobusové dopravy a ostatnich zaméstnanct dilezitych

pro zabezpeceni ¢innosti souvisejici s provozem méstské hromadné autobusové dopravy.

3. Primé odpisy

Piimé odpisy v sobé zahrnuji ucetni odpisy autobust, ucetni odpisy hmotného
investicniho majetku, ktery je spojen s ¢innosti méstské hromadné autobusové dopravy.
Odpisy autobusu na CNG jsou vyssi z divodu vyssi pofizovaci ceny. Odpisy se sniZi pfi

poskytnuti dotace, kde se pak odpis urci z potizovaci ceny snizené o dotaci.
4. Opravy a udrZovani

Jednd se o naklady za provedené externi opravy nebo opravy ve vlastni reZii snizené

o spotiebu materialu.
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5. Ostatni primé naklady

Soucasti ostatnich pfimych nakladd je cestovné, jednd se o naklady podle zdkona
¢. 119/1992 Sb.

Déle se jednd o odvody do fondu, kam patii pfispévky hrazené zaméstnavatelem
z mezd vyplacenych zaméstnanctim ( socialni a zdravotni pojisténi).

A jiné ostatni ptimé naklady, které Ize vztahnout k méstské hromadné dopravé.
6. Rezijni naklady
Tvoii je vécné, financni a osobni naklady, které nelze urcit v zavislosti na smluvnim

objemu ptepravniho vykonu.

Tabulka 18: Naklady na naftovy a CNG autobus

Naftovy autobus | CNG autobus
Pfimy material 29 676 K& 29 676 K&
PFimé mzdy 443 356 K& 443 356 K&
PFrimé odpisy 566 667 K& 633 333 K&
Opravy a udrzovani 368 035 K& 368 035 K&
Ostatni pfimé naklady 289 246 K& 289 246 K&
Rezijni naklady 198 106 K& 198 106 K&
Naklady celkem 1895086 K& | 1961 752 K&

Zdroj: autor

Naklady na pohonnou hmotu naftového a plynového autobusu

Pocita se pouze se zavislosti ndkladi na pohonné hmoty na ro¢nim prob&hu autobusu.

Tabulka 19: Spoti‘eba a cena paliva

spotieba cena paliva
naftovy autobus 41,21 1/100km 30,51 K¢/l
11,50 Ké/kg 1. varianta
plynovy autobus 36,90 kg/100km
22,00 K&/kg 2. varianta
3 3 8,05 K&/m® 1. varianta
1kg=1,4m 51,66 m*/100km 3
15,4 K&/m 2. varianta

Zdroj: autor

Pozn. Ceny jsou aktudlni k datu 1.5. 2010.
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Tabulka 20: Naklady na pohonné hmoty

Néaklady na pohonné hmoty v K&
Roc¢ni probéh v km | naftova varianta | CNG varianta 1. | CNG varianta 2.
85 000 1068450 353600 676600
95 000 1194150 395200 756200
105 000 1319850 436800 835800
110 000 1382700 457600 875600
115 000 1445550 478400 915400
120 000 1508400 499200 955200

Zdroj: autor

Prob¢h autobust byl zvolen tak, ze prvni hodnota se zprimérovala z ¢isel za mésice,
jez byla vozidla na CNG v plném provozu, a poté se probeh zvysoval, aby bylo vidét, na jaké

naklady pfi jakém probé¢hu, se naftovy a CNG autobus dostane.

Obrazek 31: Niaklady na pohonné hmoty

Naklady na pohonné hmoty

1600000

1400000

1200000 +
1000000 -
800000 -
600000

400000

200000 -

0 T T T T
85000 95 000 105000 110000 115000 120000
ro¢ni probéh v km
—&— naftova varianta CNG varianta 1. CNG varianta 2.

Zdroj: autor

Tento graf znazornuje, jak se vyviji ndklady pfi rizném prob&hu autobusi a zaroven

cvwr
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V tabulce 21 jsou vycisleny celkové naklady jednotlivych variant, jez byly spocitany

souctem naklada autobusu a nédklad na pohonnou hmotu.

