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Resum® 

PŚedmŊtem studie ĂE-mobilita v MHD ï Situace a vĨvojov® trendy v elektrickĨch autobusech 
pro mŊstskou dopravuñ jsou vĨvojov® trendy a provozn² zkuġenosti z ĻR a ze zahraniļ² 
tĨkaj²c² se elektrickĨch autobusŢ pro MHD, tedy autobusŢ poh§nŊnĨch elektromotorem a 
vyuģ²vaj²c²ch jako zdroj elektrick® energie trakļn² baterie, superkapacitory nebo vod²kovĨ 
palivovĨ ļl§nek, vļetnŊ kombinac² tŊchto zdrojŢ nebo hybridn²ch sestav se spalovac²m 
motorem. Studie je orientov§na na ļesk® dopravce provozuj²c² MHD, zastŚeġen® Sdruģen²m 
dopravn²ch podnikŢ ĻR, a na dalġ² organizace, kter® se problematikou MHD zabĨvaj². Studie 
vych§z² z aktu§ln²ch souhrnnĨch zpr§v zpracovanĨch na ¼rovni EU a USA a doplŔuje je ¼daji 
z prŢzkumu u vĨrobcŢ a dopravcŢ. Studie doġla k n§sleduj²c²m hlavn²m z§vŊrŢm:  

V souļasn® dobŊ se do budoucna jako nejperspektivnŊjġ² jev² elektrobusy dob²jen® pŚes den 
na trase a z dlouhodob®ho pohledu tak® palivoļl§nkov® autobusy. Z kr§tkodob®ho pohledu 
jsou pŚijatelnou variantou i diesel-hybridn² autobusy. Trolejbusy jsou vĨhodn® tam, kde jiģ 
existuje potŚebn§ infrastruktura, podle potŚeby doplnŊn® zaŚ²zen²m pro pŚej²ģdŊn² bez troleje, 
kter® mŢģe dosahovat i 70 a v²ce procent z celkov®ho obŊhu vozidla. Existuje pŚitom velk§ 
variabilita nab²zenĨch technickĨch Śeġen², kter§ se neust§le vyv²jej². PŚi jejich volbŊ je 
ģ§douc² uzpŢsobovat zvolen® technick® Śeġen² poģadavkŢm konkr®tn²ho pŚepravn²ho trhu, 
ne naopak.   

ElektrickĨ pohon je energeticky nejhospod§rnŊjġ² i nejekologiļtŊjġ², a to jak v m²stŊ, tak se 
zohlednŊn²m vĨroby energie. Plat² to pro vġechny druhy elektrickĨch autobusŢ vļetnŊ diesel-
-hybridn²ho. Konkr®tn² hodnoty se rŢzn² podle zdrojŢ informac², relace mezi nimi se Ś§dovŊ 
pŚ²liġ neliġ². Naproti tomu pouģit² CNG pŚedstavuje v mŊstsk®m provozu zdravotn² rizika 
srovnateln§ se standardn²m dieselem, coģ nevyluļuje jeho pŚ²nosy mimo MHD.  

Z pohledu celoģivotn²ch n§kladŢ jsou elektrick® pohony prozat²m draģġ² neģ spalovac² 
motory, elektrobusy a palivoļl§nkov® autobusy vġak z§roveŔ maj² vysokĨ potenci§l 
postupn®ho zlevŔov§n² d²ky moģnostem s®riov® vĨroby. Konkr®tn² nab²zen® produkty a 
technologie se pŚitom mohou svĨmi parametry liġit od prŢmŊru.   

Spolehlivost elektrickĨch autobusŢ m§ velk® rozmez² zjiġtŊnĨch hodnot a velmi z§vis² na 
konkr®tn²m zvolen®m produktu. ObecnŊ vġak plat², ģe hlavn² pŚ²ļinou poruchovosti bĨvaj² 
mechanick® z§vady a elektrickĨ pohon s§m je nejm®nŊ zranitelnou souļ§st² vozidla.    

RychlĨ vĨvoj technologi² v e-mobilitŊ pŚedstavuje potenci§l pro ģivotn² prostŚed² i trh, a to jak 
v r§mci samotn® elektromobility, tak v synergi²ch mezi elektromobilitou a energetikou pŚi 
rozv²jen² konceptŢ Ăsmart gridñ a Ăsmart cityñ. Jako takovĨ by mŊl bĨt podporov§n z veŚejnĨch 
zdrojŢ vļetnŊ potŚebn® motivace dopravcŢ k vyuģ²v§n² elektrickĨch pohonŢ v MHD a 
zapojov§n² se do rozvojovĨch projektŢ.  
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The Abstract 

The study called ñE-mobilita v MHDò (the Urban Transport E-mobility) has been prepared by 
the Czech private consultancy Ing. Jakub Slav²k, MBA ï Consulting Services, to inform 
Czech public transport operators about the technologies and operational experience to date 
and to stimulate the e-bus utilization as well as their involvement in e-bus research and 
development projects. The study covers trolley-buses including those with battery power 
storages, diesel hybrids and e-buses, both with battery and/or capacitor energy storage and 
with fuel cell as the primary energy source. These electric urban buses have been compared 
with combustion engine vehicles represented by diesel and CNG buses, in terms of energy 
consumption and cost, greenhouse gas emissions, noise and life cycle cost. Relations 
between urban transport e-mobility and the ñsmart gridò and ñsmart cityñ concepts have been 
presented as well. Comprehensive reports prepared on the EU and the USA levels have 
been the basis for the Study, completed by information from the field research among 
manufacturers, transport operators and dedicated project web sites, focused especially on 
the bus operational reliability and other parameters important for a transport operator.  

The comparison among all these sources has shown that although different sources present 
different values, the relations among various powertrain indicators and trends in their 
developments are the same: Opportunity e-buses (charged on the route) and fuel cell buses 
are the most promising technologies that, however, need much investment to the 
development with close participation of transport operators, to obtain reliable field data. 
Diesel hybrid buses are a developed product competing to CNG in terms of costs and 
showing better environmental parameters. Trolley-buses can use new energy storage and 
charging technologies, to outweigh their disadvantage in dependence on the catenary as well 
as high infrastructure cost. The trolley-bus catenary free operation can make 70% share or 
more in the overall vehicle circulation. On the other hand, the comparison shows that general 
rules and stereotypes about the powertrains under research may not apply for each 
particular product or its use. Finally, it shows that electric powertrain technology develops 
very fast and it offers a big variety of opportunities for particular transport market conditions 
and requirements. It also reaches also beyond the transport sector, especially through the 
smart grid concept.  
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1 C²le, metodika a vstupn² informace  

1.1 C²le Studie a hlavn² c²lov§ skupina 

PŚedmŊtem studie ĂE-mobilita v MHD ï Situace a vĨvojov® trendy v elektrickĨch autobusech 
pro mŊstskou dopravuñ (d§le ĂStudieñ) jsou vĨvojov® trendy a provozn² zkuġenosti z ĻR a ze 
zahraniļ² tĨkaj²c² se elektrickĨch autobusŢ pro MHD, tedy autobusŢ poh§nŊnĨch 
elektromotorem a vyuģ²vaj²c²ch jako zdroj elektrick® energie trakļn² baterie, superkapacitory 
nebo vod²kovĨ palivovĨ ļl§nek, vļetnŊ kombinac² tŊchto zdrojŢ nebo hybridn²ch sestav se 
spalovac²m motorem.       

Studie je pŚednostnŊ orientov§na na ļesk® dopravce provozuj²c² MHD, zastŚeġen® 
Sdruģen²m dopravn²ch podnikŢ ĻR (d§le ĂSDP ĻRñ), a na dalġ² organizace, kter® se 
problematikou MHD zabĨvaj². Studie je nicm®nŊ urļena i dalġ²m dopravcŢm se z§jmem o 
provozov§n² elektrobusŢ mimo mŊstskou dopravu ï odliġnosti v poģadavc²ch na jejich 
technick® Śeġen² a provozov§n² jsou uvedeny v pŚ²sluġn® kapitole.  

Prim§rn²m c²lem Studie je sezn§mit srozumitelnou formou ļten§Śe s vĨhodami, nevĨhodami 
a perspektivami rŢznĨch Śeġen² pro pohon elektrickĨch autobusŢ z hlediska provozn²ch 
vlastnost² a n§kladŢ. C²lem aktualizovan® verze studie je doplnit tyto poznatky o nov® 
zkuġenosti z praxe, z§vŊry z novŊ publikovanĨch informaļn²ch zdrojŢ a o dalġ² informace 
z oblasti projektov®ho financov§n² elektrickĨch autobusŢ. 

Elektromobilita v MHD m§ oporu mimo jin® v tzv. B²l® knize dopravy EU [10] a ve st§tn² 
energetick® koncepci ĻR. Studie je zpracov§na v situaci, kdy jsou na ¼rovni odvŊtvovĨch 
ministerstev pŚed vyhl§ġen²m vĨzev operaļn² programy vyuģ²vaj²c² spolufinancov§n² z EU, 
zamŊŚen® na oblast elektromobility. DlouhodobĨm probl®mem vyuģ²v§n² uvedenĨch zdrojŢ je 
pŚitom nedostatek kvalitn²ch projektŢ. Ukazuje se nav²c, ģe elektromobilita v MHD mŢģe d²ky 
sv®mu charakteru vĨznamnou mŊrou pŚisp²vat k vytv§Śen² tzv. inteligentn²ch pŚenosovĨch a 
distribuļn²ch s²t² (koncept tzv. Ăsmart gridsñ) a inteligentn²ch mŊst (Ăsmart cityñ). Dalġ²m 
dŢleģitĨm c²lem Studie je proto motivovat k vytv§Śen² projektovĨch tĨmŢ sloģenĨch z vĨrobcŢ, 
vĨzkumnĨch organizac² a dopravcŢ, kter® by v r§mci konkr®tn²ch projektŢ elektromobilitu 
MHD d§le rozv²jely, tak jak je to bŊģn® v zahraniļ², aŠ jiģ samostatnŊ nebo v kontextu vyġġ²ch 
syst®mŢ typu Ăsmart gridsñ a Ăsmart cityñ. 

 

1.2 Z§kladn² pojmy 

Nen²-li uvedeno jinak, maj² pojmy uv§dŊn® d§le v t®to Studii n§sleduj²c² vĨznam: 

ElektrickĨ autobus: souhrnn® oznaļen² pro autobusy, k jejichģ pohonu slouģ² elektromotor 
vļetnŊ hybridn²ch kombinac² se spalovac²m motorem, tj. elektrobusy, palivoļl§nkov® 
autobusy, trolejbusy a hybridn² autobusy 

Elektrobus (t®ģ Ăe-busñ): elektrickĨ autobus, jehoģ zdrojem trakļn² energie jsou 
akumul§tory, kapacitory nebo jinĨ akumulovatelnĨ zdroj; elektrobusy zahrnuj²  

¶ noļn² elektrobusy, s kapacitou zdrojŢ energie dostaļuj²c² k tomu, aby byly pŚi 
bŊģn®m provozu dob²jeny pouze jednou mezi ukonļen²m a zaļ§tkem denn²ho 
provozu (noļn² dob²jen²); 

¶ prŢbŊģnŊ dob²jen® (t®ģ Ăoportunitn²ñ) elektrobusy, s takovou kapacitou zdrojŢ 
energie, kter§ kromŊ noļn²ho dob²jen² vyģaduje za norm§ln²ch podm²nek jejich pln® 
nebo ļ§steļn® dobit² tak® bŊhem provozu. 
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Palivoļl§nkovĨ autobus (t®ģ Ăfc-busñ): elektrickĨ autobus, jehoģ zdrojem trakļn² energie je 
palivovĨ ļl§nek, vļetnŊ hybridn²ch kombinac² s dalġ²mi zdroji energie. 

Hybridn² autobus (t®ģ Ădiesel-hybridn² autobusñ): elektrickĨ autobus, jehoģ pohon 
kombinuje elektrickĨ motor a spalovac² motor, pŚiļemģ nevyuģit§ elektrick§ energie je 
ukl§d§na do akumul§torŢ; hybridn² autobusy zahrnuj²: 

¶ s®riov® hybridn² autobusy, u nichģ je hnac² n§prava poh§nŊna pouze 
elektromotorem a spalovac² motor slouģ² pouze k vĨrobŊ trakļn² energie;     

¶ paraleln² hybridn² autobusy, u nichģ je do pohonu alternativnŊ zapojov§n 
elektromotor nebo spalovac² motor s mechanickĨm pŚevodem; 

¶ plug-in hybridn² autobusy (t®ģ Ăelektrick® hybridn² autobusyñ), u nichģ jsou 
akumul§tory dob²jeny z vnŊjġ²ch zdrojŢ, jejich kapacita umoģŔuje zapojit elektrickĨ 
pohon v nadpoloviļn² d®lce trasy a spalovac² motor slouģ² ke zvŊtġen² dojezdov® 
vzd§lenosti. 

Trolejbus: elektrickĨ autobus vyuģ²vaj²c² jako zdroj trakļn² energie pevn® trakļn² veden², 
vļetnŊ hybridn²ch sestav s akumul§tory nebo spalovac²mi motory pro zvŊtġen² dojezdov® 
vzd§lenosti. 

Parci§ln² trolejbus: trolejbus se z§sobn²kem energie pro j²zdu bez troleje, kter§ pokrĨv§ 
vĨznamnou ļ§st celkov®ho obŊhu vozidla na lince. 

CFO (catenary-free operation): technologie umoģŔuj²c² trolejbusŢm a jinĨm vozidlŢm 
z§visl® trakce (tzn. vozidlŢm z§vislĨm na pevn®m trakļn²m veden²) ļ§steļnĨ provoz tak® 
mimo s²Š trakļn²ho veden².    

Smart grid: elektrick§ distribuļn² nebo pŚenosov§ s²Š doplnŊn§ o obousmŊrnou datovou 
komunikaļn² s²Š, kter§ umoģŔuje v re§ln®m ļase pruģnŊ a efektivnŊ slaŅovat vĨrobu a 
spotŚebu elektrick® energie.   

Smart city: technologickĨ a organizaļn² koncept vyuģ²vaj²c² informaļn²ch a dalġ²ch 
inovativn²ch technologi² tak, aby doch§zelo k synergickĨm efektŢm mezi rŢznĨmi oblastmi 
ģivota ve mŊstŊ a mŊstskĨch sluģeb (doprava, logistika, bezpeļnost, energetika, spr§va 
budov, atd.), kter® zvĨġ² kvalitu ģivota ve mŊstŊ a pozitivnŊ se prom²tnou do jeho ekonomiky. 

  

1.3 Metodika 

Vzhledem ke stanoven®mu c²li je z§kladn²m metodickĨm vĨchodiskem studie strategickĨ 
management, tak jak jej vymezuje napŚ²klad Johnson a kol. [4] a kterĨ napŚ. Chapman & 
Cowdell [1] prom²t§ do specifickĨch podm²nek veŚejnĨch sluģeb. Pro ļesk® prostŚed² aplikuje 
uveden® principy napŚ. Slav²k [6]. V kontextu t®to teorie (a bohat® praxe) je Studie 
zamĨġlena jako souļ§st a podpora strategick® analĨzy dopravcŢ, vĨrobcŢ i financuj²c²ch 
instituc² a dalġ²ch dotļenĨch organizac².  

