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ANOTACE
Diplomové prace se zaméfuje na problematiku bezemisnich elektrickych vozidel méstské

hromadné dopravy v Kutné Hofe. Analyzuje aktualni stav, organizaci provozu, proces
nabijeni a dopravni prostfedky. Vysledkem prace jsou opatfeni, pii jejichz implementaci,
dopravni obsluznost mésta budou zajistovat pouze bezemisni vozidla.
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TITLE
Organization of bus transport in Kutna Hora with the deployment of buses on renewable

sources

ANNOTATION
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means of transport. The result of the work are measures in the implementation of which, the
city's transport services will be provided only by emission-free vehicles.
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UVOD

Osobni doprava prosla béhem 20. stoleti vyraznou proménou. Pro jednotlivce, pofizeni
vlastniho dopravniho prostiedku jiz neptedstavuje zdsadni komplikaci. Spolu, s navysujicimi
se pocty vozidel na pozemnich komunikacich narGstaji i dopravni externality, které jsou
nejvice znatelné v méstskych oblastech. Hluk, smog a vibrace ze silni¢niho provozu vyrazné
prispivaji k zhorSeni Zivotnich podminek.

Jednim, z moznych zptsobt, jak pfispét k snizeni poctli vozidel ve méstech je zavedeni
efektivni méstské hromadné dopravy. Za predpokladu nasazeni bezemisnich dopravnich
prosttedk, Ize sniZi se 1 dopravni externality a zlepSit kvalitu ovzdusi.

Mezi vyrazné podporovatele bezemisni MHD patii Evropska unie, ktera stanovila cil, do roku
2050 snizit produkei emisnich sklenikovych plynu o 60 %, ve srovnani s rokem 1990.

Mezi mésta, ktera se snazi o zlepSeni dopravnich podminek a zvySeni zivotni urovné svych
obyvatel patfi i Kutnd Hora. Mimo vyznamné historické a kulturni pamatky 1ze jiz ve mésté
spatfit elektrickd vozidla MHD, které jsou ale pravidelné dopliiovdna dieselovymi autobusy.
Na zéklad€ analyzy, zjisténych poznatkli a podkladli od spole¢nost ARRIVA autobusy a.s.,
je cilem diplomové prace navrhnou moZné varianty, pfi jejichZ implementaci budou pouze

ekologicka vozidla zajiStovat dopravni obsluznost v Kutné Hofe.
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1 ELEKTROMOBILITA

V dnes$ni moderni dob¢ se elektromobilita v dopravé stala prakticky neptfehlédnutelnd. Narazit
na Cisté elektricky pohénény dopravni prostiedek je mozné uz vkazdé kategorii,
od nakladnich vozidel, pies elektrobusy az po kolobézky.

V poslednich letech pocty elektrickych vozidel zaCaly vyrazné nartstat. To je zpusobeno
vzrastajicim zdjmem o ekologickou dopravu ze strany vefejnosti, ale i rozmanitou nabidkou
a dostupnosti vozidel. Dalsi vyrazny faktor je finan¢ni podpora, jak od Evropské unie, tak
ijednotlivych statt, které nabizeji rizné dota¢ni programy a ulevy spojené s ndkupem,
¢1 obménou stavajicich vozovych parkt. Na ptiklad, kutnohorské elektrobusy byly pofizeny
dota¢nimi penézi z integrovaného regionalniho opera¢niho programu IROP 2014-2020. (1)
Ve svété, se lze setkat se statni podporou rozvoje osobni elektromobility. Ve Spojenych
statech, odkud pochdzi nejvyznamnéj$i producent elektromobild, Tesla, Ize dosdhnou na
finan¢ni podporu do vySe az 7 500 USD (pfiblizné 164 000 K¢). Sousedni Némecko, kde
automobilky Audi a Volkswagen ozndmily ukonceni vyvoje spalovacich motord a budouci
vyhradni zaméfeni na elektrické pohony, poskytuje podporu az 9 000 EUR
(ptiblizné 234 000 K¢&). Slovensko, na rozdil od Ceska, také poskytuje dotaéni podporu do
8000 EUR (ptiblizng 208 000 K&). Ministerstvo pramyslu a obchodu CR nepoéita
s dota¢nimi programy na potizeni osobniho elektromobilu, namisto toho, se zamétfuje na
podporu vystavby nabijecich stanic. Podle Centra dopravniho vyzkumu, pocty novych
registraci elektrickych vozidel mezirocné stoupaji. Za prvni polovinu roku 2021 bylo
registrovani pies 2 500 novych osobnich elektromobilti. (23)

V neposledni fadé, na podpote elektromobility se podili i1 legislativa. Nékterd z nové
zavadénych opatieni ¢i emisnich limitl se mohou jevit aZ jako pfili§ pfisnd, nebo cilend proti
vozidlim na fosilni paliva. Patfi sem 1 zavadéni nizkoemisnich méstskych zon.

Ackoli se elektromobilita nachdzi v rozkvétu, nejedna se o novy pojem. Elektromobily spatfili
svétlo svéta jiz v prvni poloving 19. stoleti. Prvni Cesky elektromobil zkonstruoval Frantisek
Kftizik uz v roce 1895. Jako prvni auto, které dosahlo rychlosti 100 km/h byl elektromobil
Jamais Contente Belgi¢ana Camille Jenatzyho a v roce 1902 se elektromobil Torpedo KID
piiblizil rychlosti t¢émétf 170 km/h. Na prelomu 19. a 20. stoleti bylo 38% veskeré produkce
automobili ve Spojenych statech elektrickych. Utlum nadesel na poli vyvoje elektromobili

s predstavenim modelu T od Henryho Forda v roce 1908. (2)
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1.1 Elektromobilita v MHD

Méstska hromadna doprava je v Cesku tvofena autobusovymi provozy, tramvajovymi
i trolejbusovymi linkami a prazskym metrem. Dopliikovy vyznam mohou mit i lanové
dréhy (Karlovy Vary, Praha) a méstskd vodni doprava, naptiklad na brnénské piehradni
nadrzi. Navzdory rozmanité nabidce, rozsahlé siti spoji i linek a dotovanému jizdnému ma
nejvetsi podil na piepraveé osob stale individualni automobilovd doprava. VétSina Ceskych
mést ma svij historicky pivod, od n¢hoz se odviji jejich soucasna podoba, kterd ovSem
v mnoha ptipadech neodpovidd modernim dopravnim pozadavkiim. Velkda mnozstvi osobnich
i nakladnich automobili vedou ke kongescim a dopravnim externalitdm, jako je hluk, smog
a vibrace.

Snaha o minimalizaci dopravnich externalit v méstském prostfedi vede dopravni podniky
k nahrazovani stavajicich prostfedkii vozidly s elektrickym pohonem, tato vozidla jsou
nazyvana ,,Cistymi vozidly“. Nulové emise a tichy chod vyrazné pomaha ke zlepSeni zivotni
urovné ve meéstech. Mezi Ceskymi dopravnimi podniky se nachdzi 7 tramvajovych,
14 trolejbusovych linek a jeden systém metra. Ostatni podniky spoléhaji na autobusové
provozy, pravé ztohoto divodu ma elektromobilita nejvétsi potencidl prave
v autobusové MHD. Pevné stanovené jizdni fady a turnusy vozidel jsou vyuZivany
k naplanovani nabijecich intervalii, a tim eliminuji omezenou dojezdovou vzdalenost danou
kapacitou baterie. Nejméné& vyznamné hledisko jsou i finance, kdy pfevedeni dieselové linky
autobusti na elektrobusy je méné¢ ndkladné nez zavedeni trolejbusové, poptipad¢ tramvajoveé
dopravy, jenz vyzaduje specifickou upravu infrastruktury. Obecné jsou potfizovaci naklady na
elektricky pohdnény prostiedek fadoveé vyssi, néz u konvencnich vozidel. Provozni néklady
jsou ale niz8i. Znamena to tedy, Ze vozidlo musi hodné jezdit, aby se jeho nakup vyplatil.
Prosttedky MHD tuto podminky spliuji velice dobfe, ve srovnani s individudlni
automobilovou dopravou, kdy osobni vozidlo je 70 — 90 % ¢asu bez vyuziti zaparkované.
Podle Narodniho akéniho planu Cisté mobility pocet elektrickych autobusii ve vozovém parku
CR v roce 2030 bude na trovni 800 — 1 200 kustl. (3) Realna situace je oviem odlisna, v roce
2019 bylo v provozu necelych 100 elektrobust, nejvice jich provozovala skupina ARRIVA
(30 vozidel). (4)

1.1.1 Elektrobus SOR EBN 11 v PID
Dopravni podnik hlavniho mésta Praha se dlouhodobé vénuje testovani elektrobust a jejich
zaClenéni do provozu méstské hromadné dopravy. Elektrobus SOR EBN 11, ktery

pouziva i ARRIVA v Kutné hote, byl poprvé od zaii 2015 testovan v ostrém provozu Prahy.
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Piivodné ro¢ni testovani bylo prodlouzeno o nasledujici rok a vysledky jednoznaéné ukazaly,
ze vozidlo bylo schopné zajistit celodenni vykony na béznych autobusovych linkach, a to i pii
vyuzivani klimatizace, ¢i topeni. Standardni dojezd béhem provoznich dni se pohyboval
v rozmezi 260 az 350 km s pfestavkami na rychlonabijeni. (5) V tnoru 2017 vozidlo najelo
100 000 km v ostrém provozu a tim dokdzalo svoji vysokou efektivitu. Prazsky elektrobusovy
projekt se tak zaradil k celoevropské Spicce. (6)

Elektrobus je po drobnych upravach pod oznacenim SOR EBN 11,1 ke dneSnimu dni stale

V provozu.

1.1.2 ROSERO First FCLLI a SOR EBN 10,5 v DPO

Mezi dopravni podniky, které¢ Gsp&sné nasadily vozidla s elektrickym pohonem do bézného
provozu se fadi i Dopravni podnik Ostrava. Posledni akvizici jsou tii elektrobusy
Ekova Electron 12 a dobijeci stanice umisténd na trase prostiedkii dodana dcefinou
spolecnosti DPO Ekova Electric a.s. Elektrobusy jsou vybaveny technologii ultrarychlého
nabijeni, jenZ dokéze dobit akumulatory z 30 % na 100 % bcéhem hodiny. Na jedno nabiti
urazi vzdéalenost az 140 km, nebo 100 km pii zapnutém vytdpéni, s maximalnim osazeni 28
sedicich a 54 stojicich cestujicich. Vozidla jsou upfednostnéna k provozu na lince ¢. 64. (7)
Nejedna se vSak o prvni vozy tohoto typu, které mohou vyuZzivat ostravsti cestujici. Prvnim
elektrobusem nasazenym v Ostravé byl SOR EBN 10,5 a to vsrpnu 2010. Druhy vyjel
v prosinci téhoz roku a v ¢ervnu 2011, byly dodany dalsi dva. Na jedno nabiti je viiz schopen
v pruméru urazit 125 km s celkovou kapacitou 85 cestujicich, z toho je 19 mist k sezeni. (8)
Soucasti vozovém parku ostravského Dopravniho podniku je 1 elektricky midibus
ROSERO-P First FCLLL. Midibus je postaveny na platformé Iveco DAILY a dosahuje
maximalni rychlosti 80 km/h pfi dojezdu 170 km. Prostor pro cestujici je vybaven klimatizaci
a pii poctu 12 sedadel ¢ini celkova kapacita az 23 mist. BEéhem kvétna a ¢ervna roku 2018

byla zatazena do provozu hned trojice vozi. (9)

1.2 Alternativni zdroje pohonu

V této kapitole jsou predstaveny ekologické alternativy dopravnich prostiedki k tradicnim

spalovacim pohoniim.
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1.2.1 Elektrobusy

Elektrobusy patii mezi nejrychleji se rozsitujici dopravni prostiedky v rdmci provozu méstské
hromadné dopravy. Zavadéni elektrickych vozidel do systémiti dopravni obsluznosti, jako
nahradu stavajicich vozidel, nebo pii vytvéaifeni novych linek, patfi mezi technologicky
jednoduchy proces, nebot’ hlavni rozdil spocivéd v dopliiovani ,,pohonnych hmot®. Bézné
dieselové prostiedky potiebuji misto pro tankovani, elektrobus potiebuje nabijeci stojan,
veSkera dalsi infrastruktura je totozna. Z hlediska ekonomického jsou elektricka vozidla
dlouhodobé vyhodnéjsi, diky niz§im provoznim nakladim. Z hlediska ekologické zatéze, jde
o vyrazné snizeni produkce emisi v misté provozu. Technologicky rozvoj elektrického

pohonu a akumulétortd s sebou pfinesl 1 vyraznou varietu elektrobust a jejich vyrobci.