Tabulka 21: Celkové naklady

Naklady celkem
Roc¢ni probéh v km | Naftovy autobus | Varianta 1. Varianta 2.
85 000 2963 536 K& | 2315 352 K& 2 638 352 K&
95 000 3 089 236 K& | 2 356 952 K& 2717 952 K&
105 000 3214 936 KE | 2398 552 K& 2797 552 K&
110 000 3277786 KE | 2419 352 K& 2 837 352 K&
115 000 3340636 KE | 2440 152 K& 2877 152 K&
120 000 3403 486 K& | 2460 952 K& 2916 952 K&

Zdroj: autor

V grafu jsou pro lepsi piehlednost zobrazeny celkové nédklady jednotlivych variant,
kde je zifejmé, Ze nejvyhodnéjsi variantou je varianta 1., kde je pofizeni autobusu na CNG

s dotaci a soucasné potizeni vlastni plnici stanice.

Obrazek 32: Celkové naklady

Celkové naklady

4 000 000 K¢&
3 500 000 K¢ A
3 000 000 K& M
2500 000 K¢ +
2 000 000 K¢ A
1 500 000 K¢&
1 000 000 K¢& -
500 000 K¢ A
0 K¢ T T T T T
85000 95000 105000 110000 115000 120000
roc¢ni probéh v km
—eo— Naftowy autobus Varianta 1. Varianta 2.

Zdroj: autor
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Pro porovnani zvolenych variant, se spocitala navratnost, kterd je ddna jako podil
rozdilu potizovacich cen autobusti na CNG a naftu a ro¢ni uspote nakladli. Navratnost udava,

kolik je tfeba ujet kilometrii, aby se vratil rozdil mezi cenou pofizovaci za autobus na CNG

a cenou na naftovy autobus.

Tabulka 22: Uspora a navratnost variant

Uspora a navratnost investice
Roc&ni probéh v km | Varianta 1. | Navratnost | Varianta 2. Navratnost
85 000 648 184 K& 0,62 | 325184 K¢ 1,23
95 000 732 284 K¢ 0,55 | 371284 K& 1,08
105 000 816 384 K¢& 0,49 | 417 384 K& 0,96
110 000 858 434 K& 0,47 | 440434 K& 0,91
115 000 900 484 K& 0,44 | 463 484 K& 0,86
120 000 942 534 K¢& 0,42 | 486 534 K& 0,82

Zdroj: autor

Z vypoctenych udaji je zifejmé, ze pro podnik vychazi vyhodnéji 1.varianta.
Tabulka 22 soucasné podava informace o tom, Ze nejvysSich Uspor bude dosazeno potizenim
autobusu na CNG a plnici stanice a zaroven ze nejrychlej$i névratnosti bude dosazeno
u 1. varianty pfi ro¢nim prob¢hu 120 000 km.

Pti potizeni 20 kust autobust a rocnim probéhu 85 000 km, podnik uSetfi na obnovu
dalSich 3 kust vozidel — autobusii Citelis 12 M CNG, poptipadé se potencialni zisk d& vyuzit

ke splaceni uvéri, nebo potizeni novych nizkopodlaznich trolejbust.
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Zaver

Hlavnim vysledek této diplomové prace je vyhodnoceni investice Dopravniho podniku
mésta Pardubic a.s. tykajici se pofizeni plnici stanice na CNG a vycisleni uSetienych naklad
pii ndkupu autobust na CNG.

Byla provedena analyza od samého poc¢atku uziti zemniho plynu v méstské hromadné
dopravé v Pardubicich.

Na zéklad¢ informaci poskytnutych Dopravnim podnikem o spotfebé a prodeji
zemniho plynu a pouzitim metod hodnoceni efektivnosti investic byla plnici stanice na CNG
vyhodnocena jako spravna volba. Prvni metodou byla metoda vynosnosti, kterd fika, ze
investice pfinese rocné 9,5 % Ccistého zisku. Druhou metodou byla metoda ¢isté soucasné
hodnoty, kde ¢istd soucasnd hodnota ¢ini 6 850 631 K¢, a soucasné tato metoda byla
doplnéna indexem vynosnosti, ktery je 1,3 coz je vice nez 1 a vypovidd o vhodné investici.
Tieti a posledni metodou byla metoda vnitiniho vynosového procenta, ktera zhodnotila, ze
vnitini vynosové procento pro tuto investici ¢ini 12,33 %, coZ je vice neZ zvolena mira
vynosnosti investice, a proto je nakup plnici stanice vyhodny.

Soucasné byla vycislena Gspora dosazend z porovnani trzni ceny, za kterou Dopravni
podnik zemni plyn proddva a ceny, jez zemni plyn nakupuje pro vlastni potiebu od
plynarenské spolecnosti ve stavu, kdy zemni plyn neni usuSen a stlacen.