Aļkoli tedy Studie obsahuje mnoģstv² technickĨch ¼dajŢ, pŚistupuje k problematice 
elektrickĨch autobusŢ prim§rnŊ z manaģersk®ho, nikoli technologick®ho, pohledu. 
Tomuto pŚ²stupu odpov²d§ i jej² struktura: 

¶ vymezen² trhu pro elektrick® autobusy MHD a jeho z§kladn²ch znakŢ (kapitola 2); 

¶ popis z§kladn²ch konceptŢ elektrickĨch autobusŢ a pouģ²vanĨch zdrojŢ energie 
z pohledu strategick®ho managementu (kapitola 3); 

¶ souhrnn® poznatky z vĨchoz²ch aktu§ln²ch zpr§v a studi² z EU a USA, tĨkaj²c²ch se 
elektrickĨch autobusŢ pro MHD (kapitola 4); 
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¶ pŚ²klady konkr®tn²ch produktŢ a technologi² pro elektrick® autobusy, dod§vanĨch 
partnery t®to aktualizovan® verze Studie (kapitola 5); 

¶ pŚ²padov® studie z provozu elektrickĨch autobusŢ v MHD (kapitola 6); 

¶ analĨza poznatkŢ z porovn§n² elektrickĨch autobusŢ s ostatn²mi pohony z hlediska 
hospodaŚen² s energi², ekologickĨch vlivŢ a n§kladovosti vļetnŊ vĨvojovĨch trendŢ a 
vazeb na koncept Ăsmart gridñ a Ăsmart cityñ (kapitola 7); 

¶ struļnĨ n§vod, jak zav§dŊt a d§le rozv²jet elektrick® autobusy ve mŊstŊ formou 
rozvojov®ho projektu a jak§ je pŚitom nutno pŚij²mat rozhodnut² (kapitola 8);  

¶ pŚehled aktu§ln²ch zdrojŢ pro spolufinancov§n² projektŢ elektrickĨch autobusŢ; 

¶ z§vŊry a doporuļen² z analĨzy pro dopravce, financuj²c² subjekty a dalġ² dotļen® 
osoby a organizace (kapitola 10). 

Elektrick® autobusy analyzuje Studie z pohledu ģivotn²ho cyklu trhu, vysvŊtlen®ho napŚ²klad 
v [6], jak ukazuje obr§zek ļ. 1. Studie se zamŊŚuje pŚedevġ²m na elektrobusy, 
palivoļl§nkov® autobusy a hybridn² autobusy, zejm®na v ļ§stech tĨkaj²c²ch se 
pŚ²padovĨch studi² z provozu, produktovĨch informac² a vĨvojovĨch trendŢ. Vzhledem k 
jejich inovativn² povaze si novŊ v²ce vġ²m§ i parci§ln²ch trolejbusŢ. 

Jako srovn§vac² z§kladna pro analĨzu elektrickĨch autobusŢ slouģ² dva z§kladn² typy 
spalovac²ch motorŢ: dieselovĨ motor a motor na stlaļenĨ zemn² plyn (CNG).    

 

Obr. 1 Elektrick® autobusy z pohledu ģivotn²ho cyklu trhu 

 

1.4 Zdroje informac² 

Studie vych§z² ze souhrnn® zpr§vy o alternativn²ch pohonech pro mŊstsk® autobusy, 
zpracovan® na ¼rovni EU pod zastŚeġen²m Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking   
(FCH JU) v roce 2012 [3] s pŚispŊn²m ġirok®ho f·ra evropskĨch vĨrobcŢ a dopravcŢ ï za ĻR 
se jej²ho zpracov§n² z¼ļastnil z§stupce spoleļnosti Ġkoda Electric (d§le ĂStudie EUñ). Na 
tuto studii nav§zal v roce 2013 metodickĨ dokument ĂCIVITAS policy note: Smart choices for 
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cities ï Clean buses for your cityò [7] (d§le ñCIVITAS 2013ò), kter§ z§vŊry a informace ze 
Studie EU v mnoha smŊrech pŚeb²r§ a d§le rozv§d² a tŚ²d².  

Obecn® poznatky z tŊchto zdrojŢ porovn§v§ Studie s dalġ²mi informaļn²mi zdroji. TŊmi jsou 
souhrnn§ zpr§va National Renewable Energy Laboratory v USA [2] k vĨsledkŢm provozu 
palivoļl§nkovĨch autobusŢ v roce 2012 a d§le mnoģstv² ¼dajŢ z²skanĨch od dopravcŢ, 
vĨrobcŢ a dalġ²ch organizac² i z publikovanĨch informac² o konkr®tn²ch projektech 
elektrickĨch autobusŢ, souhrnnŊ oznaļovanĨch jako Ă¼daje z prŢzkumuñ [10]. DoplŔuj²c²m 
zdrojem informac² pro problematiku palivoļl§nkovĨch technologi² je studie ĂPol§k, L., 
Ļerm§kov§, J. AnalĨza energetick® n§roļnosti pro stanoven® zpŢsoby vĨroby, distribuce, 
skladov§n² a vyuģ²v§n² vod²ku. ĐJV řeģ, a.s. 2013ñ [8].  

KvŢli relevantnosti z§vŊrŢ pro ļesk® prostŚed² se uv§dŊn® pŚ²klady ze zahraniļ² aģ na 
vĨjimky orientuj² na Evropu a USA. Elektrick® autobusy se vġak osvŊdļuj² i v jinĨch ļ§stech 
svŊta, zejm®na v asijskĨch zem²ch. 

Đdaje z uvedenĨch zdrojŢ jsou co do konkr®tn²ch hodnot navz§jem srovnateln® jen ve velmi 
omezen® m²Śe vzhledem k tomu, ģe rŢzn® zdroje pouģ²vaj² rŢzn®, ne vģdy plnŊ vysvŊtlen® 
metody vĨpoļtŢ a progn·z a m§lokdy tak® pokrĨvaj² celĨ rozsah vlastnost² elektrickĨch 
autobusŢ, na nŊģ se Studie zamŊŚuje. Studie proto tam, kde je tŚeba, uv§d² nejvyġġ² a 
nejniģġ² zjiġtŊnou hodnotu spolu s ¼dajem Studie EU [3], resp. CIVITAS 2013 [7], jakoģto 
srovn§vac² z§kladnou.  

Nicm®nŊ, jak Studie d§le ukazuje, ¼daje z uvedenĨch zdrojŢ vykazuj² i pŚes rŢznost svĨch 
absolutn²ch hodnot velmi podobn® vz§jemn® vztahy a vĨvojov® trendy. To mimo jin® posiluje 
vypov²dac² schopnost z§vŊrŢ, kter® z nich Studie vyvozuje.         

Z uvedenĨch dŢvodŢ je pŚi prezentaci vĨsledkŢ srovn§n² v analytick® ļ§sti Studie 
upŚednostŔov§no grafick® zn§zornŊn² pŚed konkr®tn²mi ļ²sly, jejichģ doslovn® pŚevzet² a 
snaha o vyvozov§n² exaktn²ch z§vŊrŢ by mohly bĨt zav§dŊj²c². Konkr®tn² hodnoty, z nichģ 
grafick® zn§zornŊn² vych§z², m§ zpracovatel k dispozici a mŢģe s nimi podle potŚeby d§le 
pracovat pŚi pokraļov§n² a rozv²jen² t®to Studie.  

Pozn§mka: Produktov® informace (kapitola 5) a pŚ²padov® studie (kapitola 6) jsou graficky 
odliġeny barevnĨm pozad²m. Jejich vstupn² hodnoty a obrazov§ dokumentace vych§zej² 
z informaļn²ch zdrojŢ uvedenĨch u kaģd® z nich. Tabulky a obr§zky v tŊchto kapitol§ch 
nesleduj² syst®m ļ²slov§n² popisn® a analytick® ļ§sti Studie.  

 

1.5 Aktualizovan§ verze Studie 

Studie v t®to aktualizovan® verzi byla zpracov§na v obdob² prosinec 2014 ï bŚezen 2015. 
Jej²m z§kladem je pŢvodn² znŊn² Studie publikovan® v srpnu 2013. Toto znŊn² bylo d§le 
rozġ²Śeno o 

¶ poznatky z novĨch souhrnnĨch informaļn²ch zdrojŢ, pŚedevġ²m [7] a [8]; 

¶ nov® pŚ²padov® studie z provozu elektrickĨch autobusŢ, vļetnŊ parci§ln²ch trolejbusŢ; 

¶ dalġ² informace z aktu§ln²ch projektŢ elektrickĨch autobusŢ, pro nŊģ nebyl dostatek 
relevantn²ch dat pro samostatn® pŚ²padov® studie; 

¶ samostatnou podkapitolu o vztahu e-mobility v MHD ke konceptu Ăsmart cityñ; 

¶ podrobnŊjġ² informace k zav§dŊn² elektrickĨch autobusŢ formou projektu;  

¶ samostatnou kapitolu k problematice financov§n² projektŢ ve veŚejn® dopravŊ; 

¶ nov® informace z ļinnosti Pracovn² komise pro elektromobilitu pŚi SDP ĻR, jej²miģ 
st§lĨmi spolupracovn²ky jsou zpracovatel® t®to Studie; 
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¶ aktu§ln² poznatky zpracovatelŢ z cost-benefit analĨz na prob²haj²c²ch projektech 
veŚejn® dopravy. 

Oproti pŢvodn² verzi ze srpna 2013 obsahuje aktualizovan§ verze Studie v kapitole 5 
(sponzorovan§ ļ§st) pouze aktu§ln² produktov® informace partnerŢ t®to aktualizovan® verze. 
Tyto informace jsou d§le rozġ²Śeny v pŚ²loze o vyj§dŚen² a koment§Śe hlavn²ho partnera 
studie, spoleļnosti Ġkoda Electric. T²m nen² nijak dotļena platnost a relevantnost 
produktovĨch informac², uvedenĨch v pŚedchoz² verzi Studie, za niģ i nad§le zodpov²daj² 
jejich autoŚi.  

BŊhem zpracov§n² aktualizovan® verze Studie prob²haj² na evropsk® ¼rovni rozvojov® 
projekty vŊnovan® elektrickĨm autobusŢm. Je to zejm®na projekt ZeEUS, zamŊŚenĨ na 
bateriov® elektrobusy a plug-in hybridn² autobusy (viz t®ģ kapitola 5.1), a projekt High V.LO-
City pro dalġ² rozvoj palivoļl§nkovĨch autobusŢ. Dalġ² projekty tohoto typu prob²haj² na 
n§rodn²ch ¼rovn²ch, napŚ²klad v NŊmecku, Velk® Brit§nii, Nizozem², Finsku nebo Polsku. 
Publikovan® poznatky z tŊchto projektŢ byly zohlednŊny v analytick® ļ§sti studie. V dobŊ 
redakļn² uz§vŊrky vġak jeġtŊ nebyly k dispozici souhrnn® ¼daje z provozu, na jejichģ z§kladŊ 
by bylo moģno vytvoŚit podrobn® pŚ²padov® studie v obsahu a struktuŚe podle kapitoly 6.   

Vzhledem k t®to skuteļnosti i k rychl®mu vĨvoji technologi² i provozn²ch zkuġenost² v oblasti 
elektrickĨch autobusŢ se nad§le pŚedpokl§d§, ģe Studie bude prŢbŊģnŊ aktualizov§na, 
v z§vislosti na novĨch poznatc²ch, potŚeb§ch uģivatelŢ, z§jmu sponzorŢ o spolufinancov§n² 
aktualizovanĨch verz² Studie a moģnostech zpracovatelŢ. O aktualizovanĨch verz²ch budou 
uģivatel® vļas informov§ni prostŚednictv²m port§lu www.proelektrotechniky.cz, Sdruģen² 
dopravn²ch podnikŢ ĻR a dalġ²ch spolupracuj²c²ch organizac².  

http://www.proelektrotechniky.cz/
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2 Trhy pro elektrick® autobusy MHD 

2.1 Trh standardn² mŊstsk® linkov® dopravy 

Trh standardn² mŊstsk® linkov® dopravy je charakterizov§n n§sleduj²c²mi vlastnostmi: 

¶ st§l® trasy o rŢznĨch intenzit§ch pŚepravn²ch proudŢ pohybuj²c²ch se v rozmez² cca 4 
aģ 5 tis²c pŚepravenĨch osob na linku dennŊ v obou smŊrech, s denn²m probŊhem 
vozidel cca 150 aģ 250 km dle m²stn²ch podm²nek; 

¶ provoz v hust® s²ti ulic s kr§tkĨmi vzd§lenostmi mezi zast§vkami (zpravidla stovky 
metrŢ), a tud²ģ s ļastĨmi rozjezdy a zastaven²mi; 

¶ pravideln® denn² a sez·nn² vĨkyvy v popt§vce (ġpiļky a sedla) i pŚ²leģitostn® 
n§razov® vĨkyvy; 

¶ disponibilita vozov®ho parku a pŚesnost spojen² podle j²zdn²ho r§du jako z§kladn² 
parametry kvality pŚepravn²ch sluģeb; 

¶ kultura cestov§n² a jej² parametry jako dalġ² dŢleģit§ oblast Ś²zen² a hodnocen² kvality 
sluģeb. 

Standardn²m vozidlem pro tento typ pŚepravn²ho trhu je 12m tŚ²dveŚovĨ autobus o celkov® 
kapacitŊ cca 85 osob sed²c²ch i stoj²c²ch a s vnitŚn²m prostorovĨm uspoŚ§d§n²m 
odpov²daj²c²m mŊstsk®mu provozu, umoģŔuj²c²m rychlĨ n§stup a vĨstup cestuj²c²ch. U 
souļasnŊ vyr§bŊnĨch typŢ mŊstskĨch autobusŢ je standardem n²zkopodlaģn² proveden² 
nebo sn²ģenĨ n§stupn² prostor a vybaven² pro pŚepravu tŊlesnŊ postiģenĨch osob.  

Pro m®nŊ zat²ģen® linky jsou pouģ²v§ny dvoudveŚov® midibusy o d®lce cca 8 aģ 9 m. Na 
v²ce zat²ģen® linky jsou nasazov§ny 18m (v zahraniļ² i 24m) velkokapacitn² kloubov® 
autobusy. SpecifickĨm znakem MHD na britskĨch ostrovech jsou patrov® mŊstsk® autobusy 
o d®lce 10,5 m a pŚepravn² kapacitŊ cca 90 osob, pŚev§ģnŊ sed²c²ch. 