1.2.2 Autobusy na stlaceny zemni plyn

Véaznym konkurentem elektricky pohanénych vozidel v systémech MHD je pohon na stlaceny
plyn CNG (compressed natural gas). Oproti elektrobusiim se nejedna o zcela bezemisni druh
pohonu, ale o pohon splitujici emisni limity EURO 5 a vyssi. Dal§im rozdilem je hlu¢nost,
elektrobusy jsou zcela bezhlu¢né, kdezto dopravni prosttedky s pohonem CNG maji zhruba
50% hluk dieselovych prostfedkli. Vefejné podvédomi o této variant€ alternativniho pohonu
je vyrazné€jsi, néz u elektricky pohanénych vozidel, nebot’ do provozu byl prvni autobus
s pohonem na zemni plyn nasazen jiz v roce 2006, oproti roku 2015, kdy vyjel do ulic Prahy
prvni elektrobus SOR.

Autobusy na stlateny zemni plyn CNG jsou zavedeny ve velkych provozech jako je Ostrava,
Pardubice, Havifov a témé&f v 50 dalSich ceskych méstech. Jiz zminény Dopravni podnik

Ostrava ma ve vozovém parku dvoupodlazni Doubledeckery Scania s pohonem na CNG.

1.2.3 Autobusy na vodikové palivové ¢lanky

Za zminku jisté stoji i testovani autobust s vodikovymi palivovymi ¢lanky, které mohou byt
povazovany za konkurenci elektrobust. Evropského projektu palivoclankovych autobust
CHIC, ktery probihal v letech 2010-2016, se ucastnilo 50 palivo€lankovych autobusii
v 7 méstech Evropy a kanadském Whistleru. Vysledek projektu ukazal, ze palivoclankové
autobusy na vodik sméiuji ke komercializaci a jsou schopny bézného provozu.

Némeckéd Regional Kéln GmbH, kterd se zaméfuje na provoz autobusové dopravy v méné
osidlenych oblastech a mezi méstskymi centry, vlastni nejvetsi evropskou flotilu vodikem
pohanénych prostfedki vefejné osobni dopravy. Dva prototypové autobusy s palivovymi
¢lanky, provozované od roku 2011, dva pfedsériové autobusy nasazeny v 2014, v srpnu 2020

rozsifilo dalSich 35 dopravnich prostiedkti. Doplinovani pohonnych hmot zabezpecuji dvé
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cerpaci stanice, které umoznuji tankovani 20 autobusti na palivové ¢lanky denné ve dvou
cyklech po 10 vozidlech. Cilem spole¢nosti je provozovat 50 autobusi do konce
roku 2021. (10)

Na uzemi Ceské republiky byl realizovan projekt TriHyBus (Triple Hybrid Hydrogen Bus),
pod zastitou UJV Rez Mezi lety 2009 az 2014 fungoval v Neratovicich pilotni provoz
prvniho autobusu s vodikovymi palivovymi ¢&lanky, ktery byl vyroben v plzeiiské Skodé
Electric a.s. na podvozku a karoserii Iveco Irisbus Citelis. Primémy dojezd, na jednu nadrz
dosahoval 300 km a samotné tankovani trvalo 10 minut. (11, 12)

O vyuzivani vodikového pohonu ve vefejné dopravé jevi zijem Moravskoslezsky
a Stiedocesky kraj. Dopravni podnik mésta Usti nad Labem vstoupil do prvni fize zavedeni
vodikové dopravy, kdyZ v roce 2021 zah4jil vystavbu vodikové Cerpaci stanice. Nasledujicim
krokem dopravniho podniku je ziskdni dotani podpory pro ndkup az 15 autobusl

s vodikovymi palivovymi ¢lanky. (13)

H B \M‘“ E’ﬁw
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Obrazek 1 TriHyBus
Zdroj: (12)
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2 MESTO KUTNA HORA

Pro spravnou analyzu, je potfeba provést zakladni seznameni s méstem Kutnd Hora. Bude
nutné zmapovat mozné cile cest a zajmové body obyvatelstva, jako jsou socidlni a vzdélavaci
zafizeni, ¢i primyslové objekty a vyznamni zaméstnavatele. Dulezitym faktorem
je 1 navaznost na piiméstskou a Zeleznicni dopravu.

Kutna Hora je mésto se statutem obce s rozSifenou puasobnosti, ktera se nachazi
v jihovychodni ¢asti StfedoCeského kraje. Mésto je vyznamnd pamatkova rezervace zapsana
na svétovém seznamu kulturniho dédictvi UNESCO, zejména diky svym dominantam,
kostelu sv. Jakuba achrdmusv. Barbory. M¢ésto se skladd z 12 méstskych ¢asti na
7 katastralnich tzemich.

Podle tidajui Ceského statistického ufadu k 1.1.2021 v Kutné Hote Zilo 20 828 obyvatel,
s nejvyssim zastoupenim v méstskych ¢asti Hlouska (5 088), Sipsi (4 943) a Zizkov (3 684).
V dichodovém véku se nachazi 4 388 (21 %), v produktivnim a Skolnim, tj. od 15 do 64 let
13 158 (64 %) obyvatel.

Socialni a vzdélavaci zazemi

Zakladni instituci, kterd ma zasadni vliv na kazdodenni déni je Méstsky ufad, jenZ se nachazi
na Havlickové namésti v blizkosti vyhlidky u sv. Jakuba, nicméné vice jak 200 metrd
od nejblizsi zastavky na Palackého namésti. Ufad prace je situovan v samostatné budové na
ulici Radnicka v dosahu stanovist¢ MHD Kamenny dim.

V zapadni casti mésta se nachdzi jak nemocnice, tak 1 poliklinika se samostatnou
zastavkou MHD.

Pro potieby obyvatelstva jsou v Kutné Hofe hned &tyti pobocky Ceské posty, to znamena,
Ze mésto ma Ctyii poStovni smérovaci Cisla, hned tfi z nich jsou v blizkosti zastdvek MHD.
Hlavni pobocka se nachazi v méstské Casti Vnitini mésto a je obslouzena dvojici zastavek,
Palackého nameésti a Kamenny dim. Nasledujici pobocka je situovana v blizkosti zastavky
Tylovo divadlo, Hlouska. Na vychod od centra v méstské ¢asti Sedlec, u zastavky kostnice, je
tieti pobocka.

V Kutné Hofe jsou zastoupeny vSechny urovné vzdé€lavaci systému. Pro déti predskolniho
veku mésto nabizi Ctyfi mateiské Skoly v méstskych ¢astech Sedlec, Hlouska a Vnitini mésto.
Dale &tyii Zéakladni $koly, jsou to: ZS Zizkov, ZS Jana Palacha, ZS Kamenni Stezka
a ZS T.G. Masaryka. Stiedni stupeii vzdélani zastupuje dvojice gymnazii, Gymnazium Jitiho

Ortena a Cirkevni gymnazium, Stfedni odborna Skola a stfedni odborné ucilisté¢ femesel
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a Stfedni pramyslovd Skola, kterd zaroven nabizi i vyS$i odborné¢ vzdélani v oblastech
automatizace a telekomunikaci.

Snaha je ziidit Kutnohorskou Kralovskou Univerzitu v budové Jezuitské koleje, ktera by
poskytovala vzdélani v historickych oborech, ale aktualn¢ v Kutné Hote sidli pouze Vysoka
Skola spolecenskych a politickych véd se zaméfenim na studium politologie v bakalarském
programu. Instituce se sem piesté¢hovala z Kolina v roce 2015.

Centra zaméstnanosti a obchodni zony

V Sedleci, vedle prostor byvalého cisterciackého klastera se nachazi tabakova tovarna Philip
Morris CR, a.s., kde je zaméstnano na 800 pracovnikil. V prostorach primyslové zony se
nachdzi tovarna na vyrobu LCD monitord a pocitacovych komponent Foxconn Technology
CZ s.r.o., kterd zamé&stnava na 2 000 lidi. Strojirensky zavod CKD Kutna Hora, a. s. na
vyrobu odlitkli, svafencii a zelezni¢nich podvozkl s 800 zaméstnanci a logistickd firma
JUSDA Europe s.r.0. Za zminku stoji i mistni pivovar v Sipsi v dochazkové vzdalenosti od
autobusového nadrazi.

Obchody a obchodni centra jsou ve mésté zastoupeny fetézci Kaufland, Albert, Billa a Penny
Market. Jedna se o vyznamné body, které dle gravitatniho modelu pfevezmou majoritu
potencionélnich zakaznik. Kazdy zobchodnich domt je v blizkosti zastivky MHD,
v piipadé Kauflandu a Albertu se jedna o stanoviité Cechova. Penny Market je v dosahu
zastavky Sipsi, Sbérna a Billa je hned vedle autobusového stanovisté. V arealu byvalého
vyrobniho zavodu Avie nové vznika obchodni diim TESCO v pfimém dosahu zastavky
Hlouska, Na Spici.

Dopravni situace

Kutnou Horou vede silnice 1/2 v tseku Riéany — Prelouc, ktera se u Malina, vychodné od
mésta, kiizi se silnici /38 v iseku Kolin — Caslav. Konéi zde silnice 11/126 ve sméru od
Zbraslavic. V katastru mésta se dohromady nachézi 11 silnic III. Ttidy.

Méstska hromadna doprava Citd sedm linek pro vSedni dny a jednu vikendovou. Piiméstskou
dopravu zabezpecuje Ctrndct linek, které vozi zdkazniky napiiklad do Zbraslavic, Kolina
¢i Zruce nad Sazavou.

Kutnou Horou prochéazi zelezni¢ni trat’ 230, (Praha —) Kolin — Havlickiv Brod. Jedna
se o dvoukolejnou elektrifikovanou zeleznici v celé své délce. Hlavni néadrazi se nachazi
v méstskeé casti Sedlec, s pfimim prestupem na méstskou MHD. Ze stanice je napojeni na
regionalni trat’ 235, vle¢ku & 1262 do pramyslové oblasti CKD Kutnd Hora, a. s., vleku

&. 1131 a vletku &. 1159 do arealu spolecnosti Philip Morris CR, a.s.
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Na regiondlni trati 235 Kutna Hora — Zru¢ nad Sdzavou, se pfimo na izemi mésta nachazi tfi
zastavky, Kutna Hora — Sedlec, Kutnd Hora — M¢ésto a Kutna Hora — Predmésti.
Trat’ je neelektrifikovana a 35,9 km dlouha.