Posledni ¢asti zhodnoceni pouziti CNG v dopravé je vyhodnoceni uspory pofizeni
autobusu na CNG oproti naftovému autobusu a varianté vlastni plnici stanice a ndkupu
zemniho plynu u soukromého prodejce. U 1. varianty byla Gspora pii jednotlivych zvolenych
probézich vys$si neZ u varianty 2. Je to zplisobeno prevazné tim, ze si podnik pofidil vlastni
plnici stanici a nemusi tak nakupovat zemni plyn za trzni cenu.

Zavérem se da fici, ze cilem kazdého vétstho mésta, kde se provozuje méstska
hromadné doprava, by méla byt snaha a zaroven podpora obnovy vozového parku dopravniho
podniku za u¢elem sniZovani Skodlivych latek v ovzdusi, a tim zpfijemnéni prostiedi mésta

pro své obyvatele.
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Seznam zkratek

CNG Compresed Natural Gas (stlateny zemni plyn)
LNG Liquified Natural Gas (zkapalnény zemni plyn)
CR Ceska republika

ZP zemni plyn

SSSR Svaz Sovétsky Socialistickych Republik

LPG Liquified Petroleum Gas (zkapalnény ropny plyn)
NG Natural Gas

NGV Natural Gas Vehicle

co Oxid uhelnaty

CO; Oxid uhlicity

NO, Oxidy dusiku

VUMV Vyzkumny ustav motorovych vozidel

USMD Ustav silni¢ni a méstské dopravy

a.s. akciova spolec¢nost

s. 7. 0. spole¢nost s ru¢enim omezenym

14/4 Volkswagen

VRA Vehicle Refuelling Appliance

US4 United States of America

D technickd doporuceni

CSD Ceskoslovenké drahy

SROP Spole€ensky regionalni opera¢ni program
DPMP Dopravni podnik mésta Pardubic

MHD méstska hromadnd doprava

ERU Energeticky regulacni urad

DPH dan z ptidané hodnoty
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Piiloha ¢. 1

A7 T &=L/ =

MESTSKY AUTOBUS 12M - 3 dvefe - CNG EEV

IVECO

= - : OBECNE VLASTNOSTI

== - | Délka 11990 mm
—— L m— i
| | Sifka 2 500 mm
NV r— e Ly
- Nejvyssi vyska 3301 mm
: P | - s
- [ = Rozvor 6120 mm
L - _— —
. Pfevis karosérie pfedni / zadni 2710 / 3 160 mm
OO | el Rozchod vpredu / vzadu 2049 /1869 mm
| I = [
t ‘\-{- ! E__ R S——— = T I T e ——
] (Dt 0l | Vnitini svétla vyska vpredu / vzadu 2344 /2 319 mm
BOEEL UV | b -
] T ] Astupni vyska prednic
" prostfednich / zadnich dvefi 320'4:330 1 330 mm
 $ifka prednich / prostiednich / =
zadnich dvefi 1.200 mm
Polomér zataceni zadnich kol 11 260 mm
Polomeér zataceni prednich kol & 750 mm
Uhel najezdu vpiedu / vzadu v A i
Celkova dovolena hmotnost !
zatifeného vozidla 18000k
Celkova maximalni hmotnost
® na predni napravu 6500 kg
h 1 i Celkova maximalni hmotnost 11500 kg
28 a7 32 cca 50 mist (dle vybavy) | na zadni napravu

FvP: 235010 Leden 2007



» KAROSERIE A VNEJSI VYBAVA

- Karoserie je samonosné konstrukce, seSroubovana z 6 paneld

- Stfecha je vyrobena z ocelového plechu, piedni a zadni panel jsou z plastu
- Bocni panely jsou z hlinikového plechu

- Pfedni a zadni naraznik a bo€ni dily ve spodni Easti karoserie jsou z plastu
- Ochrana proti korozi ponofenim do kataforetické lazné

- Predni, prostredni a zadni dvere se oteviraji dovnitf, se vstupem bez schodu
- Kryty matic pfednich kol