 

2.2 JinĨ mŊstskĨ provoz 

Dalġ²m trhem, na kter®m se zaļaly uplatŔovat elektrick® minibusy o d®lce cca 5 ï 8 m a 
pŚepravn² kapacitŊ cca 20 aģ 50 osob pŚedevġ²m v prvopoļ§tc²ch elektrobusov® dopravy, je 
pŚeprava na kr§tkĨch, ļasto okruģn²ch link§ch v uzavŚenĨch historickĨch centrech mŊst nebo 
kyvadlov§ doprava z okrajovĨch ļ§st² do tŊchto center. D®lka tŊchto linek tvoŚ² zpravidla 
jednotky km a denn² probŊh vozidel cca 100 km. PŚ²kladem jsou autobusy v r§mci 
francouzsk®ho projektu Ă100 Bus Electriquesñ (viz kapitola 6.1.1).   

Tato Studie se pŚednostnŊ orientuje na trh standardn² mŊstsk® linkov® dopravy ve smyslu 
kapitoly 2.1 se standardn²m 12m mŊstskĨm autobusem jako typovĨm vozidlem. 
V ojedinŊlĨch pŚ²padech zahrnuje do analĨzy pro i jin® trhy a typy autobusŢ, vģdy jasnŊ 
vymezen®. 

 

2.3 Provoz v pŚ²rodn²ch parc²ch 

Mimo MHD je zaj²mavĨm trhem pro elektrick® autobusy tak® pŚeprava cestuj²c²ch na 
turistickĨch link§ch v pŚ²rodn²ch parc²ch, zejm®na na hor§ch. Pro tyto trhy lze pŚimŊŚenŊ 
aplikovat z§vŊry z t®to studie s n§sleduj²c²mi vĨhradami:  



 
 

__________________________________________________________________________                                                                                                                                                 
 

7 
 

Je tŚeba poļ²tat s t²m, ģe tento zpŢsob vyuģit² bude zpravidla vyģadovat ponŊkud odliġn® 
technick® Śeġen² vozidla v elektrick® i mechanick® ļ§sti s ohledem na odliġn® provozn² 
podm²nky.  

S t²m ¼zce souvis² ot§zka dojezdu na jedno nabit² bateri² v pŚ²padŊ nez§visl®ho plnŊ 
elektrick®ho pohonu (tj. u elektrobusu), kterĨ zde bude hr§t mnohem dŢleģitŊjġ² roli neģ u 
mŊstsk®ho provozu. PŚ²ļinou je pŚedevġ²m to, ģe 

¶ provoz v ļlenit®m pŚ²rodn²m, zejm®na horsk®m ter®nu je celkovŊ energeticky 
n§roļnŊjġ², zvl§ġtŊ v zimn²m obdob²; 

¶ potŚebn§ m²ra rekuperace brzdn® energie pŚi j²zdŊ z kopce mŢģe v tŊchto 
podm²nk§ch narazit na probl®my provozn² bezpeļnosti (nepŚimŊŚen§ rychlost 
vozidla); 

¶ prŢbŊģn® dob²jen² elektrobusŢ na trase mŢģe bĨt technicky a organizaļnŊ n§roļnŊjġ² 
neģ na mŊstskĨch link§ch; 

¶ kromŊ potŚebn® d®lky obŊhu na turistick® lince v pŚ²rodn²m parku je zpravidla nutno 
uvaģovat tak® vzd§lenost na pŚ²jezd elektrobusu z gar§ģe do vĨchoz² stanice 
turistick® linky a n§vrat zpŊt, kter§ se mŢģe pohybovat v des²tk§ch kilometrŢ. 

V neposledn² ŚadŊ, kapacita vozidla ud§van§ pro mŊstskĨ provoz nemus² odpov²dat realitŊ 
turistick® linky.  

Ve vġech pŚ²padech (MHD i jin® trhy) je proto ģ§douc² koncipovat provoz elektrickĨch 
autobusŢ jako projekt s jasnŊ vymezenĨmi pŚepravn²mi a provozn²mi poģadavky na vozidla 
v danĨch konkr®tn²ch podm²nk§ch jejich vyuģit². Tato studie d§le ukazuje aktu§ln² moģnosti, 
kter® se v t®to oblasti nyn² nab²zej².  
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3 Zdroje energie pro elektrick® autobusy 

3.1 Trakļn² baterie 

Jako trakļn² baterie se v souļasn® dobŊ s ohledem na dosaģenou hustotu energie (viz n²ģe) 
nejļastŊji pouģ²vaj² lithium-iontov® akumul§tory, pŚiļemģ jejich konkr®tn² chemick® sloģen² 
m§ vliv na jejich provozn² vlastnosti a n§kladovost. Podle vĨsledkŢ zkouġek ve vĨzkumn®m 
centru automobilov®ho prŢmyslu pod belgickou iniciativou Flandersô DRIVE [10] je napŚ²klad 
z hlediska vĨkonu, ģivotnosti a bezpeļnosti nejvĨhodnŊjġ² pouģit² slouļenin titanu, niklu, 
hoŚļ²ku a kobaltu (LTO+NMC), kter® je vġak z§roveŔ nejdraģġ², zat²mco z hlediska energie a 
n§kladov® vĨhodnosti vych§z² optim§ln² pouģit² slouļenin uhl²ku, niklu, manganu a kobaltu 
(C+NMC). 

U starġ²ch typŢ elektrobusŢ se lze setkat i s jinĨmi druhy akumul§torŢ s menġ² hustotou 
energie, napŚ²klad olovŊnĨch, nikl-kadmiovĨch nebo vysokoteplotn²ch bateri² ZEBRA (nikl--
chlorid, provozn² teplota cca 300ÁC). Zkuġenosti s tŊmito bateriemi a jejich provozn² 
vlastnosti jsou uk§z§ny na pŚ²kladu francouzsk®ho projektu Ă100 Bus Electriquesñ v kapitole 
6.1.1.  

Ģivotnost baterie pro nasazen² v mobiln²ch aplikac²ch je d§na jej² skuteļnou kapacitou a 
pohybuje se Ś§dovŊ v tis²c²ch cyklŢ pln®ho nabit² a vybit². Jakmile klesne pod 70 %, pŚest§v§ 
bĨt pro tento ¼ļel vhodn§, protoģe pro vozidlo znamen§ pŚ²liġ velkĨ pod²l mrtv® hmotnosti. 
Podle vĨsledkŢ testov§n² v Đstavu Ś²dic² techniky a telematiky Fakulty dopravn² ĻVUT [10] 
z§vis² ģivotnost baterie dan§ poļtem cyklŢ pln®ho nabit² a vybit² na mnoha faktorech, jako je 
napŚ²klad proud, d®lka nab²jen², hloubka vyb²jen² nebo okoln² teplota, viz obr§zek ļ. 2. 

 

Obr. 2 VĨsledky testov§n² bateri² na FakultŊ dopravn² ĻVUT [10] 

Jak patrno z obr§zku, ģivotnost baterie m§ klesaj²c² exponenci§ln² prŢbŊh, tj. po urļit® dobŊ 
kles§ velmi strmŊ. 

Podle provozn²ch zkuġenost² dopravcŢ (napŚ. Dopravn² podnik Ostrava ï viz kapitola 6.1.2) 
lze dos§hnout i pŚ²znivŊjġ²ch vĨsledkŢ. Velmi pŚitom z§leģ² na konkr®tn²m typu baterie od 
konkr®tn²ho vĨrobce a na zpŢsobu nakl§d§n² s bateriemi, pŚedevġ²m na ġetrn®m nab²jen² a 
vyb²jen².  
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Dojezd elektrobusŢ na jedno nabit² omezuje pŚedevġ²m hustota energie, tj. mnoģstv² 
uchov§van² energie vztaģen® na objem baterie, a do jist® m²ry i mŊrn§ energie, tj. mnoģstv² 
energie vztaģen® na hmotnost. Vzhledem ke konstrukļn²m a provozn²m vlastnostem 
autobusu se pŚi souļasn®m stavu technologie pohybuje maxim§ln² dojezd standardn²ho 
elektrobusu s cestuj²c²mi na jedno nabit² v rozmez² cca 120 aģ 150 km. Snaha o dalġ² 
vĨrazn® zvyġov§n² dojezdu je na ¼kor obsaditelnosti autobusu a spotŚeby energie na 
m²stokilometr, coģ je d§no objemem a hmotnost² trakļn²ch bateri² (podle Siemens by baterie 
na celodenn² dojezd pŚedstavovaly cca 40 % veġker® hmotnosti elektrobusu). N§zornŊ to 
ukazuje vzorek osmi elektrobusŢ v tabulce ļ. 1 a graf na obr§zku ļ. 3 s vypoļ²tanou 
statistickou kŚivkou (R2=koeficient determinace), kde je vidŊt zŚejm§ z§vislost mezi dojezdem 
a spotŚebou na m²stokilometr. Pozn§mka: Koeficient determinace R2 ud§v§, do jak® m²ry je 
rozptyl hodnot z§visle promŊnn® veliļiny Y (zde spotŚeba na m²stokilometr) vysvŊtlen 
zmŊnami hodnot nez§visle promŊnn® veliļiny X (zde dojezd). Koeficient nabĨv§ hodnot od 0 
do 1. Ļ²m je vyġġ², t²m je statistick§ z§vislost tŊsnŊjġ².  

Na konkr®tn² hodnoty maj² pochopitelnŊ vliv i mnoh® dalġ² parametry, jako je velikost a 
konstrukce autobusu, typ akumul§toru apod. 

Tabulka ļ. 1 Porovn§n² rŢznĨch typŢ elektrobusŢ z hlediska provozn²ch parametrŢ  

(zdroj: SOR, DP Ostrava, FD ĻVUT, vlastn² vĨpoļty) 

  
5Şƭƪŀ 
(m) 

/ŜƭƪƻǾł 
kapacita 
όǇƻőŜǘ ƳƝǎǘ) 

Kapacita 
ōŀǘŜǊƛƝ 
(kWh) 

{ǇƻǘǌŜōŀ 
(kWh/km) 

Dojezd 
(km) 

Kapacita 
ōŀǘŜǊƛƝ 
(ƪ²ƘκƳƝǎǘƪƳ) 

{ǇƻǘǌŜōŀ 
energie 
(ƪ²ƘκƳƝǎǘƪƳ) 

ZEUS 5,9 36 58 0,44 120 0,013 0,012 

SOR EBN8 8 51 173 0,76 159 0,021 0,015 

SOR EBN9,5 9,79 73 173 0,83 145 0,016 0,011 

SOR EBN10,5 10,37 85 173 0,89 136 0,015 0,010 

BYD *) 12 54 324 1,09 250 0,024 0,020 

ERABUS 11,48 86 218 1,02 150 0,017 0,012 

Solaris Urbino E 12 12 85 210 1,04 141 0,018 0,012 

AMZ CS10E *) 10 83 230 1,04 170 0,016 0,013 
*) VĨsledky testŢ v DP Ostrava, ļervenec 2013 a ļerven 2014 
 

 

Obr. 3 Z§vislost spotŚeby energie na dojezdu elektrobusu (zdroj viz tab. 1, vlastn² vĨpoļty) 
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Je zŚejm®, ģe toto omezen² vede k preferenci prŢbŊģnŊ dob²jen®ho, neboli tzv. oportunitn²ho 
neboli prŢbŊģnŊ dob²jen®ho elektrobusu (viz kapitola 1.2), kterĨ se dob²j² bŊhem j²zdy na 
trase, oproti tzv. noļn²mu elektrobusu, kterĨ se dob²j² pouze jednou dennŊ. Dokl§daj² to i 
z§vŊry analĨz v dalġ²ch kapitol§ch vļetnŊ vĨsledkŢ srovn§vac²ho provozu oportunitn²ho a 
noļn²ho elektrobusu v kapitole 6.1.6 a 6.1.7.  

 

3.2 Superkapacitory 

Pojmem superkapacitor (t®ģ superkondenz§tor nebo ultrakapacitor) je oznaļov§n speci§ln² 
elektrolytickĨ kondenz§tor s vĨraznŊ velkou kapacitou (aģ 1000 F), kterou umoģŔuj² elektrody 
s p·rovitĨm povrchem, a tedy velkou plochou. Elektrody superkapacitoru oddŊluje od sebe 
tekutĨ elektrolyt nebo elektrolyt ve formŊ gelu.  

Superkapacitor tedy funguje na elektrostatick®m principu. Uchov§v§ pomŊrnŊ mal® mnoģstv² 
energie (Ś§dovŊ kilowatthodiny), lze jej vġak velmi rychle (Ś§dovŊ v sekund§ch) nab²jet i 
vyb²jet velkĨmi vĨkony (Ś§dovŊ stovky kW), a to aģ mili·nkr§t. Znamen§ to, ģe oproti 
akumul§torŢm je jeho ģivotnost dan§ poļtem cyklŢ pln®ho nabit² a vybit² cca tis²cin§sobn§. 

Pro jejich vlastnosti je vyuģit² superkapacitorŢ jako zdrojŢ energie vĨhodn® pr§vŊ v provozu 
mŊstskĨch autobusŢ, s jednor§zovĨm velkĨm zat²ģen²m pŚi ļastĨch rozjezdech.  

PŚ²klad vyuģit² superkapacitorŢ jako dalġ²ho zdroje k trakļn²m bateri²m ukazuje projekt 
TriHyBus v kapitole 6.2.4.  

NŊkter® elektrobusy pouģ²vaj² superkapacitory jako jedinĨ zdroj energie. PŚ²kladem je 12m 
Ultracap Bus firmy Sinautec provozovanĨ od roku 2006 v Ġanghaji, jehoģ 5,9 kWh 
superkapacitory umoģŔuj² nez§vislĨ dojezd cca 6 km s klimatizac² nebo 10 km bez 
klimatizace. Superkapacitory se dob²jej² po dobu 30 sekund v n§cestnĨch zast§vk§ch a 
5 minut na koneļnĨch stanic²ch pomoc² stŚeġn²ho sbŊraļe ze 600V/200A nab²jec²ch stanic. 

KromŊ zdrojŢ energie na vozidle se superkapacitory mohou pouģ²t tak® v nab²jec²ch 
stanic²ch pro soustŚedŊn² energie do rychl®ho dob²jen², pŚ²kladem je technologie ABB Tosa 
pro prŢbŊģn® dob²jen² elektrobusŢ v ĢenevŊ.  

  

3.3 Dob²jec² infrastruktura  

Akumul§tory (pŚ²padnŊ superkapacitory) se dob²jej² pomoc² nejrŢznŊjġ²ch zaŚ²zen², od 
elektrick® z§suvky pŚes nejrŢznŊjġ² typy stŚeġn²ch sbŊraļŢ aģ po bezkontaktn² indukļn² 
dob²jen².  

Syst®movŊ je lze roztŚ²dit zpŢsobem, zn§zornŊnĨm v tabulce ļ. 2. 

V souļasn® dobŊ se vġechny uveden® zpŢsoby dob²jen² technicky rozv²jej² a jsou 
pŚedmŊtem zkuġebn²ch provozŢ, jak je patrno z tabulky. U nŊkterĨch z nich jsou k dispozici 
konkr®tn² informace v produktov® ļ§sti (kapitola 5) nebo v pŚ²padovĨch studi²ch (kapitola 6).  
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Tabulka ļ. 2 Z§kladn² syst®mov® tŚ²dŊn² nab²jec²ch zaŚ²zen² pro elektrick® autobusy 

**) PrŢbŊģnŊ se mŊn² s ohledem na vĨvoj bateri² a dalġ²ch souvisej²c²ch zaŚ²zen². 

 

Orientaļn² srovn§n² cen vybranĨch typŢ dob²jec²ch zaŚ²zen² ukazuje tabulka ļ. 3. 