Meéstska hromadna doprava je fizena z dispeCinku v Céslavi.
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3 ARRIVA KUTNA HORA
ARRIVA TRANSPORT CESKA REPUBLIKA as., v Ceské republice provozuje 2 000

autobust, 38 trolejbust, 83 vlakl a zaméstnava témétr 3 500 zaméstnancl. Hlavni ¢innosti
skupiny je linkova autobusovd doprava. Na trhu pravidelné osobni autobusové dopravy
v tuzemsku zaujima ARRIVA vedouci postaveni. Rocné€ piepravi ptfes 115 miliond
cestujicich. (14)

V Kutné hote dcefind ARRIVA autobusy a.s. provozuje méstskou a priméstskou osobni
hromadnou dopravu. Béhem roku 2019 doslo k obméné vozového parku. Pétice dieselovych
vozidel byla odstavena a nahrazena trojici 11metrovych elektrobustt SOR spolu s dvojici
8metrovych midibusit ROSERO-P. Elektricka vozidla dopliiuji t¥i dieselové autobusy, které
slouzi béhem technologickych piestavek. V méstské ¢asti Sedlec, v aredlu byvalé cihelny,
byla vybudovana nabijeci stanice. Ta je osazeny péti stojany SOR 400/200A-EV, které byli
dodany vyrobcem elektrobusit SOR Libchavy s.r.o. Nové nasazena vozidla mohou tedy byt
nabijena vSechna soucasné.

Vedeni mésta se rozhodovalo mezi autobusy na zemni plyn a elektrobusy. Elektrobusy

zvitézily diky vyhodnéjSim dotacnim podminkam.

Obrazek 2 Proces nabijeni
Zdroj: Autor
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Dopravni obsluznost v Kutné hote zajiStovala vyhradné dieselova vozidla, nez byl 13.6.2019
zaveden casteCny bezemisni provoz. Vozovy park tvofilo 7 autobusi SOR a midibus
Mercedes SPRINTER.

Mezi vytazené prosttedky patii dvojice autobusti SOR BN 12, které zajistovaly linky 245001
a 245003. Méstskou linku 245007 zajistoval midibus Mercedes SPRINTER 313. M¢stskou
linku 245006 zajistovaly dva autobusy SOR BN 10,5, sluzebn¢ mladsi vozidlo bylo pfesunuto
na novou piiméstskou linku 245017. Linky 245002, 245004 a 245005, které¢ byly primarné
uréeny pro zaméstnance v pramyslové oblasti CKD, zajistovaly autobusy SOR B 10,5, SOR
IBN 10,5 a SOR CN 8,5. Prvni jmenovany dopravni prostfedek jiz neni aktivni.

Spolu s obménou vozového parku, na zédkladé pozadavkli mésta, provozovatel provedl zménu
jizdnich tadu a reorganizaci linek. Zasadni zménou bylo zruSeni linek 245002, 245004
a 245005, které slouzily primarné pro zaméstnance v primyslovém arealu CKD. Cast provozu
byla pfesunuta na linku 245017, ale podil na pfepravé pracovnikli mé i Foxconn, ktery si
zajiStuje vlastni dopravni obsluznost nezavisle na spolecnosti ARRIVA autobusy a.s.

Pivodni linka 245001 nedoznala, jako jedind Zadnych zmén, a v novém jizdnim fadu je
vedena pod oznacenim 245011. Linka 245003 poliklinika - autobusové stanice — Kank byla
spojena s ptivodni linkou 245004 a tedy rozsifena a stanice celnice — CKD — Karlov pod
novym oznacenim 245016.

Linka 245006 hlavni nadrazi CD — sidlisté Sipsi — U Kamenné kasny — poliklinika byla
roz$ifena o dv¢ zastavky Malin, Malin u restaurace a oznacena jako 245012.

Linka 245007, ktera zajistovala provoz o vikendech a o svatcich byla rozSifena o 4 zastavky
a noveé oznacena 245091.

Zapojenim Kutnohorska do spole¢ného integrovaného systému Prahy a Stfedoceského kraje
doslo 1.8.2021 ke zruSeni vSech platnych linek MHD na izemi Kutné Hory a jejich nahrazeni
linkami 24801 a 24802. Déle, se do dopravni obsluhy mésta zapojuji upravené linky 381, 481
a 705, které jsou soucasti sttedoCeské integrované dopravy. Provoz linek 381 a 705 je veden
v ptesném protikladu v 30minutovém intervalu béhem dopravni Spicky, a v 60minutovém
intervalu v ostatnich obdobich dne. Linky jsou vedeny ptes uzemi cel¢ Kutné Hory, ale
primarné zajistuji spojeni s Caslavi. Linka 481 zajistuje pfimé spojeni Uhliiskych Janovic,
Kutné Hory a Caslavi, tudiZz spoj méstem pouze projizdi a nijak vyrazné nezasahuje do
syst¢tmu MHD. Tyto linky nejsou zajistovany pomoci elektrickych vozidel a jsou spravovany

PID, z tohoto diivodu nebudou v praci dale zminény.
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4 ANALYZA AKTUALNIHO STAVU
4.1 Vozovy park

Ve vozovém parku Caslavské pobocky spoleénosti ARRIVA autobusy a.s., ktera zabezpecuje
dopravni prostitedky pro provoz MHD v Kutné hote, se nachazi 3 elektrobusy SOR,
2 elektrické midibusy ROSERO a 3 dieselové autobusy SOR. Elektrické dopravni prostiedky
zavedené do ostrého provozu od prvni poloviny roku 2019 nahradily 4 dieselové autobusy

SOR, kter¢ byly postupné nasazovany v letech 2004 az 2008, a jeden Mercedes SPRINTER.

4.1.1 Dieselové dopravni prostredky

SOR BN 10,5

Dieselové autobusy s vyrobnim oznacenim SOR BN 10,5 se v kutnohorském vozovém parku
MHD nachazely dva. Prvni, sluzebn¢ starsi dopravni prostfedek byl nasazen do provozu jiz
v roce 2004 a slouzil do roku 2019, kdy byl vyménén za svoji elektrickou alternativu. Druhy
autobus SOR BN 10,5, ktery je stale aktivni, byl do provozu nasazen v roce 2015.

Autobusy SOR s oznacenim BN jsou uréené do méstského a ptiméstského provozu. Dopravni
prostiedek je konstruovan casteéné nizkopodlazni s diirazem na ekologicky a hospodéarny
provoz. (15)

Autobus je vybaven diodovymi tably BUSTEC s hnéd¢ zabarvenym pismem. Celkové
tf1 tabla jsou rozmisténa na Cele, zadi a boku. Palubni distribuce informaci je zajiSténa pomoci

LCD panelu.

Tabulka 1 Vybrané parametry SOR BN 10,5

SE66355 ‘ SOR BN 10,5

Mista k sezeni 30 | Datum prvni registrace 10.06.2015
Klimatizace Ne |Vykon 184 kW
NizkopodlazZni Ano | Palivova nadrz 1601
Pocet dveri 3 |Ad-Blue 301
Emisni trida EURO 6

Zdroj: Autor, (15)
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Obréazek 3 SOR BN 10,5
Zdroj: Autor

SOR IBN 8,5

Autobusy SOR BN 8,5 jsou nizkopodlazni, uréené pro provoz v uzkych ulicich, naptiklad
v historickém centru mésta. Pfi porovnani s pfedchozim typem BN 10,5, jehoz délka
je 10 750 mm je BN 8,5 se svymi 8 400 mm vyrazné kratsi, diky ¢emuz ma ptistup do mist,
kam by se jinak klasické autobusy dostavaly se znacnymi potiZemi, nebo viibec. (15)
Kutnohorsky BN 8,5 byl do provozu nasazen v roce 2012. Vnéjsi a vnitini informacéni vybava
je totozna s predchozim autobusem. Pismeno ,,I* v oznaceni znamena, ze dopravni prostiedek

byl vyroben pod licenci IVECO.

Tabulka 2 Vybrané parametry SOR IBN 8,5

4E83852 ‘ SOR IBN 8,5

Mista k sezeni 25 |Datum prvni registrace 12.03.2012
Klimatizace Ne |Vykon 137 kW
NizkopodlaZni Ano | Palivova nadrz 1601
Pocet dveri 2 | Ad-Blue 301
Emisni tfida ESEEV

Zdroj: Autor, (15)
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AROINS
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Obrazek 4 SOR IBN 8,5
Zdroj: Autor

SOR CN 8,5 CUMMINS

Autobusy SOR CN 8,5 jsou povazovany za ptedchidce BN 8,5, od kterého se lisi zejména
manuélni pfevodovkou. SOR BN ma pievodovku automatickou. Jednd se opét o typ
nizkopodlazniho autobusu uréené¢ho pro méstsky provoz. V kutnohorském vozovém parku
se jedna o nejdéle provozovany autobus MHD, byl nasazen v roce 2010.

Pro predavani informaci slouzi pouze Celni tercikové tablo BUSE, na palubé se nenachazi

Zadny informacni panel.

Tabulka 3 Vybrané parametry SOR CN 8,5

3E83046 'SOR CN 8,5

Mista k sezeni 26 | Datum prvni registrace 28.06.2010
Klimatizace Ne |Vykon 137 kW
NizkopodlazZni Ano | Palivova nadrz 1601
Pocet dveri 2 | Ad-Blue 301
Emisni tfida EURO 5

Zdroj: Autor, (15)
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dov=Chvaletice

g8 30461

Obrazek 5 SOR CN 8,5
Zdroj: Autor

4.1.2 Elektrické dopravni prostfedky

SOR EBN 11

Jedna se o 11metrovy bezemisni nizkopodlazni elektrobus pro méstsky a ptfiméstsky provoz,
s celkovou kapacitou 93 cestujicich. Vozidlo je vybaveno elektrickym topenim a dvojici
klimatizacnich jednotek pro zajist€éni komfortniho cestovani. Standardni dojezd na jedno
nabiti se pohybuje v rozmezi 120 az 150 km v zavislosti na lince, dnu v tydnu, ro¢nim obdobi
a dalSich parametrech.

Elektrobus SOR EBN 11 byl poprvé testovan a nésledn€ nasazen v roce 2015 v Praze, do
provozu v Kutné hote byly nasazeny hned tii vozidla v roce 2019.

Podobné jako u BN 10,5 jsou vSechny EBN 11 vybaveny tfemi diodovymi tably BUSTEC

a jednim LCD panelem na palubé.
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Tabulka 4 Vybrané parametry SOR EBN 11

6E21041

6E21042 SOR EBN 11

6E21043

Mista k sezeni 30 |Datum prvni registrace 24.04.2019
Klimatizace Ano | Vykon 120 kW
NizkopodlaZni Ano | Kapacita baterie 172 kWh
Pocet dveri 3

Zdroj: Autor, (16)

Obrazek 6 SOR EBN 11
Zdroj: Autor

Lons

Obrazek 7 Interiér SOR EBN 11
Zdroj: Autor




ROSERO-P FIRST FCLEI

Eklekticky midibus pro méstsky a piiméstsky provoz ROSERO-P FIRST FCLEI je postaven
na podvozku Iveco Daily. Vozidlo je ur€eno pro obsluhu historické ¢asti mésta, kde diky
svymi kompaktnim rozmérim mulze bez obtizi operovat. Celkova kapacita ¢ini 28 mist,
18 z toho k sezeni, jedno invalidni misto a prostor pro détsky kocarek.

Stejné jako u predchoziho elektrického prostfedku jsou midibusy vybaveny tiemi diodovymi

tably BUSTEC a jednim LCD panelem na palubg.