- Vyklapéci viko motoru vzadu umoZiujici pristup ke hnacimu agregatu

- § manualni vyklapéci nebo elektrickou vysuvnou plodinou pro vozickare

- S kneelingem

- Elektropneumatické ovladani dveri

- Horizontalni snizeni s citlivymi hranami nebo bez nich

- Se zvysenim vozu nebo bez

> VNITRNI VYBAVA
- Sedadla pro cestujici typu STER 6MS nebo VOGEL 600
- Potahy sedadel thaninou nebo plySem
- Podlaha je pokryta protiskluzovou svafovanou PVC krytinou, ktera je
prilepena k podlaze
- Zadni sténa a boky pod okny jsou obloZené laminovanymi panely
- Stfecha je zevnitr obloZena plastovymi panely a olakovanymi hlinikowvymi
panely
- Drzadla, postranni opéry, pridriné tyce, zabradli a madla jsou opatfena
epoxidovym nastfikem
- Se zpétnymi zrcatky pro kontrolu dvefnich prostor z mista fidice nebo bez
- Hasici pristroj 2 x 6 kg

» ELEKTRO

- Veskera elektroinstalace kinematickeho fetézce a vozu je provedena
prostrednictvim systému MULTIPLEX .

- Dvé baterie 12V - 170 Ahod. nebo 230 Ahod. namontovang na vysuvném
voiziky

- S ruéné ovladanymi odpojovaci baterii nebo bez

+ Alternatory 90 + 90 A :
- Piipojku pro startovani z externiho zdroje
- Ochrana tepelnymi jistici nebo ymi pojistkami

- Osvétleni pracoviité fidiée, prostoru pro cestujici, schidkd a ploSin stfesnin|
asvétlenim

- Pfiprava ozvuéeni (se 4 reproduktory)

- § pozitnimi bocnimi svétly

- § prednimi mlhovymi svétlomety nebo bez

» ZASKLENI / TEPELNY KOMFORT

- Celni skio TSA je zabarvené nebo s reflexni dpravou
- Zadni sklo TSA zabarvené

- Skia dveri TSA zabarvena jednoducha nebo dvojita

- Sklo pracovité fidice posuvne, zabarvené, s deflektorem (odklan proudicihg
vzduchu) nebo bez

- Bocni vyklopna okna zabarvena

- Tepelna fzolace bognich stén a stiechy

- Tepelnd a zvukova izolace prostoru motoru

- Ventilace pracoviité fidice s klimatizaci nebo bez

- 2 stfedni ventilace mechanické nebo elektrické

- Vyhrivani celniho skla a okna ridice ofukem

- Odsavani vzduchu 2 turbinkami

- Vytapéni 4 radiatory

- § klimatizagni jednotkou ve stiee nebo bez

- § nezavislym topenim 30 kW

> PRACOVISTE RIDICE

- Uzavfené pracoviité fidice s dvitky (bez zdsuvky na penize)

- Pfistrojova deska VDO nebo ACTIA

- Vygkové stavitelny volant a dhlové stavitelné naklapéni

- Homi konzola se skrifikou pro osobni potfeby fidice

- Sedadlo fidice s pneumatickym pérovanim, s bederni opérkou nebo bez
- Elektricky vyhfivane a elektricky oviddané pravé a levé zpétné zrcdtko
- § tachografem nebo bez

MESTSKY AUTOBUS 12M - 3 dvere - CNG EEV

»

4

»

4

»

>

>

»

»

MOTOR
CURSOR 8 CNG EEV
Max. vykon 200 kW (272 Hp} pii 2000 ot. /min
M. iroutic 1100 Nm pfi 1100 ot/min
Zdvihovy —
Dbje“nfw 7,8 litrd
20 ] 2n
& 2000
™ | 1800
%0 1600
140 1400 g
gﬂﬂ 1200
\anmé glm 1000
Kivky ® o B
® e E
40 400
0 i W)
] —_— 0
#1097 A0 1400 800 w4 dad
Guatky (1/min)

Vertikalni fadovy sestivalec napfic ulozeny v zadni asti vozu

- Se systémem doplAovani oleje (expanzni nadrz) nebo bez
- § vitkem s kontrolkou (mérkou) oleje nebo bez

PREVODOVKA
- Automaticka prevodovka VOITH nebo ZF
- Ovladani prevodoviy 3tlagitkovym, Stlagitkovym nebo étlacitkovym voliCem

ZADNI NAPRAVA
- Zadni portalova naprava s dvojitou redukei typ AV 132 ZF
- Standardni celkovy prevod 23 x 37

Prevod ZF 5 HP 502¢c ZF 6HP 502¢ Voith D.854.5

18x 35 71,6 km/hod. 101,5 km/hod. 72,1 km/hod.