Tabulka ļ. 3 Orientaļn² srovn§n² trakļn²ch dob²jec²ch zaŚ²zen² 

 (zdroj: SOR) 

  tǌƝǇƻƧƪŀ Vstup do vozidla Cena (Yő) 

½łǎǳǾƪŀΣ AC vstup 3Ҏ 400 V AC 250 A 3Ҏ 400 V AC 250 A 225 000 

½łǎǳǾƪŀΣ DC vstup 3Ҏ 400 V AC 150 A 600 V DC 170 A 2 000 000 

½łǎǳǾƪŀ Ȋ ǘǊŀƳ ǎƝǘŠ 600 V DC 170 A 600 V DC 170 A 375 000 

Rameno s kontakty 3Ҏ 400 V AC 250 A 3Ҏ 400 V AC 250 A 700 000 

tŀƴǘƻƎǊŀŦΣ ǾŜǌejΦ ǎƝǙ  3Ҏ 400 V AC 260 A 600 V DC 300 A 3 125 000 

tŀƴǘƻƎǊŀŦΣ ǘǊŀƳ ǎƝǙ 600 V DC 300 A 600 V DC 300 A 800 000 

LƴŘǳƪőƴƝ ǇǌŜƴƻǎ 3Ҏ 400 V AC 125 A 3Ҏ 400 V AC 87 A 1 925 000 

  

½łƪƭŀŘƴƝ ǘȅǇ ǇǌŜƴƻǎǳ 

energie

±ǎǘǳǇ Řƻ ȊŀǌƝȊŜƴƝ±ȇǎǘǳǇ ȊŜ ȊŀǌƝȊŜƴƝ 

do vozidla

aŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǌŜǑŜƴƝaŀȄΦ ǇǌŜƴłǑŜƴȇ 

Ǿȇƪƻƴ ϝύ

tǌƝƪƭŀŘ

ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊƻǾŀƴł !/ 

ȊłǎǳǾƪŀ

ƧŜŘƴƻŘǳŎƘł 

ȊłǎǳǾƪŀ о Ȅ плл !/
200 kW

elektrobusy SOR v 

2w

ƴŜǎǘŀƴŘŀǊŘƴƝ 

ȊłǎǳǾƪƻǾł ƴŀōƝƧŜŎƝ 

stanice

ŘǾƻƧƛǘł ȊłǎǳǾƪŀ оҎ 

плл ± !/ όǇǌƝǇŀŘƴŠ 

ƧƛƴŞ ƴŜǎǘŀƴŘŀǊŘƴƝ 

ǌŜǑŜƴƝύ

нҎ ол ƪ²elektrobusy BYD

ǘǊƻƭŜƧōǳǎƻǾŞ ǘǊŀƪőƴƝ 

ǾŜŘŜƴƝ ǎ ƳŠƴƝǊƴƻǳΣ 

ōŜȊ ǵǇǊŀǾ

ƪƻƴǘŀƪǘƴƝΣ ŘȅƴŀƳƛŎƪȇ!/ ŘƛǎǘǊƛōǳőƴƝ ǎƻǳǎǘŀǾŀ
ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƝ ǘȅőƻǾȇ 

ǎōŠǊŀő ƴŀ ǾƻȊƛŘƭŜ
180 kW

ǇŀǊŎƛłƭƴƝ ǘǊƻƭŜƧōǳǎ π 

projekt Slide In, 

Landskrona

ƻŘōƻőƪŀ Ȋ 

ǘǊŀƳǾŀƧƻǾŞƘƻκ 

ǘǊƻƭŜƧōǳǎƻǾŞƘƻ 

ǘǊŀƪőƴƝƘƻ ǾŜŘŜƴƝ

DC 600/750 V

ŘǾƻǳǇƽƭƻǾȇ 

ǇŀƴǘƻƎǊŀŦƻǾȇ 

ǎōŠǊŀő ƴŀ ǾƻȊƛŘƭŜ

180 kW

elektrobus 

Siemens/Rampini, 

±ƝŘŜƶ

őǘȅǌǇƽƭƻǾȇ 

ǇŀƴǘƻƎǊŀŦƻǾȇ 

ǎōŠǊŀő ƴŀ ǾƻȊƛŘƭŜ 

όŘǾŀ ǎƛƭƻǾŞ ǇƽƭȅΣ 

ȊŜƳƴŠƴƝΣ Řŀǘŀύ

200 kW

technologie Schunk, 

ǇǌƛǇǊŀǾƻǾŀƴł ǇǊƻ Ŝπ

busy v Hannoveru

ǾŜǊǘƛƪłƭƴƝ ǾȇǎǳǾƴł 

konzole na vozidle
400 kW

technologie ABB v 

¿ŜƴŜǾŠ

ƘƻǊƛȊƻƴǘłƭƴƝ 

ǾȇǎǳǾƴł ƪƻƴȊƻƭŜ 

na vozidle

300 kW
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ {ǘŅǳōƭƛ 

(Brno, Amper 2014)

ŘƻōƝƧŜŎƝ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ǎ 

ƳŜŎƘŀƴƛŎƪƻǳ ƪƻƴȊƻƭƝ 

na stojanu

ǾŜǊǘƛƪłƭƴƝ ƪƻƴȊƻƭŜ 

ǇŀƴǘƻƎǊŀŦƻǾŞƘƻ 

ǘȅǇǳ όƴŜōƻ ƧƛƴŞ 

konstrukce)

300 kW

technologie Siemens 

v Hamburku, 

technologie ABB v 

DǀǘŜōƻǊƎǳ

ōŜȊƪƻƴǘŀƪǘƴƝΣ ǎǘŀǘƛŎƪȇ 200 kW

technologie IPT 

Charge (e-busy 

¢ǳǊƝƴύ ŀ .ƻƳōŀǊŘƛŜǊ 

PRIMOVE (projekt 

emil, Braunschweig)

ōŜȊƪƻƴǘŀƪǘƴƝΣ 

ŘȅƴŀƳƛŎƪȇ
100 kW

technologie OLEV, 

WƛȌƴƝ YƻǊŜŀ

!/Σ ǊǻȊƴŞ 

ǇŀǊŀƳŜǘǊȅΣ Ǿȇƪƻƴ 

сл ς нлл ƪ²

ƛƴŘǳƪőƴƝ ŎƝǾƪŀ ǾŜ 

vozovce a na 

vozidle

DC 600/750 V

!/ оҎ плл ±ƪƻƴǘŀƪǘƴƝΣ ǎǘŀǘƛŎƪȇ

ƪƻƴǘŀƪǘƴƝΣ ǎǘŀǘƛŎƪȇ

!/ ŘƛǎǘǊƛōǳőƴƝ ǎƻǳǎǘŀǾŀ

¢ȅǇ ȊŀǌƝȊŜƴƝ
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Z porovn§n² v tabulk§ch ļ. 2 a 3 je zŚejm®, ģe pouģit² konkr®tn²ho dob²jec²ho zaŚ²zen² z§vis² 
pŚedevġ²m na poģadavc²ch konkr®tn²ho provozu z hlediska rozsahu a m²stn²ch podm²nek, na 
vybaven² provozovatele MHD trakļn² infrastrukturou a na oļek§v§n² provozovatele ohlednŊ 
pohodl² a bezpeļnosti obsluhy. V neposledn² ŚadŊ bude koneļn§ volba pŚedmŊtem 
vyjedn§v§n² s konkr®tn²m dodavatelem zaŚ²zen² o poģadovanĨch parametrech, cenŊ a 
hodnotŊ za pen²ze pro z§kazn²ka. Podrobnosti k rozhodov§n² o volbŊ dob²jec²ho zaŚ²zen² 
jsou d§le rozvedeny v kapitole 8. 

S ohledem na rozmanitost dob²jec²ch technologi² je nyn² snaha o jejich standardizaci, a to jak 
na stranŊ prŢmyslu, tak na stranŊ potenci§ln²ch provozovatelŢ. Velc² vĨrobci pŚitom usiluj², 
aby se standardem, resp. z§kladem takov®ho standardu, stalo pr§vŊ jejich konkr®tn² Śeġen². 
V t®to souvislosti proto vznikla na pŢdŊ Sdruģen² dopravn²ch podnikŢ ĻR iniciativa smŊŚuj²c² 
k dohodŊ mezi dopravci a vĨrobci ohlednŊ definice a akceptov§n² dobrovolnĨch standardŢ 
pro mechanickou a elektrickou ļ§st dob²jec²ch zaŚ²zen².  

 

3.4 Palivov® ļl§nky  

PalivovĨ ļl§nek je zaŚ²zen², kde se pŚi chemick® reakci vstupn²ch l§tek ï paliva a 
okysliļovadla ï na elektrod§ch ponoŚenĨch do elektrolytu pŚemŊŔuje chemick§ energie na 
elektrickou energii. Palivem bĨv§ nejļastŊji vod²k, existuj² vġak i napŚ²klad palivov® ļl§nky 
metanolov®. Na anodŊ se z paliva odġtŊpuj² voln® elektrony, kter® pŚi prŢchodu vnŊjġ²m 
obvodem vytv§Śej² elektrickĨ proud. Kationty paliva proch§zej² elektrolytem a na katodŊ se 
sluļuj² se vzduġnĨm kysl²kem a s elektrony z vnŊjġ²ho obvodu za vzniku vodn² p§ry.  

PalivovĨch ļl§nkŢ je v²ce druhŢ. V elektromobilitŊ se nejļastŊji vyuģ²vaj² palivov® ļl§nky 
s protonvĨmŊnnou membr§nou (PEM) zast§vaj²c² funkci elektrolytu a s ļistĨm vod²kem 
stlaļenĨm na 35 MPa (350 bar) nebo 70 MPa (700 bar) jako palivem. Fungov§n² tohoto 
palivov®ho ļl§nku ukazuje obr§zek ļ. 4. 

 

Obr. 4 Sch®ma fungov§n² palivov®ho ļl§nku (zdroj: ĐJV řeģ, a.s.)  

Jako zdroj pohonu pro palivoļl§nkov® elektrick® autobusy (fc-busy) se palivov® ļl§nky 
nejļastŊji pouģ²vaj² v kombinaci s dalġ²mi zdroji energie ï trakļn²mi bateriemi (viz pŚ²klady 
v kapitol§ch 6.2.2, 6.2.3, 6.2.5 a 6.2.6) nebo bateriemi a superkapacitory (viz kapitola 6.2.4). 
HovoŚ² se tak nŊkdy o hybridn²ch palivoļl§nkovĨch autobusech. Prvn² palivoļl§nkov® 
autobusy v r§mci projektu HyFleet:CUTE (viz kapitola 6.2.1) byly konstruov§ny bez dalġ²ch 
zdrojŢ, coģ mŊlo pŚ²znivĨ dopad na vysokou spolehlivost provozu, ale nepŚ²znivŊ se odrazilo 
ve spotŚebŊ paliva.  
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Vyġġ² tlak vod²ku 70 MPa klade vŊtġ² n§roky na materi§l n§drģ², ale zajiġŠuje delġ² dojezd 
vozidla, Proto se pouģ²v§ hlavnŊ u osobn²ch automobilŢ, kde se dojezd pohybuje kolem 
600 km. U fc-busŢ je standardnŊ pouģ²v§n tlak 35 MPa, kterĨ ï podle objemu n§drģe a 
spotŚeby paliva ï zajist² autobusu potŚebnĨ dojezd pŚi naplnŊn² jedenkr§t za den nebo za dva 
dny (viz kapitola 6.2).  

Od vozidel poh§nŊnĨch palivovĨmi ļl§nky je tŚeba odliġit vozidla vybaven§ plynovĨm 
spalovac²m motorem, upravenĨm pro pouģ²v§n² vod²ku. Takov§to vozidla bĨvaj² rovnŊģ 
oznaļov§na jako Ăvod²kov§ñ stejnŊ jako vozidla s palivovĨmi ļl§nky (napŚ²klad nŊkter® 
mŊstsk® autobusy v Berl²nŊ, viz kapitola 6.2.1), ļ²mģ doch§z² k nedorozumŊn². Proto je ve 
svŊtŊ zaģitĨ pojem FCEV (fuel cell electric vehicle ï palivoļl§nkov® elektrick® vozidlo) a 
v t®to Studii se dŢslednŊ hovoŚ² o palivoļl§nkovĨch autobusech nebo fc-busech.    

Nejz§vaģnŊjġ²m probl®mem t®to technologie je v souļasn® dobŊ vĨroba vod²ku, kterĨ dnes 
vznik§ pŚev§ģnŊ jako vedlejġ² produkt v plyn§rensk®m a petrochemick®m prŢmyslu. Proto se 
hledaj² jin®, ļistġ² technologie, pŚedevġ²m rŢzn® zpŢsoby elektrolĨzy, vļetnŊ synergi² s 
obnovitelnĨmi zdroji v zaŚ²zen²ch typu Ăpower-to-gasñ (viz kapitola 7). Dalġ²mi probl®my jsou 
cena palivov®ho ļl§nku, kterĨ pouģ²v§ jako katalyz§tor na anodŊ stopovou platinu, a je proto 
nyn² snaha ji nahradit lacinŊjġ²mi materi§ly, i potŚebn® investiļn² n§klady na vod²kovou 
infrastrukturu, kter® je moģno rozpustit do jednotkovĨch vĨkonŢ aģ pŚi dostateļnŊ velk®m 
rozsahu provozu. Problematikou vĨroby vod²ku se podrobnŊ zabĨv§ samostatn§ studie 
ĂPol§k, L., Ļerm§kov§, J. AnalĨza energetick® n§roļnosti pro stanoven® zpŢsoby vĨroby, 
distribuce, skladov§n² a vyuģ²v§n² vod²kuñ [8].   

S ohledem na dojezd a pŚ²leģitosti k ekologicky ļist® vĨrobŊ vod²ku m§ nicm®nŊ technologie 
palivovĨch ļl§nkŢ v mobiln²ch i stacion§rn²ch vyuģit²ch ve svŊtŊ velkou podporu, a to 
pŚedevġ²m v USA, KanadŊ a v Japonsku; v EvropŊ patŚ² mezi vedouc² zemŊ NŊmecko, Velk§ 
Brit§nie a st§ty Beneluxu. Palivoļl§nkov® autobusy jsou v EvropŊ v souļasn® dobŊ rozv²jeny 
pŚedevġ²m v r§mci projektŢ CHIC (viz samostatn§ pŚ²padov§ studie v kapitole 6) a High 
V.LO-City. PalivovĨ ļl§nek s§m je ï navzdory obecn®mu povŊdom² ï pŚitom zpravidla 
nejm®nŊ zranitelnou souļ§st² vozidla, jak ukazuj² pŚ²padov® studie v kapitole 6.2.  