Tabulka 5 Vybrané parametry ROSERO-P FIRST

6E21029 | ROSERO-P FIRST FCLEI
6E21039 |

Mista Kk sezeni 18 Datum prvni registrace 02.05.2019
Klimatizace Ano Vykon 100 kW
NizkopodlaZni Ano Kapacita baterie 78 kWh
Pocet dveri 2

Zdroj: Autor, (17)

Obrazek 8 ROSERO-P FIRST FCLEI
Zdroj: Autor
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Obrazek 9 Interiér ROSERO-P FIRST FCLEI
Zdroj: Autor
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5 DOPRAVNI VYKON

Provoz méstské hromadné dopravy na uzemi mésta Kutnd Hora zajistuje pétice elektrickych
vozidel ve slozeni SOR ENB 11, ROSERO-P FIRST FCLEI a trojice dieselovych
nizkopodlaznich autobusii, SOR BN 10,5, SOR CN 8,5 a SOR IBN 8,5. Dopravni obsluznost
je zajisténa pomoci dvou linek, na kterych se bdhem dne vystiidaji viechna vozidla. Zadny
z dopravnich prostiedkti neni striktné pfifazen k jedné konkrétni lince.

Elektricka vozidla byla pofizena za financni pomoci v ramci Integrovaného regionalniho
opera¢niho programu (IROP), vyzvy €. 20 — Nizkoemisni a bezemisni vozidla. Néaklady
dosahly vyse 53,8 mil. K¢, pficemz IROP pokryl 85 % znékladd, tj. 45,7 mil. K¢. (1,18)
V podminkach dotaéniho programu mohou elektrobusy fungovat pouze na izemi Kutné Hory
a vSech pét dopravnich prostiedki musi dohromady dosahnout ro¢ni vytizeni 150 000 km
na vefejnou obsluznost. Vyjimku tvoii Hlizov a obec Malin, které nejsou pifimo soucasti
mésta. Podminky provozu vramci dotaéni smlouvy musi byt dodrzovany jak ze strany
dopravce, tak 1 mésta po dobu deseti let. Servis vozidel a jejich piiprava na kazdoro¢ni
technickou kontrolu probihd ve vlastnich prostorach spole¢nosti ARRIVA autobusy a.s.
v Caslavi, naroénéjsi tikony, ¢i opravy probihaji v Pardubicich.

Dojezdova vzdalenost garantovana vyrobcem u velkych elektrobusid, tj. SOR EBN 11
v bé&zném provozu dosahuje az 190 km na jedno nabiti, u mensich vozidel, ROSERO je to 150
km. Nicménég, primérnou spotiebu elektrické energie na spoj, ¢i linku nelze jednoznacné
urcit. Spotfeba zavisi na mnoha faktorech, zvlasté¢ v podminkach Kutné Hory. Mésto je velmi
Clenité a spoje obsluhujici hlavné zastavky v historickém centru (Kamenna kasna, Kamenny
dim, Palackého namésti) musi prekondvat opakované pievyseni. Méstské centrum mohou
obsluhovat pouze midibusy ROSERO, a to jak z prostorového omezeni (viz. Obrazek 10),
kdy delsi autobusy maji znacné potize se v stisnénych prostordch pohybovat, tak 1 diky
hmotnostnimu omezeni vychazejiciho z historické tézby sttibrné rudy pod méstem. V celém
rozsahu historického centra plati omezeni na jednorazovy prijezd vozidla do maximalni

hmotnosti 40 tun a vedeni mésta dlouhodobé odmité zde povolit provoz velkych autobust.
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Obrazek 10 Ulice Husova mezi zastavkami Kamenna kasna a Palackého namésti
Zdroj: Autor

Znacny vliv na dojezdovou vzdalenost maji i dalsi elektricka zafizeni na palubé vozidla.
Jednd se o informacni panely, USB nabijecky, ale hlavné o klimatiza¢ni jednotku, jenz
je nutna pro zajisténi pohodli béhem horkych letnich mésic. V zim¢ jsou vozidla vytapéna
pomoci naftového topeni. Dal§im faktorem, je samotna hmotnost dopravniho prostiedku.
Vzhledem k obecné rozsitenému omylu, ktery tvrdi, ze elektrickd vozidla jsou t€z8i, néz
vozidla s konven¢ni pohonnou jednotkou, kdy faktem zlstdva, ze hmotnostni rozdil
je minimdlni, ¢i zanedbatelny. V piipad¢ elektrobusu SOR EBN 11, ktery ma pohotovostni
hmotnost 10 300 kg, je rozdil 300 kg ve prospéch k srovnatelnému dieselovému autobusu
SOR BN 12. (15, 16) Podle udaji od ROSERO-P, dodavatele méstskych midibusti je
pohotovostni hmotnost dieselovych a elektrickych vozidel totozna, 7 200 kg. (17) Podstatnym
Cinitelem, ktery tedy ovliviiuje celkovou hmotnost vozidla béhem provozu na lince je
obsazenost cestujicimi.

V neposledni tad¢ spotfebu energie ovliviiuje 1 jizdni styl fidice a dopravni provoz,

¢i stavebni omezeni. Povinnosti fidi¢i je zajistit, aby kapacita elektrické energie v bateriich
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neklesla pod 20 %. Minimalni hladina, pod kterou jiz dochdzi k poSkozeni Zzivotnosti
akumulatori a byly by tak i poruSeny zarucni podminky. Béhem dobijecich piestavek
zastupuji elektrickd vozidla dieselové autobusy, které jsou bézné¢ zaparkovany v aredlu
spolecnosti Cross Trans Service Kutnd Hora, s.r.o. na ulici Hrn¢irska.

Pfi organizaci turnust idi¢t je bran zvlastni ohled, aby se jednotlivym fidi¢im pfiili§ Casto
nemeénili dopravni prostfedky, nebot” znalost stavu vozidla z pfedchozi smény, ¢i provozu

usnadiiuje udrzbu a ptedchazi ptipadnym porucham.

5.1 Nabijeni elektrobust

Mezi nékteré divody, pro¢ se elektromobily doposud vyrazné nerozsitili do bézného provozu
lze zatadit omezeny dojezd, alespon ve srovnani se spalovacim pohonem a dlouhé nabijeci
Casy. Systém linek méstské hromadné dopravy dokdze tuto nevyhodu castecné eliminovat
pomoci napldnovani nabijecich intervald pro kazdé vozidlo samostatné a ptipadné stanoveni
jejich nahrad v provozu. Efektivné tak zabrani tvoifeni se ¢ekacich front na nabijeci stojany
a zajisti tak i pozadovany denni dojezd.

Nabijeci stanice je umisténa v méstské ¢asti Sedlec v arealu byvalé cihelny a je vybavena
celkem péti stojany od vyrobce autobustit SOR. VSechna vozidla mohou byt tedy nabijena
soucasné v standardnim reZimu nabijeni. Stojany jsou vybaveny i1 moZnosti zrychleného
nabijeni a rychlonabijeni, ale vzhledem k technickému omezeni rozvodné sité a pfitomnosti
dalsich odbérateld, je mozné k rychlonabijeni vyuZzivat pouze jeden stojan soucasng.
Standardni nabijeni probiha pres noc a trva az devét hodin u SORu a 5-8 hodin u ROSERa
v z&vislosti na hodnoté vybiti akumulatoru po piedchozim provozu. Béhem dopolednich
hodin je mozné vyuZit nabijeci stojany pro zrychlené tii hodinové nabijeni a rychlonabijenti,
které trva hodinu a ptl.

Pomalé AC nabijeni poskytuje stiidavy proud dopravnimu prostfedku, ktery si jej prvné
musi pievést na stejnosmérny proud, nez ho ulozi do akumuléatoru. K tomuto ptevodu slouzi
palubni nabijecka a teprve jeji vykon a konfigurace rozhoduje, jak rychly proces nabijeni
bude. Bé€zny vykon nabijecky se pohybuje v rozmezi 3,6 — 22 kW. Tento zplisob je primarné
uréen pro domadci nabijeni. (19)

Zrychlené DC nabijeni poskytuji pfimo stejnosmérny proud, ktery si dopravni prostiedek
nemusi nijak pfevadet, a neni tak omezen vykonem své, ¢asto pomalejsi, palubni nabijecky.

Rychlonabijeci stanice zpravidla zvladnou nabijet vykonem 50 kW.
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Rychlonabijeni DC je nabijeni stejnosmérnym proudem pomoci vykonné nabijeci stanice,
hodnota vykonu se pohybuje v rozmezi 50 az 250 kW. Ultrarychlé nabijeni lze vyuzivat na
konec¢nych zastavkach, nebo pii bezpecnostni piestavce fidice.

Rekuperace Kkinetické energie

Béhem castého zastavovani, zpomalovani nebo jen udrzovani pozadované rychlosti vozidla
lze vyuzit moznost rekuperace. Rekuperace je proces, pfi kterém dochdzi k preméné ¢asti
kinetické energie na energii elektrickou, kterou lze ulozit do akumulétor a nasledné zpétné
vyuzit pro provoz vozidla. Bézn¢ je tato energie mafena v brzdovém ustroji, u elektromobila
1ze pomoci elektrického motoru, ktery takto pracuje v rezimu generatoru docilit ¢aste¢ného
navratu prostfedkll vynalozenych na pohyb vozidla. Do ¢innosti je rekuperace uvedena na
zaklad¢ pozadavkl zfidici jednotky pfi Castecném seSlapnuti brzdového pedélu. Energie
nasledné proudi ptes invertor, kde je upravena, aby mohla byt uskladnéna. Pti pozadavku na
vétsi brzdové zpomaleni az zastaveni, je vyuzita brzdova soustava. Provoz v méstském
provozu pii ¢astém zastavovani je idealni pro rekuperaci, pti¢emz zaroven dochazi ke snizeni
opotiebeni brzdové soustavy. Uéinnost procesu u asynchronniho motoru SORu EBN 11

dosahuje az 30 %.

5.2 Dojezdy elektrobusti

Dojezdova vzdalenost SOR EBN 11 po béZném nabijeni je dle vyrobce 190 km. Podle
tabulky 6 by to odpovidalo primérné spotiebé 0,9 kWh/km. Nicméné tato hodnota odpovida
pouze jizdé¢ bez energetické spotieby dalSich zafizeni a po komunikaci bez pfevySeni.
V ptipadé jizdy po silnic 1/2 od okruzni kfizovatky po ulici Ceskoslovenskych legionafii
smérem k zastavce Zizkov, Na Valech béhem ¢ervna, kdy panuji vy$si venkovni teploty, tedy
za nutnosti aktivni klimatizace a ptiblizné 70 % obsazenosti vozidla stoupéd spotieba az na
1,7 kWh/km. V zimnich mé&sicich, kdy je elektrobus vytipén nezéavisle na akumulatoru

dosahuje spotfeba na totozném tseku 1,1 — 1,2 kWh/km.

33



Dojezd elektrobusu

c
Ly = 52 [fem] M
elen.1 km
Kde: lgeooiiiiiiiiiiii.i, dojezd elektrobusu [km]
CAKU. v, kapacita akumulatoru [kWh]
Selenl kmeeeveereneeneanns spotieba elektrické energie na 1 km [kWh/km]

Dojezd elektrobusu, (Podle vztahu (1), hodnota: 103,2 kWh, 1,2 kWh/km)
Caky 1032

=86 km
Sel.en.l km 1»2

ld=

Tabulka 6 Dojezd SOR EBN 11 pii jednotlivych spotiebach elektrické energie

Uroveri el. energie

v akumulitoru 100 80 60 50

[%] I R I R R

Enesrrg)?etr[f(l;:’lel}i(m] Dyt (i)
0,8 129,0| 107,5 86,0 538 ¢
0,9 191,1| 152,9] 1147 95,6 76,4 47,8 §
1 172,0| 137,6] 103,22 86,0 68,8 430 2 s
1,1 156,4| 125,1 93,8  782| 625 391 ; S
1,2 1433| 114,77 86,0 71,7 57,3 358 T E
1,3 132,3| 105,8 79,4 66,2 52,9 3.1 g2
1,4 122,9 98,3 73,7 61,4 49,1 30,7 3 =
1,5 114,7 91,7 68,8 57,3 45,9 287 3
1,6 107,5 86,0 64,5 53,8 43,0 26,9 ©
1,7 101,2 80,9 60,7 50,6 40,5 253

Zdroj: Autor

Hodnoty zvyraznéné cervenou barvou piedstavuji jiz nedostateCnou dojezdovou vzdalenost

pro nejdelsi etapu z dennich obé&hil elektrobusti SOR.