20 x 36 77,4 km/hod. 109,6 km/hod. 72,0 km/hod.

23x37 86,6 km/hod. 87,1 km/hod.
Vyse uvedena nabidka a rychlosti jsou platné pro motor o
wykenu 200 kW

PREDNI NAPRAVA/RIZENI

- Nezavisla RI 75 BUS
- Rizeni ZF typ 8098 se sefizenim, s integrovanym hydraulickym pesilevadem

PEROVANI
- Integralni pneumatickeé pérovani se zajisténim stability vozidla

VZDUCHOVY OKRUH
- Vzduchovy kompresor 630 em? (tlak 1,25 MPa)
- Vysouset vzduchu, odluCovat oleje
- Ruéni odvzdudfiovaci klapky na vzduch

BRZDY

- Provozni brzda s pneumatickym ovladanim, kotouZova vpredu a vzadu
- Systém proti zablokovani kol ABS

- Nezavislé okruhy vpiedu a vzadu

- Parkovaci brzda: s pruiinami na zadnich brzdach

- Se systémem ASR

RETARDER

- Hydraulicky intardér spojeny s provozni brzdou
- § ruénim oviadanim nebo bez

NADRZE
- 8 kompozitnich nadrEi po 155 litrech (1240 litr)
- Plnéni na pravé strané

KOLA A PNEUMATIKY
- Pneumatiky 275/70 R 22,5 MICHELIN, MATADOR nebo BARUM

i h a na pripojkach na vzduch

= Dobrovského T4/11
wew.irisbus

Ivace Czrech Republic, a. s,

POTHIMIS: Yiauboa i

- £66 03 Vysoké Mito = Tel.:
220,02 = e-mail:
iraTule DEAv) Imenit vile uiedens charakteristiky bes piedchozil

+420 465 451 111 - Fax:
infol@ irisbus.ivecs.c2
» cznineni. Gpravy mohou bjt provadeny pouze na zAkladk nasich o kumentu.

+420 465 420 339 -




Ptiloha ¢&. 2

TEDOM

TEDOM C12 G

meéstsky nizkopodlazni autobus

it I}

Warianty rozmictini cedacel:
moiné pfizposob di= pfanl zikaenka

(E FEFeE 3
 BEE) woOm o

|

VHEJE| ROZMERY

CEka 12 030 mm
Sifia 2 550 mimi
Vytka 3354 mm
Rozvor & 020 mm
< dni wiska 340 mm
Knesing 270 mm
Foozchod piednl napravy 2 0196 mim
FRozchod Zaon| rapravy 1830 mm
Sifica viach 3 ks dvell 1 200 mim
Majszdovy hed ™
HMOTHOSETI
Calkowa himotnost 16 D00 kg
Zatizen| pladni napravy pfl cel hmot. € 500 kg
Zati2en| zadni napravy pfl cel. hmot. 11 500 kg
PALIVOVY SYSTEM
Pallwd CHG
Pocel nacol -4
pbjem |edne tiakove nadoby 320 dnr”’
Umistén| tlakovych nadob na sTete wizda
REEY kompozt
Manl nychiost 80 kmihod
OBSADITELMHOST
Pl =] ] E6 os0b
Pocel segadal 27-29
Sklopna sadadla 2-4
Inaidni wozlky 1-2

TEDCH 5.r.0., divize BUS: Hrolowvicka — Primysiovs aors 160 8ed: +420 568 537 241, fax +420 558 B3T 215
wen betiomoce



MOTOR: TEDOM

Vmdu viewo uloden) siojaty kapalinou chizzery Fadovi G-valer
prepifioary Arbodrychadam & merchiadtem pinicing vaduchu,

FParameiry.

axivihowy objerm 11 346 om” - i,

wykon motony 220 KW /2000 min”

Emizn| roma EURD 5, EEW

PREWVODOWVMA:

& WOITH pind aulomaticka, 4 rychiost vopied, 1 vzad, 5 mdnilem
Bodveho momeniu & mbudoyvanmym retandeem

IF: auiomatickd S-rychisin pind sutomaticks

Fazeni fizeno esktronidoy

ANE (aulomatics & plefarenl ne neurdl plt mstwenl)
oviadani & mebo 3 tadiby "

ZADN MAPRAVA
* oS Be
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