Vzhledem ke znaļn® finanļn² s²le prŢmyslovĨch organizac², kter® se v zahraniļ² na podpoŚe 
palivoļl§nkovĨch technologi² pod²lej² (vļetnŊ napŚ²klad spoleļnost² spojenĨch 
s provozov§n²m benzinovĨch ļerpac²ch stanic) nelze vylouļit vĨznamnĨ rozvoj tŊchto 
pohonŢ v relativnŊ bl²zk® budoucnosti. To potvrzuje mj. dohoda formou ĂLetter of 
Understandingñ o komerļn²m vĨvoji hybridn²ch palivoļl§nkovĨch autobusŢ (viz vĨġe), 
podepsan§ pŊti velkĨmi autobusovĨmi vĨrobci ï Evobus, MAN, Solaris, Van Hool a VDL ï  
v listopadu 2014.  

 

3.5 Parci§ln² trolejbusy 

VĨznamnĨm a pŚitom tradiļn²m zdrojem elektrick® energie pro elektrick® autobusy je trakļn² 
veden² pro trolejbusy, zpravidla 600 V DC, pŚ²padnŊ 750 V DC.  

Trakļn² veden² trolejbusu pŚedstavuje finanļn² z§tŊģ co do investic i udrģovac²ch n§kladŢ. 
Pln§ z§vislost na trakļn²m veden² znamen§ i vĨznamnou provozn² komplikaci ï sebemenġ² 
pŚek§ģka na trase nut² provozovatele pouģ²t n§hradn² autobusovou dopravu, s pŚ²sluġnĨm 
dopadem do celkovĨch provozn²ch n§kladŢ dopravce. Proto jsou projekty rozġiŚov§n² 
trolejbusovĨch s²t² omezen® a je sp²ġe snaha je nahrazovat elektrobusy nebo doplnit 
trolejbus zaŚ²zen²m na prodlouģen² dojezdu. T²m mŢģe bĨt buŅto akumul§tor elektrick® 
energie (trakļn² baterie, superkapacitor) nebo Ărange extenderñ na spalovac² motor. HovoŚ² 
se pak o provozu bez troleje (CFO ï catenary-free operation).  
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Zat²mco bateriov® z§sobn²ky energie jsou pŚitom prozat²m st§le draģġ² neģ pŚ²davnĨ 
dieselovĨ agreg§t ï range extender, celospoleļensk® pŚ²nosy plnŊ elektrick®ho provozu jsou 
nesrovnatelnŊ vyġġ² ï podrobnosti viz v kapitole 7. Tato studie se v souvislosti 
s prodlouģenĨm dojezdem proto d§le zabĨv§ pouze trolejbusy vybavenĨmi bateriovĨmi 
z§sobn²ky energie.  

Tento provoz mŢģe v praxi tvoŚit i v²ce neģ polovinu, tak® 60 ï 90 % celkov®ho obŊhu 
vozidla. HovoŚ²me pak o Ăparci§ln²m trolejbusuñ, kterĨ de facto pŚedstavuje elektrobus 
s dynamickĨm dob²jen²m ze s²tŊ trakļn²ho veden² bŊhem j²zdy. Oproti konvenļn²mu 
trolejbusu je parci§ln² trolejbus vybaven dostateļnŊ kapacitn²mi z§sobn²ky energie a 
souvisej²c²m energetickĨm managementem. Tento koncept mŢģe znamenat vĨznamn® 
Śeġen² tam, kde je ģ§douc² zachovat trolejbusovou s²Š a pŚitom je tŚeba optimalizovat n§klady 
na provoz a infrastrukturu.  

 

3.6 Dalġ² zdroje energie 

KromŊ vĨġe uvedenĨch zdrojŢ energie se u elektrickĨch autobusŢ pouģ²vaj² i dalġ². Je j²m 
pŚedevġ²m 

¶ dieselovĨ motor pro diesel-hybridn² autobusy; 

¶ p²stovĨ spalovac² motor nebo spalovac² turb²na pro prodlouģen² dojezdu elektrobusŢ 
a trolejbusŢ (tzv. range extender); 

¶ jin® zdroje ve stavu testov§n², napŚ²klad elektromechanickĨ setrvaļn²k. 

S ohledem na sv® zamŊŚen² tato Studie uveden® dalġ² zdroje energie d§le detailnŊji 
neanalyzuje. Za zm²nku nicm®nŊ stoj² elektromechanickĨ setrvaļn²k. 

ElektromechanickĨ setrvaļn²k podporuje rozjezd elektrick®ho vozidla t²m, ģe rekuperovanou 
energii akumuluje do pohybliv® energie rotoru (pŚi brzdŊn² funguje setrvaļn²k jako 
elektromotor) a pŚi rozjezdu ji dod§v§ zpŊt do trakļn²ho motoru (setrvaļn²k funguje jako 
gener§tor). Testy s t²mto zaŚ²zen²m prob²haj² zejm®na ve Velk® Brit§nii, kde jsou j²m 
zkuġebnŊ vybavov§ny dieselov® autobusy komerļn²ch dopravcŢ. PŚedpokl§dan§ ¼spora 
paliva ļin² v²ce neģ 20 %. Testov§n² prob²h§ v r§mci rozvojovĨch projektŢ financovanĨch 
spoleļnŊ z vl§dn²ch dotac² a z prostŚedkŢ dopravcŢ.  

 

3.7 PŚ²nosy hybridn²ch sestav    

Trendem v technologi²ch elektrickĨch autobusŢ je snaha kombinovat rŢzn® zdroje energie 
pro optim§ln² energetickĨ management vozidla v podm²nk§ch mŊstsk®ho provozu. Plat² to 
zejm®na pro diesel-hybridn² a palivoļl§nkov® pohony, kde je pŚ²nos hybridn²ch sestav 
naprosto zŚejmĨ, jak ukazuje graf na obr§zku ļ. 5. 

Je zŚejm®, ģe u tŊchto technologi² bude vyġġ² riziko poruchovosti nebo ġpatn®ho fungov§n² 
cel®ho pohonu, coģ klade n§roky na syst®movou integraci. Na pŚ²kladech konkr®tn²ch 
produktŢ a technickĨch Śeġen² v n§sleduj²c²ch kapitol§ch je vġak vidŊt, ģe se provozn² 
vĨsledky mohou velmi liġit v z§vislosti na zvolen® konstrukci a zkuġenostech vĨrobce. Tyto 
vĨsledky ukazuj², ģe mĨtus o ĂnespolehlivĨch hybridechñ v praxi vġeobecnŊ neplat². 

Kombinac² klasick®ho diesel-hybridn²ho pohonu a elektrobusu vznikne tzv. plug-in hybrid 
(t®ģ ĂelektrickĨ hybridñ). Toto vozidlo m§ kapacitu bateri² takovou, aby umoģnila ļistŊ 
elektrickĨ dojezd po vŊtġinu trasy mezi vĨchoz² a koneļnou stanic², kde se baterie opŊt 
dobij². Nad elektrickou dojezdovou vzd§lenost zajiġŠuje pohon dieselovĨ motor. Plug-in 
hybridn² autobus tedy fakticky pŚedstavuje elektrobus s prodlouģenĨm dojezdem, vyuģ²vaj²c² 



 
 

__________________________________________________________________________                                                                                                                                                 
 

15 
 

dieselovĨ pohon mimo uzavŚen® mŊstsk® centrum. Toto konstrukļn² Śeġen² je urļeno 
zejm®na pro sm²ġenĨ provoz ve mŊstech s bezemisn²mi z·nami, kter® autobus proj²ģd² v 
plnŊ elektrick®m reģimu.   

Oproti dieselov®mu pohonu uspoŚ² plug-in hybridn² autobus cca 60% ¼sporu energie a cca 
75 aģ 80% ¼sporu paliva a uhl²kovĨch emis². Je-li dieselovĨ motor poh§nŊn bionaftou a 
elektŚina vyr§bŊna z obnovitelnĨch zdrojŢ, mohou ¼spory uhl²katĨch emis² oproti 
srovnateln®mu dieselu dos§hnout 90 % (¼daje spoleļnosti Volvo).  

 

 

Obr. 5 Vliv hybridn²ch sestav na spotŚebu paliva 

 

Prozat²m sp²ġe ojedinŊlĨm, ale v praxi jiģ realizovanĨm pohonem je plyno-hybrid, 
vyuģ²vaj²c² spalovac² motor poh§nŊnĨ plynem (LNG nebo CNG) a elektromotor, podobnŊ 
jako u diesel-hybridn²ch pohonŢ. V dobŊ zpracov§n² t®to studie je napŚ²klad pl§nov§n provoz 
40 plyno-hybridn²ch autobusŢ polsk® znaļky Solbus. Provozn² parametry vozidla ani dalġ² 
konkr®tn² ¼daje o provozu a jeho pŚedpokl§dan® efektivnosti nejsou zpracovatelŢm t®to 
Studie zn§my.   
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4 Souhrnn® zpr§vy z EU a USA ï obsah a hlavn² z§vŊry 

4.1 Studie EU 

Zpr§va ĂUrban buses: Alternative powertrains for Europeñ [3] zpracovan§ pod zastŚeġen²m 
FCH JU v roce 2012 a zde oznaļovan§ jako ĂStudie EUñ si vytkla za c²l pro potŚeby evropsk® 
administrativy co nejobjektivnŊji zhodnotit vĨhody a nevĨhody jednotlivĨch alternativn²ch 
pohonŢ pro mŊstsk® autobusy a odhadnout jejich vĨvoj do roku 2030. Zpracov§n² se 
z¼ļastnilo t®mŊŚ pades§t evropskĨch podnikŢ a jinĨch organizac² z Śad vĨrobcŢ autobusŢ, 
dopravcŢ, dodavatelŢ elektrick® vĨzbroje vozidel a dob²jec²ch zaŚ²zen², dodavatelŢ vod²kov® 
infrastruktury a dalġ²ch dotļenĨch organizac². Studie byla zpracov§na pod metodickĨm 
veden²m poradensk® spoleļnosti McKinsey&Company.  

Studie EU hodnot² alternativn² pohony (fc-busy, elektrobusy a diesel-hybridn² autobusy) 
v porovn§n² s tradiļn²mi pohony (trolejbusy, dieselov® autobusy a autobusy na stlaļenĨ 
zemn² plyn) pŚedevġ²m z pohledu dopadŢ na ģivotn² prostŚed² a celoģivotn²ch n§kladŢ. 
PŚitom se op²r§ o n§sleduj²c² principy: 

¶ Hodnocen² dopadŢ na ģivotn² prostŚed² sleduje rozsah Ăwell-to-wheelñ, tedy Ăod j§my 
ke koluñ, tak aby byl zhodnocen veġkerĨ dopad alternativn²ch pohonŢ, nejen v m²stŊ 
provozu. Podle potŚeby pak odliġuje emise v m²stŊ provozu (Ătank-to-wheelñ) a emise 
souvisej²c² s vĨrobou a dod§n²m energie do vozidla, tedy emise pŚedch§zej²c² jeho 
provozu (well-to-tankñ). 

¶ Hodnocen² n§kladŢ sleduje Ăcelkov® n§klady vlastnictv²ñ (Ătotal cost of ownershipñ), 
zahrnuj²c² n§klady na financov§n², n§kup, infrastrukturu a provoz vļetnŊ pokuty za 
emise ve smyslu SmŊrnice Evropsk®ho parlamentu a Rady 2009/33/ES ze dne 23. 
dubna 2009 o podpoŚe ļistĨch a energeticky ¼ļinnĨch silniļn²ch vozidel. 

Aļkoliv byla Studie EU iniciov§na a podporov§na organizac² na podporu palivoļl§nkovĨch 
technologi², snaģila se o maxim§ln² objektivnost vŢļi vġem alternativn²m pohonŢm.  

Studie EU doġla k n§sleduj²c²m hlavn²m z§vŊrŢm: 

¶ Uveden® alternativn² pohony mŊstskĨch autobusŢ mohou do roku 2030 vĨznamnŊ 
sn²ģit lok§ln² emise sklen²kovĨch plynŢ pŚi omezen®m zvĨġen² n§kladŢ. 

¶ NejslibnŊjġ²mi alternativn²mi pohony s nulovĨmi lok§ln²mi emisemi jsou oportunitn² 
(prŢbŊģnŊ dob²jen®) elektrobusy a palivoļl§nkov® autobusy. 

¶ Souļasn® vyġġ² n§klady alternativn²ch pohonŢ mohou bĨt do budoucna vĨznamnŊ 
sn²ģeny nebo zcela eliminov§ny, pŚiļemģ mnohou sehr§t vĨznamnou roli i daŔov® 
n§stroje. 

¶ Diesel-hybridn² pohony mohou poskytnout n§kladovŊ efektivn² Śeġen² v kr§tkodob®m 
ļasov®m horizontu jako pŚemosŠuj²c² technologie k pohonŢm s nulovĨmi lok§ln²mi 
emisemi. 

Konkr®tn² hodnoty ze Studie EU dokl§daj²c² tyto z§vŊry jsou uvedeny d§le v kapitole 7 spolu 
s ¼daji z prŢzkumu. 

 

4.2 Zpr§va NREL 

PrŢbŊģn§ zpr§va National Renewable Energy Laboratory v USA [2] k vĨsledkŢm provozu 
palivoļl§nkovĨch autobusŢ v roce 2012 shrnuje vĨsledky zkuġebn²ch provozŢ s cestuj²c²mi u 
deseti americkĨch dopravcŢ nebo zkuġebn²ch organizac² na celkem 25 vozidlech. Zpr§va na 
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z§kladŊ podrobnĨch statistickĨch ¼dajŢ hodnot² pŚedevġ²m spotŚebu energie a spolehlivost 
mŊŚenou m²lemi mezi poruchami a porovn§v§ je pro diesel-hybridn², plynovĨ (CNG) a 
palivoļl§nkovĨ pohon v z§vislosti na vĨvojov®m stadiu pŚ²sluġn®ho produktu. Hlavn² z§vŊry 
v pŚepoļtu na evropsk® jednotky n§zornŊ ukazuj² grafy na obr§zc²ch 5 a 6.  

  

 

Obr. 5 SpotŚeba paliva pro vybran® pohony (zdroj: [2], vlastn² pŚepoļet) 

 

 

Obr. 6 M²ra poruchovosti pro vybran® pohony (zdroj: [2], vlastn² pŚepoļet) 

 

Zpr§va ukazuje pŚedevġ²m vĨhodnost palivoļl§nkovĨch pohonŢ s ohledem na hospodaŚen² 
s energi² a na souvislosti mezi provozn²mi parametry vozidel a zralost² produktu. Zpr§va si 
vġ²m§, ģe fc-busy proch§zej² podobnĨm vĨvojem jako autobusy na CNG, ale ponŊkud 
pomaleji, coģ vysvŊtluje sloģitost² integrace vod²kov®ho hospod§Śstv² a elektrick® trakļn² 
vĨzbroje na jednom vozidle. D§le si vġ²m§ vysokĨch poŚizovac²ch n§kladŢ fc-busŢ, kter® 
vysvŊtluje jejich omezenĨm poļtem, a tud²ģ malou ekonomi² z rozsahu.  
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Zpr§va tak® vyjadŚuje podporu ministerstva energetiky (DOE) konstrukci fc-busu s palivovĨmi 
ļl§nky o menġ² kapacitŊ doplnŊn® bateriemi s vŊtġ² kapacitou (princip podobnĨ projektu 
TriHyBus ï viz kapitola 6.2.4) s ohledem na moģn® sn²ģen² poŚizovac²ch n§kladŢ. 