Dojezdova vzdalenost ROSERO-P FIRST FCLEI s plné nabitym akumulatorem dle udaji od
vyrobce ¢inni 150 az 190 km. Podle Tabulka 7 to odpovidd primérné spotiebé mezi
0,4 - 0,5 kWh/km. Stejné jako v piedchozim ptipadé u elektrobusu SOR EBN 11 je pohodli
cestujicich v horkém pocasi zajiSténo klimatizacni jednotkou, kterd navySuje spotiebu
elektrické energie az o 48 %, to v praxi znamena spotiebu 0,74 kWh/km pii 60 % obsazenosti

dopravniho prostiedku.
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Tabulka 7 Dojezd ROSERO-P FIRST pfi jednotlivych spottebach elektrické energie

Uroveii el. energie

v akumulatoru
[Yo]

15,

Spoti‘eba el. e
Energie Dojezd [km] ‘5 32
[KWh/km] 23
0,3 156,0|  130,0 S E
0,4 1950 1560 117,0| 975 780 488 2 c

0,5 1560 1248| 936| 780| 624| 390 = ‘é

0,6 1300/ 1040|780 650] 520 325 O =X

0,7 11,4 89,1 669  557| 446|279 &

Zdroj: Autor

oy e

pro nejdelsi etapu z dennich ob&hi midibustt ROSERO.
Pro oba typy dopravnich prostiedkl plati podminka, kdy vyrobcem garantovany dojezd na

jedno nabiti, je dosazitelny pokud, jiz na akumulatorech nebylo najeto vice jak 150 000 km.

5.3 Charakteristika linkového vedeni
Dopravni obsluznost v Kutné Hote zajistuji 2 linky, oznacené jako 240801 a 240802. Kazdy

z nasazenych dopravni prostfedkli ma vlastni turnus, v némz se kombinuji spoje z obou linek.

Linka 240801

Linka 801 vede mimo historickou ¢ast mésta a je tedy pfevazné obsluhovéana velkymi
elektrobusy SOR. Na uzemi Kutné hory zahrnuje zastavky: Hlizov, u védhy — Hlizov,
u pomniku — Kutnd Hora, Malin, Starokolinska — Kutnd Hora, Malin, Novodvorskd — Kutna
Hora, Malin, Mincovni — Kutnd Hora, hlavni nadrazi — Kutnd Hora, Sedlec, U Nadjezdu —
Kutna Hora, Sedlec, kostnice — Kutna Hora, Sedlec, Cechova — Kutna Hora, Sip'éi, Opletalova
— Kutna Hora, Sipsi, Jana Zajice — Kutna Hora, Sipi, Sbérna — Kutna Hora, aut.st. — Kutna
Hora, Zizkov, Na Valech — Kutna Hora, Zizkov, Koufimskd — Kutnd Hora, ZiZkov,

poliklinika.
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Nebovidy ,

Libenice

Grunta

MNove
Dwvory

~—’
!A}’{ Kutna
s kaiov HOra

Obrazek 11 Linka 801
Zdroj: Seznam.cz/jizdnirady, Gprava autor

Linka 240802

Linka 802 jiz zahrnuje zastavky v historickém centru mésta, které mohou obsluhovat pouze
midibusy a je taktéz vice vyuZivana béhem dni pracovniho klidu. Zahrnuje zastavky:
Kutna Hora, Vrchlice, V Cihelné¢ — Kutna Hora, Policany — Kutnd Hora, Policany — Kutna
Hora, Vrchlice, Taborska — Kutna Hora, Zizkov, Fu¢ikova — Kutna Hora, Zizkov, Kremnicka
— Kutna Hora, Kamenna kasna — Kutna Hora, Palackého namésti — Kutna Hora, Sokolska —
Kutna Hora, méstské nadrazi — Kutnd Hora, Kamenny dim — Kutna Hora, Ceska — Kutna —
Hora, Hlouska, Tylovo divadlo — Kutna Hora, HlouSka, Masarykova — Kutnd Hora, Hlouska,
Na gpici — Kutna Hora, gipéi, Sbérna — Kutna Hora, Sipéi, Jana Zajice — Kutné Hora, Sipéi,
Opletalova — Kutna Hora, Sedlec, Cechova — Kutna Hora, Sedlec, kostnice — Kutna Hora,
Sedlec, U Nadjezdu — Kutna Hora, hlavni nadrazi — Kutna Hora, Malin, Mincovni — Kutna
Hora, Malin, Novodvorska — Kutna Hora, Malin, Starokolinskda — Hlizov, u pomniku —

Hlizov, u vahy
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Libenice /

Larunta i
i\"'\__ Mowve
03 Dvory
S
SH‘ND.U-Q—MI"CI U
7 L Kutna Cirkvics
S Hora

Obrazek 12 Linka 802
Zdroj: Seznam.cz/jizdnirady, Gprava autor

5.4 Denni ob¢hy dopravnich prostredkt

Spolecnost ARRIVA autobusy a.s. mé svoji centralni pobocku v Chrudimi, ale provozovna
zajiStujici podporu, i servis vozidel pro méstskou hromadnou dopravu v Kutné Hofe
se nachazi v Caslavi. Nicméné, to neznamena, ze dopravni prostiedky musi absolvovat denné
piejezd mezi provozovnou a mistem provozu. Dieselové dopravni zélozni prostfedky jsou
parkovany v prostorach aredlu Cross Trans Service Kutna Hora, s.r.0., jak jiz bylo zminéno na
uvodu kapitoly. Elektricka vozidla naopak zistdvaji pfes noc pfipojend na nabijecich
stojanech v Sedleci, v Kutné Hote. Dopravni obsluZnost zajistuji 3 elektrobusy SOR EBN 11,
2 midibusy ROSERO-P FIRST FCLEI a trojice dieselovych zaloZnich autobust. Specifikace
vSech dopravnich prostfedkii jsou uvedeny v kapitole 4. V nasledujici tabulce 12, jsou
uvedeny zakladni tdaje, ze kterych vychazi analyza ob&éht dopravnich prostiedki pro linky

801 a 802.
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Tabulka 8 Vychozi udaje dopravnich prostiedki

Dopravni Kapacita Primérnda | Maximalni méiena Nutna rezerva

prostiedek | akumulatoru spotieba spotireba baterie

| KWh/km
SOR EBN 11 172 1.1 1.7 34.4

ROSERO 78 0,5 0,7 15,6

Zdroj: Autor

Pouzité hodnoty spotieby elektrické energie v kWh/km jsou ziskdny z bézného provozu

elektrobusu SOR i midibusu ROSERO piimo v Kutné Hofe, a to béhem letnich mésici.

5.4.1 Denni obé¢hy SOR EBN 11

Béhem pracovnich dni jsou nasazeny do obéhu vSechny tii elektrobusy SOR EBN 11, kazdy
ma vlastni denni ob¢h kombinujici spoje zobou zavedenych linek. Elektrobusy maji
stanovenou minimdalni uroven zbyvajici energie v akumulétorech, pod kterou nesmi klesnout

na 20 %, to je ptiblizné 35 kWh.

Tabulka 9 Denni ob¢h pro SOR 1

P¥i primérné spotfebd P¥i vysoké spotiebé

Obéh 810 - SOR Vzdalenost  Doba trvani spofreba / StaY spofreba / StaY
1 narust akumulatoru narust akumulatoru

Dopoledni etapa

Nabijeni | | 13| 41275 172,0 +127.5 1720

Odpoledni etapa -70,4
Zdroj: Autor

Prvni z obéht pro velké elektrobusy SOR zacind ve 4:24 a konc¢i v 16:41. Zahrnuje celkem
3 spoje zlinky 801 a 15 spoji z 802. Prestavka pro rychlonabijeni béhem dopoledne

je 75 minut dlouha.
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Tabulka 10 Denni ob¢h pro SOR 2

P¥i priimérné spotiebé Pfi vysoké spotiebé

Obéh 812 - SOR spoti-eba / Stav spoti‘eba / Stav

2 VLB Lm e reel narust akumulatoru narust akumulatoru

Dopoledni etapa

Nabijeni | | 13| 41275 172,0 +127,5 172,0

Odpoledni etapa -93,0
Zdroj: Autor

Druhy elektrobus SOR zacind ve 5:46 a kon¢i ve 19:58 s 80minutovou piestdvkou pro

rychlonabijeni. Ob¢h zahrnuje 4 spoje z linky 801 a 15 z linky 802.

Tabulka 11 Denni obéh pro SOR 3
Pii primérné spotiebé Pii vysoké spotiebé

Obéh 813 - SOR Vzdilenost  Doba trvani spofreba/ Sta\: spofreba/ StaY
3 narust akumulatoru narust akumulatoru

Dopoledni etapa

Nabijeni || 10| ___+1020 1720 +102,0 1720

Odpoledni etapa -111,7
Zdroj: Autor

Posledni denni ob¢h elektrobusu SOR béhem pracovni dni zac¢ind ve 6:11 a konci ve 20:58.

Nabijeci ptestdvka pripada na odpoledne a trva 80 minut. Elektrobus zajiStuje 3 spoje

z linky 801 a 15 z linky 802.
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Tabulka 12 Denni obéh pro SOR o vykendu

P¥i priimérné spotiebé Pfi vysoké spotiebé

Obth 826 - SOR  Vzdalenost Doba trvani  SPOtFeba/ HER UG 2L
narust akumulatoru narust akumulatoru

Dopoledni etapa

-115,0

Odpoledni etapa
Zdroj: Autor

O vikendu jsou v provozu soubézné hned dva elektrobusy SOR, prvni z nich mé totoZny ob¢h
béhem soboty i nedéle. Provoz zadina v 8:25 a konc¢i ve 20:00 s dopoledni piestavkou na

nabijeni v délce 80 minut. Obslouzeno je 10 spoju z linky 801 a 8 spoju z linky 802.

Tabulka 13 Denni obéh pro SOR v sobotu

P¥i priimérné spotirebé Pfi vysoké spotfebé

Obéh 827 - SOR  Vzdalenost Doba trvani spofreba J Sta\,' spofreba / Sta‘,’
narust akumulatoru narust akumulatoru

km h kWh kWh kWh kWh
74,7 -150,5 21,6

Dopoledni etapa 88,5 4,5 -97.,4

Nabijeni | | 08/ ___+765] 1512

-58,3
Zdroj: Autor

Odpoledni etapa

Soubézné s prvnim aktivnim SORem je nasazen 1 druhy, ale pouze béhem soboty. Elektrobus
zacina v 11:25, ve stejném okamziky, kdy prvni SOR je jiz v nabijeci stanici a kon¢i v 23:58.
Nabijeci prestavka trva 45 minut a je situovana do vecernich hodin. Elektrobus absolvuje

4 spoje linky 801 a 14 spojt z 802.
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Tabulka 14 Denni ob¢h pro SOR v ned¢li

P¥i priimérné spoti‘ebé Pfi vysoké spotiebé

Obéh 827.6 - Vzddlenost Doba trvani spoti‘eba / Stav spoti‘eba / Stav
SOR v narust akumulatoru narust akumulatoru

1517

Odpoledni etapa -44.0 RIS
Zdroj: Autor

Treti vikendovy ob¢h pro elektrobus SOR je aktivni pouze v nedé€li, ovSem je nasazovan
i béhem ostatnich dni pracovniho klidu, jakymi jsou kuptikladu statni svatky. Zacatek je
ve 11:25, tedy v okamziku, kdy prvni SOR zahajuje nabijeci prestavku, konec je naplanovany

na 22:58. ObslouZeny jsou 4 spoje z 801 a 14 spojt z linky 802.