Vedle souhrnnĨch vĨsledkŢ uv§d² zpr§va i z§kladn² statistick® ¼daje z provozu, kter® spolu 
s dalġ²mi doplŔuj²c²mi ¼daji, z²skanĨmi od dopravcŢ, byly pouģity ke zpracov§n² pŚ²sluġnĨch 
pŚ²padovĨch studi² v kapitole 6.   

 

4.3 CIVITAS 2013 

Dokument ĂCIVITAS policy note: Smart choices for cities ï Clean buses for your city, 2013ñ 
[7] (d§le ĂCIVITAS 2013ñ) byl zpracov§n v r§mci projektu CIVITAS WIKI pod evropskou 
iniciativou CIVITAS v roce 2013. Slouģ² jako informaļn² a metodick§ pomŢcka pro evropsk§ 
mŊsta pŚi z§kladn²m rozhodov§n² o moģnĨch strategickĨch smŊrech pro rozvoj Ăļist®ñ 
mŊstsk® dopravy v kontextu politiky EU ke sniģov§n² emis² sklen²kovĨch plynŢ s c²li do roku 
2020 a 2050. 

CIVITAS 2013 v t®to souvislosti struļnŊ hodnot² klady a z§pory jednotlivĨch pohonŢ pro 
mŊstsk® autobusy, pŚiļemģ si vġ²m§ hlavn²ch provozn²ch vlastnost² a souvisej²c²ch vĨhod a 
nevĨhod, poģadavkŢ na infrastrukturu, jednotkov® spotŚeby energie, vybranĨch emis² a 
celoģivotn²ch n§kladŢ (TCO). U spalovac²ch motorŢ uv§d² kromŊ dieselu a CNG tak® 
biopaliva; vzhledem k zamŊŚen² t®to studie na elektrick® pohony a konzistentnosti s daty 
z ostatn²ch zdrojŢ nejsou spalovac² motory na biopaliva d§le zahrnov§ny do hodnocen².  

CIVITAS 2013 vyuģ²v§ jako dŢleģitĨ zdroj informac² Studii EU [3] a odvol§v§ se na ni. 
NŊkter® poznatky, pŚedevġ²m v oblasti vlivu jednotlivĨch pohonŢ na ģivotn² prostŚed², d§le 
zpodrobŔuje a rozġiŚuje.  

Vzhledem ke sv®mu prim§rn²mu ¼ļelu obsahuje CIVITAS 2013 i Śadu zjednoduġen², kter§ 
nemus² vģdy odpov²dat poznatkŢm z konkr®tn²ch projektŢ elektrickĨch autobusŢ a jejich 
hodnocen². TĨk§ se to napŚ²klad palivoļl§nkov®ho pohonu a souvisej²c² ekologick® 
n§roļnosti vĨroby vod²ku nebo provozn² bezpeļnosti. CIVITAS 2013 tak® zvl§ġŠ nerozliġuje a 
neanalyzuje parci§ln² trolejbusy nebo plug-in hybridn² autobusy jako samostatnĨ produkt.  

Konkr®tn² pouģit® hodnoty z CIVITAS 2013 a z§vŊry z nich vyvozen® jsou uvedeny d§le 
v kapitole 7. 
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5 PŚ²klady konkr®tn²ch produktŢ pro e-mobilitu v MHD 

5.1 Elektrobusy Ġkoda PERUN HE 26BB, Ġkoda PERUN HP 26BB, 
infrastruktura pro rychl® dob²jen²  

VĨrobce: Ġkoda Electric  

Popis produktu ï elektrobus 

12m tŚ²dveŚovĨ n²zkopodlaģn² mŊstskĨ autobus 
s elektrickĨm pohonem ve dvou koncepļn²ch 
verz²ch: 

¶ Ġkoda PERUN HE 26BB s vysokou 
kapacitou bateri² pro dojezd aģ 150 km; 

¶ Ġkoda PERUN HP 26BB pro prŢbŊģn® 
dob²jen² ve vzd§lenosti do 30 km. 

Koncepce karoserie: Solaris Urbino 12 electric 

Obsaditelnost: 27 m²st k sezen², m²st k st§n²: 58 (typ HE 26BB)/55 (typ HP 26BB) 

N§stupn² vĨġka: 320 mm prvn² a druh® dveŚe, 340 mm tŚet² dveŚe; sn²ģen§ podlaha po cel® 
d®lce prostoru pro cestuj²c². 

Prostor pro cestuj²c² je klimatizov§n ï typ HE m§ klimatizaci v prostoru Śidiļe, HP m§ 
klimatizaļn² jednotku, kter§ je jak pro Śidiļe, tak pro cestuj²c²  

Pohon: motor Ġkoda 4ML 3444 KK/4 o vĨkonu 160 kW situovanĨ pŚed zadn² n§pravou 

Trakļn² baterie: 

a) Ġkoda PERUN HE 26BB:  

¶ Typ bateri²: lithium-polymerov® baterie (Li-Pol) high energy. 

¶ CelkovĨ poļet bateriovĨch ļl§nkŢ ve vozidle: 1 134 s rozdŊlen²m do modulŢ po 21 
ļl§nc²ch, kter® jsou po 18 ks (378 ļl§nc²ch).  

¶ Pro optimalizaci obsaditelnosti jsou 2 boxy um²stŊny v zadn² schr§nŊ a 1 box 
v pŚedn²m nadkol². Kapacita bateri²: 222 kWh ï dojezd na jedno nabit² 150 km. 

¶ Dob²jen²: standardizovanĨm konektorem COMBO II. Typ HE nen² osazen 
rychlodob²jen²m. VŢz je koncepļnŊ pŚipraven pro nab²jen² do 70 minut, noļn² nab²jen² 
s vyvaģov§n²m 6 ï 8 hodin. 

a) Ġkoda PERUN HP 26BB:  

¶ Typ bateri²: lithium-ion baterie (Li-ion) high power, vyuģ²vaj²c² nanotechnologie pro 
rychlejġ² dob²jen² (anoda pokryta nanovrstvou oxidu titaniļit®ho). 

¶ CelkovĨ poļet bateriovĨch ļl§nkŢ ve vozidle: 560 s rozdŊlen²m do 56 modulŢ po 10 
ļl§nc²ch, uloģenĨch ve tŚech bateriovĨch boxech shodnĨch s typem HE 26BB. 

¶ Kapacita bateri²: 76 kWh ï dojezd na jedno nabit² 30 km. 

¶ Dob²jen²: rychlodob²jen² z konzole (viz popis n²ģe) po dobu 6 ï 8 minut, noļn² 
z§suvkov® s vyvaģov§n²m 6 ï 8 hodin. 

~koda PERUN HE 26BB 
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Typ HE m§ baterie chlazen® vzduchem, 
typ HP m§ baterie chlazen® vodou. 
Vznikl® odpadn² teplo lze vyuģ²t 
k vyt§pŊn² prostoru cestuj²c²ch u typu 
HP. Elektrickou ļ§st vozidla doplŔuj² 
dalġ² komponenty vĨkonov® elektroniky 
od Ġkody Electric ï mŊniļ pomocnĨch 
pohonŢ, trakļn² motor a pŚ²strojov§ skŚ²Ŕ 
ï um²stŊn® na stŚeġe vozidla. 

Podvozek: pŚedn² n§prava ZF RL 75 EC 
(nez§visl§ n§prava), hnac² n§prava ZF 
AV 132 otoļen§, centr§ln² mazac² bod ï 
tuh® mazivo, na vyģ§d§n² dod§v§no 
maz§n² Vogel KFBS1 s autodiagn·zou,  
Ś²zen² ZF Servocom 8098. 

BrzdovĨ syst®m: EBS (dvouokruhovĨ), elektronickĨ syst®m zamezuj²c² blokaci kol pŚi brzdŊn² 
(ABS) a prokluzu pŚi rozjezdu (ASR), ruļn² brzda (parkovac²) s moģnost² mechanick®ho 
odblokov§n² brzdov®ho syst®mu zast§vkov§ brzda. 

Odpruģen²: pneumatick®, syst®m ECAS II: sn²ģen² 70 mm, zvednut² o cca 60 mm. 

Popis produktu ï infrastruktura pro rychl® dob²jen² 

Mechanick§ ļ§st ï konstrukļn² Śeġen² a funkce: 

¶ Filozofi² nab²jec²ho syst®mu ĠKODA je instalovat na nab²jec² periferie vnŊ vozidla 
extern² nab²jeļ. T²m je zredukov§na hmotnost a n§klady na stranŊ vozidla. Nab²jec² 
infrastruktura je pak sd²len§ v²ce vozidly a maximalizuje se jej² vyt²ģen² (na rozd²l od 
koncepce, kde m§ kaģd® vozidlo vĨkonnĨ nab²jeļ, kterĨ je vyuģ²v§m vģdy jen po 
zlomek doby, tzn. pouze v dobŊ nab²jen²). Spojen² s vozidlem prob²h§ pomoc² 
automatizovan®ho ramene um²stŊn®ho v nab²jec²m stojanu, kter® dosedne na 
odhalen® liģinov® kontakty na stŚeġe vozidla.  

¶ Liģinov® kontakty jsou bŊhem provozu ukryty proti zneļiġtŊn² (jsou dimenzov§ny na 
rozlomen² ledu pŚi n§mraze) a Śidiļ ud§v§ tlaļ²tkem na stanoviġti povel k jejich 
odkryt². Jakmile dojde k napojen² ramene s kontakty na vozidle, zaļne se elektrobus 
nab²jet a Śidiļ do procesu d§le nezasahuje.  

VĨkonov® parametry: 

¶ VysokonapŊŠov§ statick§ ļ§st je uzpŢsobena pro pŚ²vod 22 kV (lze pŚ²padnŊ 400 V i 
jin® napŊt²) a disponuje dvŊma paralelnŊ ŚazenĨmi mŊniļi. KaģdĨ o jmenovit®m 
vĨkonu 300 kW.   

¶ CelkovĨ jmenovitĨ nab²jec² vĨkon je 600 kW, coģ znamen§ nab²jec² proudy aģ 
1 000 A ï nabit² probŊhne za 7,6 min., energie dodan§ bŊhem 1 minuty nab²jen² 
odpov²d§ cca 6 km dojezdu.  

¶ Vozidlo bŊhem dob²jen² komunikuje s nab²jeļkou prostŚednictv²m standardu 
Combo II.  

DoplŔkov® zaŚ²zen²: Poj²zdn§ nab²jeļka urļen§ pro noļn² dob²jen² v depu o vĨkonu 18 kW. 
T²mto zpŢsobem lze nab²jet elektrobusy Ġkoda PERUN HE/HP tak® u konvenļn²ch stojanŢ 
urļenĨch k dob²jen² osobn²ch elektromobilŢ (obvykle s vĨkony 50 kW).  

 

 

~koda PERUN HP 26BB 
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Hlavn² pŚednosti produktu 

a) Provozn² pŚednosti elektrobusu 

Elektrobusy Ġkoda PERUN vyuģ²vaj² osvŊdļenĨch komponent v mechanick® a elektrick® 
ļ§sti: 

¶ Elektrick§ ļ§st vych§z² z konstrukļn²ch Śeġen² trakļn² vĨzbroje Ġkoda Electric pro 
trolejbusy Ġkoda, kter® jsou ¼spŊġnŊ provozov§ny v ĻR i v zahraniļ², vļetnŊ 
konstrukļn²ch Śeġen² pro nez§vislĨ provoz s bateriovĨmi z§sobn²ky energie nebo 
pŚ²davnĨm dieselagreg§tem. Souļ§st² Śeġen² je mj. mikroprocesorovŊ Ś²zenĨ 
napŊŠovĨ stŚ²daļ s moģnost² rekuperace, bez¼drģbov® baterie.  

¶ Podvozek a karoserie typu Solaris Urbino 12 electric jsou od poļ§tku Śeġeny pro 
potŚebu elektrobusŢ v mŊstskĨch podm²nk§ch, ļemuģ odpov²daj² pouģit® komponenty 
a konstrukce mechanick® ļ§sti vozidla. Elektrobusy tohoto typu s rŢznĨmi pohonnĨmi 
jednotkami jsou v poļtu des²tek kusŢ nasazeny v pravideln®m provozu v rŢznĨch 
evropskĨch mŊstech.   

¶ 100% bezemisn² provoz -ï uģivatelsky pŚ²vŊtivĨ.  

Variabiln² Śeġen² elektrobusu Ġkoda PERUN podle kapacity z§sobn²ku energie umoģŔuje 
reagovat na rŢzn® provozn² poģadavky dopravcŢ v z§vislosti na konkr®tn²ch podm²nk§ch 
nasazen² vozidla, pŚi maxim§ln² standardizaci d²lļ²ch komponent a vyuģ²v§n² osvŊdļen® 
praxe v konstrukļn²m Śeġen² vozidla a jeho pohonu. 

b) Provozn² pŚednosti nab²jec²ho zaŚ²zen²  

Nab²jec² zaŚ²zen² Ġkoda Electric vych§z² z nejnovŊjġ²ch poznatkŢ o provozu prŢbŊģnŊ 
dob²jenĨch elektrobusŢ a z provozn²ch zkuġenost² dopravcŢ, s nimiģ vĨrobce ¼zce 
spolupracuje.  

Standard Combo II je v souļasn® dobŊ nejpokrokovŊjġ²m standardem pro dob²jen² silniļn²ch 
elektrickĨch vozidel, vyuģ²vanĨm hlavn²mi svŊtovĨmi vĨrobci vozidel a dob²jec² infrastruktury.  

Konstrukļn² Śeġen² nab²jec²ho zaŚ²zen² s um²stŊn²m pasivn²ch kontaktŢ na stŚeġe klade dŢraz 
na co nejniģġ² v§hu infrastruktury na vozidle, a t²m optimalizaci jeho provoznŊ ekonomickĨch 
vlastnost² (obsaditelnost, man®vrovatelnost, jednotkov§ spotŚeba energie na m²stokilometr). 

Referenļn² provoz 

Prvn² prezentace elektrobusŢ Ġkoda PERUN HE 26 BB se uskuteļnila v r§mci projektu 
Evropsk® dny mobility v Praze v z§Ś² 2013 a n§slednŊ byl elektrobus pŚedstaven na ļesk®m 
veletrhu CZECHBUS 2013 v listopadu t®hoģ roku. Po dokonļen² homologaļn²ho procesu 
absolvoval elektrobus prezentaļn² j²zdy v Pardubic²ch, ĻeskĨch BudŊjovic²ch, Hradci 
Kr§lov®, Mari§nskĨch L§zn², Liberci, OpavŊ, Olomouc², Zl²nu nebo polsk®m KrakovŊ. 

Ġkoda Electric spoleļnŊ s PlzeŔskĨmi mŊstskĨmi dopravn²mi podniky, Z§padoļeskou 
Univerzitou a PlzeŔskou tepl§renskou se zapojila do prestiģn²ho evropsk®ho unijn²ho 
projektu ZeEUS (Zero Emision Urban Bus System; MŊstskĨ autobusovĨ syst®m s nulovĨmi 
emisemi), kterĨ c²l² na implementaci elektrobusŢ do veŚejn® dopravy a jehoģ koordin§torem 
je mezin§rodn² asociace pro veŚejnou dopravu UITP. V r§mci tohoto projektu budou v letech 
2015 ï 2017 nasazeny dva bateriov® autobusy Ġkoda PERUN HP doplnŊn® rychlodob²jec² 
stanic² ĠKODA na autobusovĨch link§ch ļ. 27 a 33. Vedle PlznŊ je do projektu zapojeno 
dalġ²ch 7 evropskĨch mŊst (Barcelona, Bonn, Cagliari, Glasgow, LondĨn, M¿ster a 
Stockholm). 
 
Dalġ² informace o produktu: Ġkoda Electric a.s. www.skoda.cz 

 

http://www.skoda.cz/
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5.2 Trakļn² elektrovĨzbroje Cegelec do tramvaj², trolejbusŢ a 
elektrobusŢ 

VĨrobce: Cegelec a.s.   

Popis produktŢ: 

Trakļn² mŊniļe  

¶ TV Progress: pro regulaci DC trakļn²ch motorŢ 
tramvaj² a trolejbusŢ; 

¶ TV Europulse: pro regulaci AC trakļn²ch motorŢ 
tramvaj² a trolejbusŢ 

Statick® mŊniļe  

¶ pro nap§jen² pomocnĨch obvodŢ vozidel MHD, kter§ vyģaduj² stejnosmŊrn® napŊt² 

¶ pro odliġn® hodnoty napŊt², neģ je trolejov®, resp. stŚ²dav® napŊt²; statick® mŊniļe 
t®to Śady jsou dod§v§ny pod oznaļen²m SMT, SMTK, SMTS. 

Kontejnery Integra: konstrukļn² uspoŚ§d§n² integruj²c² vġechny z§kladn² prvky trakļn² 
elektrovĨzbroje vozidla do jednoho kontejneru s pŚ²nosy ve sn²ģen® hmotnosti a ¼spoŚe 
m²sta na stŚeġe trolejbusu; urļen® pro trolejbusy provozovan® v soustavŊ 600 V nebo 750 V. 

Hlavn² pŚednosti produktŢ 

PŚ²zniv® provozn² vlastnosti d²ky osvŊdļenĨm technickĨm Śeġen²m: optim§ln² j²zdn² a brzdn® 
charakteristiky, vysok§ spolehlivost ve vztahu k pŚechodnĨm jevŢm, vĨrazn® sn²ģen² poļtu 
kontaktn²ch prvkŢ, kompaktn² konstrukce kontejnerov®ho proveden² (viz foto), moģnost 
rekuperace generovan® elektrick® energie pŚi j²zdŊ zpŊt do trolejov®ho veden², ¼spory 
elektrick® energie (aģ o 30 %), zvĨġen§ spolehlivost elektrozaŚ²zen², a tedy i cel®ho vozidla: 
stŚedn² vzd§lenosti mezi poruchami trolejbusŢ cca 70 000 km.  

Souļ§st inovativn²ch Śeġen² pro e-mobilitu v ĻR i v zahraniļ² ve spolupr§ci se svŊtovĨmi 
vĨrobci dopravn²ch prostŚedkŢ ï pŚ²klady: 

¶ trakļn² vĨzbroj v plnŊ n²zkopodlaģn²ch 
18m kloubovĨch trolejbusech Solaris pro 
BBG Eberswalde (NŊmecko): prvn² 
trolejbusy s nulovĨmi emisemi, vybaven® 
z§sobn²kem brzdn® energie ï 
superkondenz§tory a bateriovĨm 
pomocnĨm pohonem (viz foto),    

¶ dod§vky trakļn²ch zaŚ²zen² do elektrobusŢ 
AMZ Electric Smile, SOR a SOLARIS. 

Referenļn² provoz 

Trolejbusy:   BOGDAN, Kyjev ï 175 ks trakļn²ch mŊniļŢ, 282 ks statickĨch mŊniļŢ;  

BOGDAN, Simferopol ï 10 ks trakļn²ch mŊniļŢ, 43 ks statickĨch mŊniļŢ;  

LAZ, Ukrajina ï 226 ks trakļn²ch mŊniļŢ;  

JUMZ T2, Ukrajina ï 57 ks trakļn²ch mŊniļŢ;  

SOLARIS, Opava ï 14 ks trakļn²ch mŊniļŢ;  

SOLARIS, Ostrava ï 20 ks trakļn²ch mŊniļŢ, 282 statickĨch mŊniļŢ;  
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SOLARIS, Winterthur ï 10 ks trakļn²ch mŊniļŢ;  

SOLARIS, San Remo ï 2 ks trakļn²ch mŊniļŢ;  

SOLARIS, Tallinn ï 14 ks trakļn²ch mŊniļŢ, 26 ks statickĨch mŊniļŢ;  

SOLARIS, Kaunas ï 43 trakļn²ch mŊniļŢ, 90 ks statickĨch mŊniļŢ;  

SOR, Ostrava ï 2 ks trakļn²ch mŊniļŢ; SOLARIS, Salzburg, 37 ks Integra;  

SOLARIS, Eberswalde ï 12 ks Integra;  

SOLARIS, Bologna ï 11 ks Integra;  

SOLARIS, Ancona ï 3 ks Integra. 

Elektrobusy:  SOR, Ostrava ï 4 ks trakļn²ch mŊniļŢ;  

SOR, Slovensko ï 6 ks trakļn²ch mŊniļŢ;  

SOR Libchavy ï 2 ks trakļn²ch mŊniļŢ; 

SOR, NŊmecko ï 2 ks trakļn²ch mŊniļŢ; 

SOR, Hradec Kr§lov® ï 2 ks trakļn²ch mŊniļŢ; 

ARRIVA, Brunt§l ï 1 ks trakļn²ho mŊniļe.  

V souļasn® dobŊ pŚipravuje Cegelec a.s., ve spolupr§ci se SOR Libchavy, realizaci 
elektrobusu dob²jen®ho pŚes pantograf z tramvajov®ho trolejov®ho veden² 600 V DC. 

Dalġ² informace o produktech: Cegelec a.s. Praha, www.cegelec.cz 

 

5.3 Plug-in hybridn² autobus Volvo 7900 a dob²jec² infrastruktura 

VĨrobce autobusu a dodavatel syst®mu vozidlo-
infrastruktura: Volvo Bus Corporation   

Popis produktu ï autobus 

12m tŚ²dveŚovĨ n²zkopodlaģn² mŊstskĨ autobus se 
ġirokou stŚedn² uliļkou a rovnou podlahou. 

Maxim§ln² poļet cestuj²c²ch: 89 (34 sed²c²ch). 

RozmŊry a hmotnost: d®lka 12,0 m, vĨġka 3,28 m, ġ²Śka 
2,55 m, celkov§ hmotnost vozidla: 19 000 kg. 

Pohon Volvo Electric Hybrid Driveline: 

¶ elektromotor I-SAM o vĨkonu 150 kW, 19 kWh trakļn² baterie a Ś²dic² jednotku; 

¶ ļtyŚv§lcovĨ vznŊtovĨ motor Volvo DSK240 EU6 o objemu 5,1 l a vĨkonu 177 kW; 

¶ dv§n§ctistupŔov§ automatick§ pŚevodovka Volvo I-Shift se zvl§ġtn²m programem pro 
hybridn² pohon. 

Elektronicky Ś²zen® diskov® brzdy (EBS). Elektrick® nebo pneumatick® ovl§d§n² dveŚ².  

Vyt§pŊn², ventilace a klimatizace prostoru pro cestuj²c² a pro Śidiļe (oddŊlen® z·ny). 
Max. vĨkon klimatizaļn² jednotky: 28 kW AC.  

Sch®ma plug-in hybridn²ho (t®ģ elektrick®ho hybridn²ho) pohonu zn§zorŔuje obr§zek: 

http://www.cegelec.cz/
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Sch®ma plug-in hybridn²ho (elektrick®ho hybridn²ho) pohonu 

PŚi plnŊ elektrick®m provozu, jehoģ dojezd na jedno nabit² bateri² ļin² cca 7 km, odeb²r§ 
pohon energii z trakļn²ch bateri². PŚi poklesu kapacity nebo pŚi potŚebŊ dodateļn®ho vĨkonu 
je pohon pŚep²n§n na hybridn², kdy je kroutic² moment automaticky rozdŊlov§n mezi 
elektromotor a dieselovĨ motor podle aktu§ln²ch provozn²ch podm²nek. SamozŚejmost² 
pohonu je rekuperace brzdn® energie. 

PrŢbŊģn® dob²jen² trakļn²ch bateri² trv§ cca 6 minut. Je aktivov§no automaticky pŚi pŚistaven² 
autobusu do poģadovan® polohy a konļ² plnĨm nabit²m bateri² nebo na pokyn Śidiļe. 

Popis produktu ï dob²jec² infrastruktura 

TypovŊ Śeġen§ ļtyŚp·lov§ dob²jec² konzole pantografov®ho typu, 
vĨsuvn§ z pevn®ho pylonu na liģinov® kontakty ve stŚeġe 
autobusu (viz obr§zek). Z§kladn² technick® parametry: 

¶ vstupn² napŊt²: 400 V AC (Ñ10 %), 50/60 Hz (Ñ2 Hz);  

¶ vĨstupn² napŊt²: 0 ï 750 V DC;  

¶ maxim§ln² pŚen§ġenĨ vĨkon: 150 kW do plug-in 
hybridn²ho autobusu, moģnost 300 kW do plnŊ 
elektrick®ho autobusu; 

¶ komunikace s vozidlem pomoc² wi-fi s²tŊ, vyhovuje 
standardŢm ISO 15118-1:8 (komunikaļn² rozhran² 
vozidlo-s²Š) a ĻSN EN 61851-23 (stejnosmŊrn® nab²jec² stanice elektrickĨch vozidel); 

¶ vĨġka nab²jec²ho zaŚ²zen² nad zem² sloģen®ho/vysunut®ho: 4,6 m/3,0 ï 3,2 m. 

Hlavn² pŚednosti produktu 

Vysok§ spolehlivost: konstrukce autobusu a jeho 
pohonu odzkouġen§ v provozu s rozmanitĨmi 
klimatickĨmi a geografickĨmi podm²nk§m, dob²jec² 
syst®my dod§v§ny renomovanĨmi svŊtovĨmi 
vĨrobci (napŚ. Siemens a ABB);  

VĨznamn® ¼spory energie a emis²: viz graf, 
¼spora emis² cca 75 %; 

Prakticky neomezenĨ nez§vislĨ dojezd pŚi 
vĨznamn®m pod²lu plnŊ elektrick®ho provozu;  

OtevŚen§ architektura a standardizace dob²jec² infrastruktury: Śeġen², kter® d§v§ 
provozovateli volnost ve vĨbŊru dodavatele autobusŢ a dob²jec² infrastruktury. 

Referenļn² provoz: Gºteborg, Hamburk, Stockholm (souļ§st projektu ZeEUS).  

Dalġ² informace o produktu: Volvo Group Czech Republic s.r.o. www.volvobuses.com 

http://www.volvobuses.com/
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6 Zkuġenosti z provozu elektrickĨch autobusŢ ï pŚ²padov® studie  

6.1 Elektrobusy (e-busy) 

6.1.1 Provoz elektrobusŢ MHD v r§mci projektu Ă100 Bus Electriquesñ 

a) Popis vozidla  

Park malĨch a stŚedn²ch elektrobusŢ rŢznĨch typŢ 
s rŢznĨmi trakļn²mi bateriemi. Typick§ vozidla: 

¶ OREOS 22 (vĨrobce G®p®bus): 5m elektrobus o 
kapacitŊ 22 sed²c²ch, motor o vĨkonu 22 kW, 
olovŊn® baterie o kapacitŊ 42 kWh 

¶ OREOS 55 (vĨrobce G®p®bus): 8m elektrobus o 
kapacitŊ 55 sed²c²ch, motor o vĨkonu 120 kW, 
nikl-kadmiov® baterie o kapacitŊ 73 kWh 

¶ Europolis (vĨrobce Irisbus): 7,5m elektrobus o kapacitŊ 44 sed²c²ch, motor o vĨkonu 
140 kW, baterie ZEBRA (nikl-chlorid, provozn² teplota cca 300ÁC) o kapacitŊ 
160 kWh 

b) Đdaje z provozu 

Sledovan® obdob² 1. ļtvrtlet² 2005 

M²sto 18 mŊst ve Francii 

Poļet vozŢ 70 

Najeto celkem km 600 000 km (odbornĨ odhad, pŚesn§ statistika nen² 
k dispozici) 

PrŢmŊrn§ spotŚeba kWh/km 0,6 kWh/km (Oreos 22) 
1,2 kWh/km (ostatn²)  

PrŢmŊrnĨ dojezd na jedno 
nabit² km 

  55 (OREOS 22) 
130 (OREOS 55), s dobit²m na trase 
130 (Europolis)  

Dalġ² provozn² ¼daje Disponibilita parku: 95 % 
Provoz cca 10 aģ 12 hodin dennŊ 
PrŢmŊrn§ d®lka linky cca 3 aģ 6 km 
Denn² probŊh jednoho vozidla cca 100 km 

c) Dalġ² provozn² zkuġenosti 

Projekt Ă100 elektrickĨch autobusŢñ byl ve Francii vyhl§ġen v roce 2002 ve spolupr§ci 
s organizacemi ADEME (Agence de lôEnvironnement et de la Ma´trise de lôEnergie ï 
Environment and Energy Efficiency Agency), EDF, (Electricit® de France), GART 
(Groupement des Autorit®s Responsables de Transport), a UTP (Union des Transports 
Publics). Sledovan§ data jsou z obdob² cca prvn²ch tŚ² mŊs²cŢ provozu. 

SledovanĨ provoz zahrnoval pŚev§ģnŊ okruģn² linky v historickĨch centrech mŊst, kyvadlovou 
dopravu (pŚedevġ²m ze z§chytnĨch parkoviġŠ do center) a v omezen®m rozsahu i standardn² 
linkovĨ provoz MHD. 

Mal§ kapacita olovŊnĨch bateri² u elektrobusŢ OREOS 22 byla Śeġena jejich vĨmŊnou 
bŊhem dne v uzavŚenĨch prostor§ch. Doba vĨmŊny ļinila cca 5 aģ 6 minut.  

Pro elektrobusy Europolis s bateriemi ZEBRA a OREOS 55 s nikl-kadmiovĨmi bateriemi bylo 
pouģ²v§no noļn² dob²jen² v gar§ģi tŚ²f§zovou z§suvkou 63 A. Pro elektrobusy OREOS 55 
bylo nav²c pouģ²v§no dob²jen² ve 120kW rychlonab²jec² stanici na trase.   