5.4.2 Denni obéhy ROSERO-P FIRST FCLEI II
Provoz velkych elektrobusit SOR béhem vSednich dni doplituje dvojice elektrickych midibusi
ROSERO. Denni ob&hy dopravnich prostiedkil opdt kombinuji spoje z obou linek. Z diivodu

ochrany akumulatoru je stanovena nutna rezerva elektrické energie na 20 %.

Tabulka 15 Denni ob&h pro ROSERO od pondéli do &tvrtka
P¥i primérné spotfebé P¥i vysoké spotiebé

Ob¢&h 818 + 819 -
ROSERO 1

spotieba / Stav spotreba / Stav

Vzdalenost Doba trvani . p . .
narust akumulatoru narust akumulatoru

kWh

Dopoledni etapa

Nabijeni | | 15| 4780 780/ 4780 780

Odpoledni etapa

Zdroj: Autor

Prvni z elektrickych midibusit ROSERO od pondéli do ¢tvrtka zagina provoz ve 3:58 a konéi

ve 22:58, kdezto v patek je provoz prodlouzen az do 23:58. Shrnuti prvni varianty je uvedeno
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v tabulce 15 a pateéni v nasledujici. Nabijeci ptestavka trva 90 minut. Elektrické ROSERO
zajistuje obsluhu 7 spojt z linky 801 a 20, respektive 21 z linky 802.

Tabulka 16 Denni ob&h pro ROSERO v patek

Pii vysoké spotiebé

Pii primérné spotiebé

Obéh 81§ +
819.5 - ROSERO Vzdalenost Doba trvani
1

spotieba / Stav spotieba / Stav
narust akumulatoru narust akumulatoru

km kWh kWh kWh
Dopoledni etapa 90,0 4,7 -45,0 33,0 -63,0

Nabijeni | | 15| 4780 780/ 4780 780

Odpoledni etapa -46,5
Zdroj: Autor

Druhy z midibusit ROSERO je taktéz za¢lenén do dopravni obsluznosti mésta. Denni ob&hy
jsou totozné ve vSech pracovnich dnech. Zacatek provozu je naplanovany na 5:43 a konci ve
18:41. Pro rychlonabijeni je vy¢lenéna 90minutova prestavka po poledni. Midibus zajistuje

obsluznost pro 10 spojii z linky 801 a 7 spojii z 802.

Tabulka 17 Denni ob&h pro ROSERO 2
PFi priimérné spotiebé ~ PFi vysoké spotiebé

Obéh 811 - Vzdilenost  Doba trvani spotieba / Stav spotreba / Stav
ROSERO 2 4lenos oba trva narust akumulatoru narust akumulatoru

Dopoledni etapa

Nabijeni | | 15 780|780/ 4780/ 780

Odpoledni etapa -31,5
Zdroj: Autor

Béhem obou vikendovych dni a dnech pracovniho klidu je soubézné s elektrobusem SOR

nasezen i midibus ROSERO. Denni ob&h za¢ina difve neZ provoz elektrobusu SOR, jiZz ve
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4:37 a kon¢i odpoledne v 15:30. Nabijeci pfestavka je planovana kratce po poledni v délce 75
minut. ObslouZzeno je celkove 5 spojii z 801 a 13 spojt z linky 802.

Tabulka 18 Denni ob&h pro ROSERO b&hem vikendu

P¥i primérné spoti‘ebé Pfi vysokeé spotfebé

Obéh 825 - Vzddlenost Doba trvani spoti‘eba / Stav spoti‘eba / Stav
ROSERO Zdaalenos v narust akumulatoru narust akumulatoru

km kWh kWh kWh kWh
Dopoledni etapa 99,0 5,4 -49.5 28,5 -69,3 8,7

Nabijeni | | 13| 4780/ 780/ 4780 78.0

Odpoledni etapa -12,5
Zdroj: Autor
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6 NAVRHY UPRAV BEZEMISNI MHD V KUTNE HORE

Meéstskou hromadnou dopravu v Kutné Hote pravidelné¢ dopliuji dieselové autobusy, a proto
provoz nelze povazovat spravné za ekologicky. Nasledujici varianty pfedstavuji mozna feSenti,

pii jejichz implementaci 1ze dopravni obsluznost zajistit pomoci bezemisnich vozidel.

6.1 Rychlonabijeni béhem provozu

Pro provozovatele elektrickych vozidel predstavuje vyrazné uskali jejich velmi omezeny
dojezd. Nasazeni do provozu je tedy podminéno vytvofenim vhodnych podminek pro
prib&zné nabijeni, nebo podfidit jizdni fady zarucenému dojezdu. Organizace dopravni
obsluznosti v Kutné Hofe je primérné postavena na zaru¢ené dojezdové vzdalenosti vozidel
a jednom nabijecim intervalu, ktery odstavi dopravni prostiedek mimo provoz na 45 az
90 minut.

Rychlonabijeni elektrickych vozidel jiz bylo v minulosti testovdno Prazskou integrovanou
dopravou béhem zkuSebnim provozu elektrobusu SOR EBN 11, a v Dopravnim podniku
mésta Hradce Kréalové, a.s. Vyrobce autobusi SOR Libchavy s.r.o. spolupracoval pii testu
rychlonabijeciho stojanu, umisténém na termindlu hromadné dopravy v Hradci Krélové.
(6, 20)

Provoz v prazskych podminkdch dokadzal denni dojezdovou vzdalenost prodlouzit
z puvodnich 120 km az na 349 km béhem pracovnich dni a 376 km v sobotu. Prazsky SOR
byl vybaven elektrickym topenim i klimatizaci a v provozu byla dodrZzovana 25 % energeticka
rezerva. Nabijeni probihalo pomoci rozhrani dvoupolového pantografu a troleje na obratisti
Zelivského, a béhem 28minutového intervalu byl akumulator vozidla dobit o 28 %. (21)
Dopravni podnik mésta Hradce Kralové, a.s. zacal provozovat elektrobusy jiz v roce 2013, ale
moznost rychlonabijeni byla poprvé testovana az v bieznu 2016. Celkem byly v provozu
tf1 elektrobusy, pouze jeden byl ale upraven pro testovani rychlonabijeciho stojanu. Veskera
testovani a instalace rychlonabijeci stanice, vcetné upravy elektrobusu probéhla v rezii
spolecnosti SOR Libchavy s.r.o. Pivodni dojezdova vzdalenost SORu se pohybovala mezi
130-140 km denné a prostiedek se vracel s 30 % ziistatkem elektrické energie. Zavedeni
moznosti dobijet akumulatory béhem denniho provozu pro elektrobus znamenalo pfesunuti na
celodenni linku od ¢tvrté hodiny ranni do ptlnoci. Dojezdova vzdalenost byla navySena az na
278 km a béhem smény je vozidlo pfistavéno dvakrat az pétkrat k nabijecimu stojanu, ktery je
piipojen obdobné jako v prazském provozu, k trolejbusovému vedeni. Cely proces je
automaticky a fidi¢ mé za ukol pouze spravné pfistavit vozidlo, tak aby mezi dopravnim

prostiedkem a stojanem prob¢hla bezdratova komunikace a hydraulicky manipuldtor mohl
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napojit konektor na stfeSni nastavbu. Béhem 15minutového nabijeni je mozné prodlouzit

dojezd vozidla az o0 40 %. (20, 22)

Obrazek 13 Rychlonabijeni SOR EBN 11 na terminalu v HK
Zdroj: (20)

Prvnim z navrhovanych opatieni je vybudovani bodu pro rychlonabijeni na autobusovém
nadrazi v Kutné Hofe. Na tomto misté se kazdy, nasazeny dopravni prostfedek béhem svého
denniho obé¢hu, vystfida nékolikrat, bez ohledu, zda se jednd o den pracovni, nebo den
pracovniho klidu. Pro umisténi rychlonabijeci stanice 1ze vyuzit jedno z odstavnych mist na
opacném konci nadrazi, neZ je umisténa budova cekarny. Na rozdil od nabijeci stanice
v méstské casti Sedlec, fidi¢i mohou vyuzivat zdejsi socidlni zdzemi.

Nabijeni bude probihat béhem povinnych bezpecnostnich prestavek a piestavek na jidlo. Pied
zahajenim povinného pieruseni dopravniho vykonu, fidi¢ vozidlo pfipoji k nabijecimu
stojanu, piipadné pfistavi na ur¢ené misto pro automatické ptipojeni a teprve nasledné zahd;ji

prestavku. Pfipojeni bude zaznamendno jako jind préce.

45



Karik @
AL
353

b
R
i
4
Maly Kuklik . velky Kukiik %L‘
. £ 3
359 356 o vr +
% Autobusové nadrazi ¢
KUTNA % ¥S|P5i
HORA “ﬁ% &
HLOUSKA o
<3 2 of ® #
£ g < o
Z1ZKoV R ” & >
Pod Valy, 5 f
g wa VA
= T & KARLOV
Pritoky z 5.4
SH e
it A
(H| & Fis
3 rl Tl
S &
Obei 'y ."
. TN £ UNITRNI
Zastavka poliklinika, Zizkov i MESTO
]
lany 'l
Mari I‘\
i {/ - i
TR [
} —
[} P
VRCHLICE ==t

Pro priklad praktické ukazky vyvoje elektrické kapacity pfi

Nabijeci stanice, Sedlec

' pres J
SEDLEC® e

3 MALIN
B
&
D= - E{:..r;:v-u
P o=
\ Hlavni Zelezni¢ni nadrazi
[126] N
3 N
& \" *
| Na
Balidio | b
Cas.ua..,sk ) | \
;Si "‘
3
7 NESKAREDICE

Obrazek 14 Kutna Hora

Zdroj: mapy.cz, uprava autor

priabézném dobijeni beéhem

denniho vykonu, namisto jednorazového dobijeni, je vybran denni obéh 811 pro midibus

ROSERO a 812 pro elektrobus SOR. Pro midibus je uvaZzovana priméma spotieba 0,5
kWh/km a pro SOR 1,1 kWh/km.

Obéh 811 ma aktudlné 90minutovy nabijeci interval v rozmezi 12:40 az 14:10, béhem néhoz

1ze akumulatory midibusu zcela dobyt. V dennim rozpisu provozu vozidla, je mimo hlavni

dobijeci preruseni jesté 6 dalSich prestavek.