Foto: EdF 
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Baterie a nakl§d§n² s nimi byly zpravidla zajiġtŊny dodavatelskĨm zpŢsobem (leasing) kvŢli 
nedostatku potŚebnĨch dovednost² u dopravcŢ a rizikŢm poruch.  

Lithium-iontov® baterie nebyly v dobŊ projektu dostateļnŊ vyvinut® pro pouģit² v trakci, ale 
byly vn²m§ny jako perspektivn² smŊr. 

Projekt inspiroval dalġ² vyuģit² elektrobusŢ v are§lech velkĨch instituc² nebo v lyģaŚskĨch 
are§lech. 

Mal® elektrobusy se velmi osvŊdļily ve specifickĨch podm²nk§ch historickĨch center, kde 
jejich provozn² omezen² nebr§nila jejich uģitku. Projekt vġak tak® potvrdil potŚebnost dalġ²ho 
vĨvoje elektrobusŢ o vŊtġ² kapacitŊ a delġ²m dojezdu pro bŊģnĨ mŊstskĨ provoz.  

Podobn® zkuġenosti byly zaznamen§ny tak® v ř²mŊ pŚi provozu parku cca 50 elektrickĨch 
minibusŢ o d®lce 5m, s kapacitou 27 cestuj²c²ch a s obdobnĨm charakterem provozu a 
pouģit® technologie (kr§tk® linky v historick®m centru, 45 km dojezd, olovŊn® baterie 
vymŊŔovan® bŊhem dne). Tyto elektrick® minibusy jsou provozov§ny od poloviny 90. let.   

d) Zdroj informac²: EDF, Electric Buses Division, Eltis.org  

 

6.1.2 Provoz elektrobusŢ MHD v Dopravn²m podniku Ostrava 

a) Popis vozidla 

10,5m tŚ²dveŚovĨ mŊstskĨ n²zkopodlaģn² elektrobus 
SOR EBN10,5 

Poļet m²st: 19 sed²c²ch a 66 stoj²c²ch  

Pohon: asynchronn² ġestip·lovĨ vodou chlazenĨ 
elektromotor o vĨkonu 120 kW pro trvalĨ provoz s 
elektrickou rekuperaļn² brzdou; 

Zdroj energie: 180 ļl§nkov® lithium ï iontov® trakļn² 
baterie 2,5õ4,25 V/300 Ah. 

Nez§visl® naftov® topen² 

Koncept a mont§ģ elektrobusu navrhly a provedly d²lny DP Ostrava, nyn² dceŚin§ spoleļnost 
EKOVA ELECTRIC a.s. 

b) Đdaje z provozu 

Sledovan® obdob² 2. pololet² 2012, nen²-li uvedeno jinak 

M²sto MHD Ostrava 

Poļet vozŢ 4 

Najeto celkem km 86 300; od zaļ§tku provozu do ledna 2015 cca 620 000  

PrŢmŊrn§ spotŚeba 
kWh/km 

0,89 kWh/km  
prŢmŊr parku od zaļ§tku provozu do ledna 2015: 0,83 kWh/km 

PrŢmŊrnĨ dojezd na 
jedno nabit² km 

140 

Dalġ² provozn² ¼daje Disponibilita: 83 % 
ProbŊh mezi poruchami: 43 000 vzkm 
Minim§ln² spotŚeba trakļn² energie: 0,83 kWh/km 
Maxim§ln² spotŚeba trakļn² energie: 0,94 kWh/km 
PrŢmŊrn§ rekuperace: 32 % 
Dob²jen² z 30 % na 100 %: pomal® 3Ĭ 400 V AC/32 A 7 hodin, 
rychl® 3Ĭ 400 V AC/250 A 60 minut, pozdŊji sn²ģeno na 200A, 
ļas 1,5 hod ï ġetrnŊjġ² k trakļn²m akumul§torŢm 
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c) Dalġ² provozn² zkuġenosti 

Elektrobusy jsou vyuģ²v§ny v provozu na dŊlenĨch smŊn§ch mezi dopravn²mi ġpiļkami, 
dob²jen² prob²h§ bŊhem poledn² pŚest§vky. Rann² probŊh je 85 vzkm, odpoledn² probŊh 
100 vzkm. Mezi rann²m a odpoledn²m probŊhem jsou trakļn² baterie vybity ze 100 % na 60 
aģ 70 % kapacity.   

Maxim§ln² dojezd pr§zdn®ho vozidla je 250 km. 

TŚemi nejļastŊjġ²mi pŚ²ļinami oprav byly z§vady na karos®rii (25 %), pravideln§ ¼drģba 
(20 %) a z§vady na osvŊtlen² (16 %). Z§vady na pohonu, bateri²ch a jejich dob²jen² tvoŚily 
celkem 12 % vġech oprav.  

Ve sledovan®m obdob² byly zaznamen§ny dva vĨpadky vozu na trase, ģ§dnĨ nesouvisel 
s pohonem ï porucha dveŚ² a poġkozen² z§mku boļn²ch dv²Śek.  

PoŚizovac² n§klady jednoho vozidla ļin² 8,5 mil. Kļ + 2 mil. Kļ pŚedpokl§dan§ vĨmŊna 
trakļn²ch bateri² v polovinŊ ģivotnosti. 

VĨchoz² kalkulovan® n§klady ģivotn²ho cyklu vozidel a infrastruktury vļetnŊ odpisŢ a vĨmŊny 
trakļn²ch bateri²:  

Celkem:                       32,84 Kļ/vzkm, z toho 

¶ trakļn² energie:             1,89 Kļ/vzkm 

¶ opravy a udrģov§n² vozidel:            5,17 Kļ/vzkm  
                                                                                       (po dobu z§ruky 2,17 Kļ/vzkm) 

¶ opravy a udrģov§n² infrastruktury:           0,08 Kļ/vzkm 

AktualizovanĨ ¼daj: V obdob² leden ï listopad 2014 ļinily kalkulovan® n§klady ģivotn²ho 
cyklu vozidel a infrastruktury vļetnŊ odpisŢ a vĨmŊny trakļn²ch bateri² 35,25 Kļ/vzkm. 

Porovn§n² kalkulovanĨch n§kladŢ elektrobusu se srovnatelnĨmi n§klady autobusu a 
trolejbusu u DPO: 98 % autobusu, 78 % trolejbusu. 

PŚedpokl§dan§ roļn² ¼spora emis²: 2,05 t, z toho 80 kg CO2 

Sn²ģen² hluļnosti o 8 dB oproti dieselov®mu pohonu 

d) Zdroj informac²: Dopravn² podnik Ostrava 

 

6.1.3 Provoz prŢbŊģnŊ dob²jen®ho elektrobusu Siemens/Rampini u Wiener Linien 

a) Popis vozidla 

N²zkopodlaģn² mŊstskĨ elektrobus Rampini, typ Al¯ 
electric s pohonem Siemens, prŢbŊģnŊ dob²jenĨ ze 
svrchn²ho trakļn²ho veden²; d®lka 7,7 m, pŚepravn² 
kapacita 13 sedadel a 33 m²st k st§n² (respektive 
invalida na voz²ku a 26 m²st ke st§n²).  

Elektrick® vyt§pŊn² a chlazen² (klimatizace) prostoru 
pro cestuj²c² i stanoviġtŊ Śidiļe. 

Nab²jen²:  

¶ rychl® provozn² nab²jen²: vozidlo je pŚes dvoup·lovĨ jednoramennĨ sbŊraļ proudu 
nap§jeno z dvoustop®ho vrchn²ho trakļn²ho veden² trolejbusov®ho typu o napŊt² 600 
V DC. Toto veden² je z§sobov§no elektrickou energi² z bl²zk® tramvajov® trati (jeden 
vodiļ dvoustop®ho nab²jec²ho veden² je pŚipojen k trolejov®mu dr§tu tramvaje, druhĨ 

Foto: Siemens 
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ke kolejnic²m. Provozn² nab²jen² je vyuģ²v§no v prŢbŊhu cel®ho dne vģdy pŚi pobytu 
vozidla na koneļn® zast§vce Schwarzenbergplatz, resp. Schotterring.  

¶ noļn² vyrovn§vac² nab²jen²: vozidlo je ve vozovnŊ nab²jeno z dvoustop®ho trakļn²ho 
veden² trolejbusov®ho typu o napŊt² 600 V DC (t®ģ je moģno jej nab²jet ze z§suvky 
3Ĭ 400 V 50 Hz).  

b) Đdaje z provozu 

Sledovan® obdob² od zaļ§tku roku 2013 

M²sto V²deŔ, linka 2A  a 3A (okruģn² v historick®m centru), 
provozovatel MHD Wiener Linien 

Poļet vozŢ 12 vozŢ 

Najeto celkem km Denn² probŊh cca 1 000 km 

PrŢmŊrn§ spotŚeba kWh/km Na sbŊraļi vozidla: 1,0 kWh/km pro trakci 

PrŢmŊrnĨ dojezd na jedno 
nabit² km 

Celodenn² provoz (6.30 aģ 20.00 hodin) 
120 km bez nab²jen² 

Dalġ² provozn² ¼daje 62 km/h 

c) Dalġ² provozn² zkuġenosti 

BŊhem provozu byly zaznamen§ny tyto provozn² a ekonomick® pŚ²nosy provozu elektrobusŢ: 

¶ pŚ²zniv§ reakce okol² na tichĨ, ļistĨ a spolehlivĨ provoz elektrobusov® linky, 

¶ plynul§ a klidn§ j²zda v pŚ²jemn®m klimatizovan®m prostoru, 

¶ levn§ infrastruktura ï vyuģit² pevnĨch trakļn²ch zaŚ²zen², jiģ dŚ²ve vybudovanĨch pro 
nap§jen² tramvaj² (mŊn²rny, trakļn² veden²), t®ģ pro nab²jen² akumul§toru 
elektrobusu, a to vļetnŊ jejich vĨkonov® rezervy, kter§ vznikla v posledn²ch letech v 
dŢsledku nasazen² modern²ch tramvaj² s niģġ² spotŚebou energie, 

¶ levn§ energie ï je vyuģita i rekuperovan§ elektrick§ energie, kter§ je dosud maŚena v 
brzdovĨch odporn²c²ch tramvaj². 

Provoz elektrobusŢ je kromŊ jin®ho souļ§st² vĨzkumn®ho projektu Ăe-mobility on demandñ, 
realizovan®ho jako naplŔov§n² kobnceptu smart city ve V²dni (bl²ģe viz kapitola 7.6).  

d) Zdroj informac²: Wiener Linien, Siemens 

 

6.1.4 Zkuġebn² provoz elektrobusu Solaris Urbino electric  

a) Popis vozidla 

i) 12m elektrobus Solaris Urbino 12 electric: kapacita 23 aģ 34 
sed²c²ch cestuj²c²ch, pohon 160kW elektromotor Vossloh Kiepe, 
lithium-iontov® baterie 210 kWh, 600 V. 

ii) 8,9m midibus Solaris Urbino 8,9 LE electric: kapacita 21 aģ 29 sed²c²ch cestuj²c²ch, pohon: 
120kW elektromotor Vossloh Kiepe, lithium-iontov® baterie 121 kWh, 600 V 

b) Đdaje z provozu 

Sledovan® obdob² 2012 

M²sto 5 evropskĨch mŊst s rŢznĨmi geografickĨmi a provozn²mi 
pomŊry, norm§ln² linkovĨ provoz *)  

Poļet vozŢ 3 

Najeto celkem km 5 300  

PrŢmŊrn§ spotŚeba kWh/km 1,02  

Foto: Solaris 
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PrŢmŊrnĨ dojezd na jedno 
nabit² km 

126 

Dalġ² provozn² ¼daje Disponibilita pŚes 80 % 
Provoz na sklonu aģ 13 % 
Minim§ln² spotŚeba trakļn² energie: 0,72 kWh/km  
Max. rekuperace: 60%  
Maxim§ln² spotŚeba trakļn² energie: 1,39 kWh v mrazech  

*) Vzorek z celkem 30 mŊst se zkuġebn²m provozem obou typŢ, pro nŊjģ jsou zn§ma vĨznamn§ provozn² data  

c) Dalġ² provozn² zkuġenosti 

BŊhem zkuġebn²ho provozu byly zaznamen§ny pouze ojedinŊl® poruchy pohonu opraven® 
na m²stŊ Śidiļem. 

U nab²jec²ho syst®mu doġlo k ojedinŊlĨm poruch§m dob²jen² trakļn²ch bateri² ï softwarov® 
probl®my v komunikaci mezi nab²jec² stanic² a vozidlem. Byla tak® sledov§na niģġ² 
spolehlivost nab²jec²ch stanic v zimŊ (zpŊtn§ vazba do konstrukce). 

V mrazech byly probl®my s klimatizaļn² jednotkou (zpŊtn§ vazba do konstrukce). 

VĨrobce zaznamenal pozitivn² ohlasy z propagace elektrobusu v m®di²ch a soci§ln²ch s²t²ch. 

d) Zdroj informac²: Solaris Bus & Coach SA 

 

6.1.5 Provoz elektrobusŢ MHD v Tur²nŊ 

a) Popis vozidla 

EPT - Cacciamali "Elfo": 7,48m elektrickĨ midibus pro 
mŊstskĨ provoz o kapacitŊ 15 sed²c²ch a 22 stoj²c²ch 

Baterie: olovŊn® gelov®, 200 V, vĨmŊna po 4,5 letech 

Indukļn² dob²jen² IPT Charge, vĨrobce Conductix Wampfler: pevn§ ļ§st na koneļnĨch 
stanic²ch na vyznaļenĨch m²stech pod vozovkou 

b) Đdaje z provozu 

Sledovan® obdob² 2010 

M²sto Tur²n, It§lie; dvŊ 7km linky MHD 

Poļet vozŢ 23 

Najeto celkem km 1 mil. km (odbornĨ odhad, pŚesn§ statistika nen² k dispozici) 

PrŢmŊrn§ spotŚeba kWh/km 0,95 kWh/km  

PrŢmŊrnĨ dojezd na jedno 
nabit² km 

200 (nabit² v noci) 

Dalġ² provozn² ¼daje Disponibilita parku: N/A 
D®lka linky: 7 km 
Maxim§ln² spotŚeba trakļn² energie: 1,25 kWh/km 
Pomal® dob²jen² na 100 % kapacity pŚes noc v depu  
Rychl® indukļn² dob²jen² na koneļnĨch zast§vk§ch: 60 kW 
bŊhem cca 7 minut, dobit² o cca 10 aģ 15 % kapacity 
Dob²jen² na trase udrģuje nabit² bateri² na cca 80 % 
Đļinnost indukļn²ho dob²jen²: 95 %  

c) Dalġ² provozn² zkuġenosti 

V provozu od roku 2003. 

C²vka vozidlov® ļ§sti indukļn²ho dob²jen² sniģuje svŊtlou vĨġku podvozku, jeho pouģit² proto 
vyģaduje rovnou vozovku.  

Foto: Conductix Wampfler 


































































