Moznost pribézného dobijeni zméni organizaci denniho vykonu nasledovné:

- Zacatek v 5:43 piistavenim na pocatecni zastavku linky 801,

- 0d 5:43 do 6:33 — Obsluha linky 801,

Nésleduje 10 minut pferuseni,

- 0d 6:52 do 8:33 — Obsluha linky 801,

- 0d 9:07 do 9:30 — Obsluha linky 802,

Nésleduje prestdvka 30 min + rychlonabijent,
Dopravni vykon je 38,5 km, troven energie klesne na 75 %,

Béhem 30minutového intervalu l1ze dobyt akumulatory na plnou kapacitu,
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— Nasleduje 20 minut pierusSeni,
- 0d 9:55 do 11:04 — Obsluha linky 802,

— Nasleduje 10 minut pierusSeni,
- 0Od 11:21 do 12:36 — Obsluha linky 802 a 801,

— Nasleduje ptestavka na jidlo, 30 minut + rychlonabijent,

— Dopravni vykon je 50,5 km, trovein energie klesne na 67,5 %,

— Bé&hem 30minutového intervalu Ize dobyt akumulatory na plnou kapacitu,
- 0d 13:10 do 15:30 — Obsluha linky 802 a 801,

— Nasleduje 20 minut pieruSeni + rychlonabijeni,

— Dopravni vykon je 39,5 km, uroven energie klesne na 74 %,

— Béhem 20minutového intervalu Ize dobyt akumulétory na plnou kapacitu,
- 0d 15:55 do 17:04 — Obsluha linky 802,

— Nasleduje 10 minut pferusent,
- 0d 17:21 do 18:41 — Obsluha linky 801,

— Dopravni vykon je 43,5 km,

— Piistaveni vozidla do nabijeci stanice, Groven energie je 72 %,

— Konec.

Po této Upravé denniho rozvrhu, uroven elektrické energie v akumulatorech neklesne pod
67 %, pti pruimérné spotiebé¢ 0,5 kWh/km a ftidi¢ je schopen obslouzit tfi dal§i spoje
v odpoledni Spicce na lince 802. Oproti aktualnimu stavu, ma vozidlo k dispozici az o 27 %
vice energie v akumulatorech, diky ¢emuzZ vznika pohodlna rezerva pro ptipad mimotadné

udalosti.
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Obrazek 15 Graf stavu vyvoje kapacity akumulatoru midibusu
Zdroj: Autor

Ob¢h 812 ma jeden nabijeci interval mezi 10:40 az 12:00, v celkové délce 80 minut. Za tento

interval 1ze pomoci rychlonabijeni navysit energetickou Groven baterie az o 127,5 kWh.

Moznost prubézného dobijeni zméni organizaci denniho vykonu nasledovné:

- Zacatek v 5:57 ptistavenim na pocatecni zastavku linky 802,
- 0d 5:57 do 6:48 — Obsluha linky 802,

— Nasleduje 16 minut prerusent,

— Dopravni vykon je 13,5 km, uroven energie klesne na 91 %,
- 0d 7:07 do 9:04 — Obsluha linky 802,

— Nasleduje 14 minut pieruSeni + rychlonabijeni,

— Dopravni vykon je 34 km, Groven energie klesne na 69,5 %,

— Bé¢hem 10minutového intervalu 1ze dobyt akumulatory az na 79 % kapacity,
- 0d9:21 do 10:33 — Obsluha linky 801,

— Nasleduje 40 minut pierueni,

— Pfestavka 30 minut na jidlo + rychlonabijeni,

— Dopravni vykon je 20,5 km, Grovei energie klesne na 66 %,
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— Bé¢hem 30minutového intervalu 1ze dobyt akumuldtory az na 96 % kapacity,
0Od 11:20 do 13:30 — Obsluha linky 801 a 802,

— Nasleduje 22 minut pieruSeni,

— Dopravni vykon je 43,5 km, uroven energie klesne na 68 %,

— Béhem 15minutového intervalu Ize dobyt akumulétory az na 83 % kapacity,
Od 13:55 do 15:04 — Obsluha linky 802,

— Nasleduje 14 minut pferuSeni + 10 minut rychlonabijeni,

— Dopravni vykon je 23 km, Groven energie klesne na 68,4 %,

— Bé¢hem 10minutového intervalu 1ze dobyt akumulatory az na 78 % kapacity,
Od 15:21 do 15:48 — Obsluha linky 802,

— Nasleduje 16 minut prerusent,
0Od 16:07 do 16:30 — Obsluha linky 802,

— Nasleduje 25 minut pierusent,
Od 16:55 do 17:18 — Obsluha linky 802,

— Nasleduje 49 minut pferuseni, 30 minut bezpecnostni prestavka

+ rychlonabijeni,

— Dopravni vykon je 21 km, uroven energie klesne na 65 %,

— Bé¢hem 30minutového intervalu 1ze dobyt akumulatory az na 95 % kapacity,
Od 18:07 do 18:40 — Obsluha linky 802,

— Nasleduje 25 minut pferusent,
Od 19:05 do 19:53 — Obsluha linky 802,

— Dopravni vykon je 26,5 km,

— Piistaveni vozidla do nabijeci stanice, Groven energie je 78 %,

— Konec.

Uroven elektrické energie v akumulatorech neklesne pod 60 % pii pramémé spotiebd

1,1 kWh/km. Béhem ob¢hu je tidi¢ schopen obslouzit ¢tyfi dalsi spoje v odpoledni Spicce na

lince 801, a v pfipad€ narustu energetické naro¢nosti provozu, ma stale moznost vyuzit dalsi

tf1 intervaly pieruseni pro rychlonabijeni.
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Obrazek 16 Graf stavu vyvoje kapacity akumulatoru elektrobusu SOR
Zdroj: Autor

Pti vybéru vhodného nabijeciho stojanu lze uvazovat celkem tfi mozné varianty, které se

vzajemné 181 hlavné potfizovacimi néklady.

Prvni variantou je moznost nésledovat ptikladu Dopravniho podniku mésta Hradec Kralové
a autobusové nadrazi vybavit o automatizovany rychlonabijeci stojan. Dodavatel je spole¢nost
SOR Libchavy spol. s r.0., mimo elektrobustl, se spole¢nost podilela i na vybudovani nabijeci
stanice v Kutné Hofe, doddnim a instalaci praveé nabijecich stojanti. Proto se nabizi moznost
k pokracujici spolupraci a pofidit pravé tento stojan s oznacenim RNS 10. Mimo ocekavanou
funkci rychlonabijeni o vykonu az 120 kW, je stojan zcela automaticky a dopravni prostiedek
pfipojuje pomoci vlastniho ramene. Uskalim zde je, pfistaveni dopravniho prostiedku na
vhodnou pozici, to 1ze vSak vyfesit vodorovnym znacenim. Nevyhodou navrhované stojanu,
jsou vysoké poftizovaci ndklady. Financni prostiedky pro samostatny stojan na autobusovém
terminalu a jeho instalaci musel DPMHK vy¢lenit 3 500 000,00 K¢ bez DPH. (23) Tento
stojan je vSak schopen autonomné rychlodobijet az dvé vozidla soucasné, coz nebude pfi

provozu MHD v Kutné Hofe fadné vyuzito. Stojan s moznosti rychlodobijenim jednoho
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vozidla je fadové levnéjsi, a to 2 500 000 K¢ bez DPH. Déle je nutné pocitat s naklady na

doplnéni ptipojovaciho zafizeni na stfechu vozidel.

Druhou moznosti je koup¢ a instalace nového stojanu s moznosti rychlonabijeni s dobijecim
kabelem. Oproti prvni variant¢ bude vyzadovdno manudlni pfipojeni k vozidlu fidicem.
Pouzitelny typ stojanu lze uvazovat i ten, ktery je jiz naistalovan na nabijeci stanici v Sedleci.
Jedna se o typ s oznacenim SOR 400/200A-EV, nicméné, na trhu jsou k dispozici dalsi
stojany s pozadovanymi paramenty od raznych vyrobcl. Adekvatni moznosti je napiiklad
E.ON Hypercharger s vykonem do 150 kW od spolec¢nosti E.ON Energie, a.s. Cenové
naklady této varianty se pohybuji okolo 1 100 000,00 K¢ bez DPH. (23)

Tteti varianta spoc¢iva v pfesunu jednoho stojanu s moznosti rychlonabijeni z nabijeci stanice
v Sedleci na autobusové nadrazi a jeho naslednou nahradu stojanem se schopnosti
standartniho nabijeni, tj. do 22 kW pfi 32 A. Zachovani funkce no¢niho nabijeni je dulezité

pro formatovani baterii a jejich Zivotnost. Z finan¢niho hlediska je tato varianta nejpiiznivéjsi,

nebot’ ndklady na samotny stojan se pohybuji v rozmezi 80 000 az 100 000,00 K¢ bez DPH.

Ekonomické zhodnoceni navrhu

Samotné pofizovaci naklady na nabijeci stojan nejsou jediné financni prostfedky, které je
nutné vyclenit pro implementaci moznost priabéZzného dobijeni. V pfipad€ prvni varianty jsou
to 1 néklady spojené s tipravou vozidel. Pro stojan je nutné pocitat i se stavebnimi pracemi
a pripojenim k rozvodné siti. Dale je nutna rezervace nabijeciho proudu. Pokud se ¢aste¢né
pfesune proces rychlonabijeni ze Sedlece na autobusové nadrazi, 1ze uvolnit rezervovanou
kapacitu zde. Nabijeci stanici, ale nadale zlstane dileZita tloha béZzného no¢niho nabijeni,

které slouzi pro formatovani baterii.
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Tabulka 19 Jednorazové naklady navrhovanych variant

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3

Nabijeci stojan 2 500 000 1 100 000 100 000
Stavebni upravy 40 000 20 000 36 000
Upravy vozidla 464 000/ks - -

1 120 000 K¢ 136 000 K¢

Celkové naklady 4 860 000 K¢

Zdroj: Autor

Celkové naklady kazdé z variant lze rozpocitat na ujeté kilometry a rozlozit do vice let.
Elektrobusy maji na zéklad¢ dota¢ni smlouvy povinny ro¢ni obé¢h 150 000 km a dotaéni
smlouva je platnd do roku 2029. Soucasnd cena za rezervaci potiebného piikonu 0,2 MW

mésiéné ¢ini 39 223 K¢ bez PDH.

Tabulka 20 Rozpocet navyseni nakladl na 1 km

Roky Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
5 9,62 K¢ 4,63 K¢ 3,32 K¢
7 7,77 K¢ 4,20 K¢ 3,27 K¢é

10 6,38 K& 3,88 K¢ 3,23 K&
Zdroj: Autor

6.2 Vozovy park

Ekologicka vozidla tvoii patet vozového parku MHD Kutné Hory, ale zarovenl jsou b&ézné
vyuzivany 1 zalozni dieselové autobusy. Hlavni Cast dopravni obsluznosti sice vykonavaji
elektricka vozidla, ale starSi autobusy jsou do provozu pravideln¢ zapojovany také. K tomu,
aby bylo mozné kutnohorskou MHD povazovat za bezemisni, je nutné doplnit flotilu o dalsi
ekologické vozidlo.

Kazdé zelektrickych vozidel md béhem svého denniho vykonu, béhem pracovnich dni,
nabijeci interval, pii kterém je zastoupeno dieselovym autobusem. Pokud by vozidla nebyla
béhem dne dobijena, fidi¢i by nebyly schopni dokoncit denni ob&hy s pozadovanou rezervni
kapacitou energie v bateriich. V pfipadé mimotadné udalosti, naptiklad, kdy by vozidlo
zustalo v kongesci, tak by nemélo dostatek elektrické energie dokoncit svlij obéh. Proto je
nutné vozidla béhem dne dobijet. Nabijeci intervaly na sebe postupné navazuji, a diky této
organizaci je vzdy nabijeno jen jedno vozidlo, které je tedy nutné zastoupit, aby byla

zachovana dopravni obsluznost mésta.
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Nabijeci intervaly:

- SOR3: 8:30 az 9:30,
- SOR I: 9:30 az 10:45,

— SOR2: 10:40 az 12:00,
— ROSERO 2: 12:40 az 14:10,
— ROSERO I: 14:40 az 16:10.

Z portadi plyne, ze zalozni autobus je nasazen od 8:30 do 16:10. Obslouzeny jsou spoje z obou

linek. Celkove se jedna o 14 spojti a denni dopravni vykon je 104 km.

Druhym z navrhovanych opatieni je doplnéni vozové flotily o jeden elektricky autobus
s obdobnymi parametry obou typu, jiz nasazenych elektrickych vozidel. Dulezitymi aspekty
jsou, schopnost kapacitné zastoupit ob¢ vozidla a zaroven mit rozméry, které umozni piistup
k zastavkam v historické ¢asti mésta.

Pro vybér vhodného dopliujiciho prostiedku lze zvolit dva zplsoby, a to upfednostnénim
specifikaci jednoho zjiz nasazenych vozidel. Rozhodujicim parametrem by mél byt
vSeobecny zajem o MHD ze strany cestujicich, potazmo vytizeni dopravnich prosttedki.
Za ptedpokladu vys$siho vytiZeni, 1ze uvazovat o elektrobusu s kapacitou cestujicich bliZici se
SORu EBN 11, vopaéném piipadé¢ je vhodné zvaZovat dopravni prostfedek v kategorii
midibust. Kritériem pro vybér vozidla je 1 samotny fakt, Ze jeho nasazeni bude dopliiujiciho
charakteru a podstatna ¢ast vykonu bude probihat béhem dopravniho sedla. Pti vybéru nového

vozidla je vhodné vybirat mezi produkty od stejnych vyrobctl, z dlivodu jednotného servisu.

Vyhovujicim prostfedkem pro prvni uvazovanou variantu, je EBN 9,5 od spole¢nosti
SOR Libchavy s.r.o. V produktové fad€ vyrobce se nachdzi na prostfednim misté mezi EBN 8
a EBN 11. Vozidlo je rozmérové vétsi nez midibus ROSERO, ale stale natolik kompaktni,
aby bylo schopno dopravni obsluznosti v historické ¢asti mésta. Kapacita az 73 mist, z toho
26 sedicich, je blizsi k elektrobusu EBN 11. Délka dopravniho prostfedku ¢ini 9 790 mm,
tedy o 1800 mm vice nez u midibusu, ale zaroven o 1300 mm mén¢€ nez u vétsiho
elektrobusu. Dle definice, kdy dopravni prostiedek je oznafen jako midibus, pokud jeho
celkova délka neptfesahuje 9 m, se jiz EBN 9,5 fadi mezi autobusy. VySkové jsou si vSechny
tfi typy dopravnich prostfedki podobné. Kapacita akumulatoru je 172 kWh.

Navic, s elektrobusem ma ARRIVA autobusy a. s. jiz zkuSenost z provozu MHD v Novém
Jicing.
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Obrazek 17 SOR EBN 9,5 v Novém Ji¢iné
Zdroj: (24)

V ptipadé nizsi vytizenosti zastupného vozidla nemé tedy z ekonomického hlediska nasazeni
elektrobusu smysl. Druhou variantou je elektricky prostfedek s obdobnymi parametry, jako

ma midibus. Lze tedy zvazovat zafazeni dalsiho ROSERO-P FIRST FCLEL

Pofizovaci naklady pro elektrobus jsou 9 800 000 a midibus 7 600 000 K& bez DPH.

Tabulka 21 Fixni naklady na novy dopravni prostfedek

Midibus Elektrobus

Pofizovaci niklady 3 500 000,00 K& 7600 000,00 K&| 9 800 000,00 K&

Dotacni podpora 6 460 000,00 K¢ 8330 000,00 K¢

VAR CLITO T A 3 500 000,00 K& 1140 000,00 K&| 1470 000,00 K&
naklady

bonf g e el 29 166,67 K& 9500,00 K& 12 250,00 K&

pFi rozpoctu na 10 let

Zdroj: Autor

Tabulka 21 obsahuje porovnani pofizovacich nakladii obou elektrickych vozidel, ale
i srovnatelného dieselového dopravniho prostftedku. Na obménu vozového parku
ekologickymi vozidly Ize vyuZzit dotacni podpory z programu IROP 2021-2027, pro oblast
zaméfenou na nakup nizkoemisnich a bezemisnich vozidel pro vefejnou dopravu. Dotacni
podpora dosahuje az 85 % z celkovych nédkladii. Zbyvajici ndklady lze rozlozit mési¢né, po

dobu Zivotnosti dopravniho prostfedku, jenz je 10 let.
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Navzdory vysokym pofizovacim nakladim na elektrické vozidlo, jsou nutné vyzdvihnout,
v porovnani s dieselovym pohonem, niz§i provozni naklady. Pro porovnani lze zvolit ob¢h
prvniho elektrobusu SOR, kdy aktudlni srovnani ceny elektrické energie, 1 kWh vychazi
v prumeéru na 5,88 K¢ a 1 litr dieselu na 34,75 K¢. Naklady na denni obéh jsou pro elektrobus
870 K¢ a pro srovnatelny dieselovy autobus 1636 K¢&.

Pti stafi vozidel 7, 9 a 12 let, je nutné pocitat s jejich postupnou ndhradou. Smér, kterym se
ubira dotacni politika jiz nepocita s podporou dieselovych prostiedkii. Novela zékona
o podpofe nizkoemisnich vozidel, ktera byla vladou schvalena v roce 2020 udava povinnost
navysit pocet ekologickych vozidel pouzivanych k zajistovani dopravni obsluznosti na 41 %
do konce roku 2025, v dalsim obdobi, do konce roku 2030 se limity dadle mohou navysit az na
65 %. Pfi¢emZ plvodni ndvrh Rady Evropské unie, ze kterého novela vychazi, pocital az se
75 % podilem ekologickych vozidel do konce 2030. (27, 28) Vozovy park pro Kutnou Horu,

nafizeni na rok 2025 jiz spliuje.

Odstavenim dieselovych autobusti do stavu zéloZznich vozidel, ktera budou nasazena pouze
béhem mimofadnych uddlosti a zavedenim dalSiho elektrobusu, lze bézny provoz

v Kutné Hofe prohlasit za plné€ zajiStén ekologickymi vozidly.

6.3 Implementace autobusu na vodikové palivové ¢lanky

Kompozice vozového parku z vozidel na jeden druh pohonu je vyhodny pro servis a fidice,
ktefi se tak nemusi Skolit na vice typt dopravnich prostiedkli. OvSem, pokud dojde k vypadku
jednoho z druhii dopravy, naptiklad, v Kutné Hofe nastane-li preruseni dodavky elektrické
energie, je dopravni obsluZznost mésta ochromena. Vhodnym feSenim je tedy diverzifikovat
provoz.

Pii implementaci ekologickych vozidel pro MHD v Trutnové zvolila spole¢nost ARRIVA
autobusy a.s. kombinaci ¢ty elektrobust s trojici autobusii na pohon CNG. (26) Pardubicky
dopravni podnik spoléha na kombinaci trolejbusii a autobusii na diesel a CNG. Dopravni
podnik mésta Usti nad Labem a.s. zajistuje dopravni obsluZznost pomoci autobusovych
a trolejbusovych linek. Mimo klasické diesely a CNG budou v ulicich mésta zastoupeny nové
i autobusy na vodikové palivové ¢lanky. V byvalém aredlu Spolchemie vznikd plnici

vodikova stanice, ktera bude slouzit pro 20 vodikovych vozidel. (30)
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Evropskd komise pocitd s vyfazenim spalovacich motorti pfed rokem 2050 zbé&zného
provozu, ve snaze dosahnout uhlikové neutrality na kontinentu. Vodik, jako ekologické palivo
podpotila i vlada CR, ktera dne 26.7.2021 schvalila Vodikovou strategii Ceské republiky,
ktera navazuje na evropskou vodikovou strategii. Doprava tak dostala prioritni postaveni ve
vyuziti suroviny. (29)

Dieselové autobusy v kutnohorské MHD maji stati 7, 9 a 12 let, tudiz je nutné jiz pocitat
s jejich postupnym vytazovanim a vybrat vhodnou nahradu. Nakup novych nizkopodlaznich
dieselovych vozidel neni tak vhodnym, ani financné¢ podporovanym feSenim. Autobusy
s pohonem na CNG méstské zastupitelstvo jiz odmitlo, aupfednostnilo na jejich ukor
elektricka vozidla.

Vhodné dlouhodobé feseni je postupnd implementace a doplnéni vozového parku o autobusy
na vodikové palivové ¢lanky. Jedna se o bezemisni a tiché dopravni prostfedky s dojezdem az
350 km na jedno plnéni. Dopravni podnik mésta Usti nad Labem a.s. poptava 20 vodikovych
autobusi s celkovymi néklady 300 milioni K¢. Vozidla doda polskd spolecnost
Solaris Bus & Coach, spol. s.r.0. a jeden dopravni prosttedek vychazi na 15 000 000 K¢&. (30)
Spolu se spoleénosti Solaris, nabizi autobusy s vodikovymi palivovymi &lanky i SKODA

TRANSPORTATION a.s.

Obrazek 18 Urbino 12 Hydrogen
Zdroj:(30)
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Nespornou vyhodou oproti elektrickym vozidlim je absence pribézného dobijeni. Jejich
pfipadné nasazeni ve mést€¢ neni tedy podminéno zbudovanim plnici stanice piimo
v Kutné Hofte. Idedlni umisténi by mohlo byt v prostorach spole¢nosti ARRIVA autobusy a.s.
v Caslavi, kde by byla vyuzita pro vice provozl, piipadné i pro dalkové spoje. Dalsi

alternativou pro umisténi je Kolin. Dojezdova vzdalenost bude do 14 km.

Dopravni podnik mésta Usti nad Labem a.s. planuje s nasazenim prvnich vodikovych vozidel
do roku 2024. Ostravsky dopravni podnik usiluje o totéz do roku 2023. Implementace do
MHD Kutné Hory nebude tedy kratkodoba zalezitost a zcela jisté bude zaviset na vysledcich

provozi zminénych dopravnich podnikd.
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ZAVER

Spole¢nost ARRIVA autobusy a.s. provedla vyraznou obménu svych dopravnich prostredkd,
které zajistuji méstskou hromadnou dopravu v Kutné hote. Nasazeni elektrickych, tedy
bezemisnich vozidel bylo dosazeno za spoluprace s méstskou radnici a za finan¢ni podpory
z dotacnich programt IROP.

Mezi nesporné¢ vyhody provozu elektrickych vozidel v méstském prostiedi patii vyrazné
snizeni emisi, nebo zcela bezemisni provoz. Nevyhodou jsou ovSem vysoké pocatecni
pofizovaci naklady a také naklady na nutnou vyménu akumuldtori béhem Zivotnosti
dopravniho prostiedku.

Diplomova prace obsahuje analyzu aktudlniho provozu, dopravnich prostiedk a jejich
dennich ob&hi. Bylo zjisténo, ze dopravni obsluznost mésta je ¢astecné zajiStovana pomoci
dieselovych autobust, a to hlavné béhem nabijeciho intervalu elektrickych vozidel.

Navrhova c¢ast prace obsahuje dvé feSeni, ktera maji potencidl samostatné vyftesit danou
problematiku. Tieti navrhované feSeni ma dlouhodoby charakter. Spociva v zavedeni
autobust s vodikovymi palivovymi ¢lanky, které kompletné nahradi dieselové prostfedky
a dopravni obsluznost mésta bude zcela zajiSténa ekologickymi vozidly.

Stanoveny cil diplomové prace je dle ndzoru autora splnén.
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