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Abstrakt

v teoretické c¢asti prace popisuji vyvoj v oblasti cen komodit,
ekologicko-socidlni aspekt elektromobility a nové trendy v oblasti
dobijeni elektrobust a jejich akumuldtort. V praktické ¢asti se vénuji
vybéru rentabilniho elektrobusu a taktéZ nejvhodnéjsiho elektrobusu
pomoci vicekriteridlniho rozhodovédni a Jejich kalkulacim vuaci
naftovému autobusu.

Klicova slova

Elektrobus, elektromobilita, kalkulace, dobijeni

Abstract

In theoretical part of the thesis, I describe the evolution of prices
of comoddities, ecological-social aspects of electromobility and new
trends in charging of electrobuses and in accumulators. In practical
part of the thesis I will choose the cost-effective and also the most
suitable electrobus by multicriteria decision and calculate them

against the crude bus.
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Electrobus, electromobility, calculation, charging



Obsah

UVOD.....cc ettt et b e st eb e st e e b s e sea e £ b sea et b b e sea e e e bt et bebenea s ene 12
1.Soucasny stav elektromObDility.... s sssens . 14
1.1.VYVO] €leKtrOomMODILlity ..ttt ettt sss st ssss s ssssnsans . 14
1.1.1.Historie elektromoObility . ...ttt . 14
1.1.2.TYPY €LlEKLILODUSTL......coiei ettt ss sttt sttt ss bbb 15
1.1.3 Elektromobilita Ve SVELE...... s sseeisesssesiecsseces 15
1.2.Tlak na ekologii a koncepce Smart CitiesS....——————,. 20
1.2 .1 .SMArt Coad @S e e e s .20
1.2.2.Dotaéni program HOrizon 2020...........sssss s ssssssns 21
1.3.Mezindrodni pojeti elektromobility........ .21
1.4 Elektromobilita V PILAZE....eeesecssessseiessessessecssessessssnessecsns .22
1.4.1 .Analyza mozZnosti provozu elektrobust v méstském provozu... .23
1.4.2.MozZnosti navrhu provozu elektrobusu v Praze:.......o.. .23
1.5 VhOdNOSE LINEK... ettt e et 24
1.5.1.DalSi VHhOANE LiNKY ... sssessss st sssssesssessssssssssssssssssssssasssssssans . 25
L. 5.2 . LANKA 156ttt e e .27
2. DOJEZA et se o .29
B.VYDEE @LEKELODUSUL ...ttt st st .35
3.1.Technickd specifikace elektrODUST.......... e .35
3.2.Vybér rentabilniho FE@SE@NI.......ss sttt saes o .38

10



3.3.Vyhodnoceni elektrobusd metodou vicekriteridlniho rozhodovani 39

4 . Kalkulace AULODUSU. ...ttt e .40
5.VYS1edKY QUEODUSUL........ce ettt ss b s st bbb bbbt 44
6.Kalkulace elektrobusSu BYD.......eeseesssessessesssessesssesesssessessesssessees .45
7.Kalkulace nejlevnéjSiho elektrobUSU—EVC.......... oo .46
8.Vysledky nejlevnéjsSiho elektrobusu— EVC.........ooons 46

9.Vysledky elektrobusu vybraného vicekriteridlnim rozhodovanim-

BYD ...ttt R e s ettt bbb n et nenet .47
FO . CAPM........ceeeeeeee ettt et A AR R AR AR R ARt .48
LI LNPV .ttt s s AR A AR A AR A AR AR b e b R n st st sannas .49
L2 L CERA.....coe ettt AR AR A AR A s bbbt st .50
13. ZhodnoCeni KALKULACE........eeeeseieneeeeetse ittt sa e sss st s sssss st sass s ssssssees .51
ZAVBY ...ttt aese e se s es bR e R8RSR AR A ARt .55
SEZNAM ODTAZKU. ...ttt et e e e 60
SEZNAM GLAFTW ...ttt eSS S sttt .60
SEZNAM LADULEK ...ttt b e e e et 61

11



Uvod

Ve své praci se zabyvam shrnutim nejnovéjsich trendd v oblasti
elektrobust. Elektromobilita obecné je perspektivné se rozvijejici
obor, a stejné prekotné se vyviji 1 oblast elektrobust. V poslednich
10-ti letech vidime néartst pocltu vyrobcl. Prakticky kazdy vyznamnéjsi
vyrobce autobust vyviji anebo jiZ sériové vyradbi i model elektrobusu.
Narustajici aglomerace vyzZaduji kvalitni a ekologicky privétivou
dopravu, pricemZ elektrobusy Jjsou Jjednou 2z mozZnych cest budouciho
vyvoje. Navic elektromobilita a ekologicky prijatelna doprava je 1
jednou z kotev systému Smart cities.

V praktické c¢&sti své préce jsem se zameé¥il na kalkulaci provoznich
nakladd elektrobusti ve srovnani s autobusy, které jsou v soucasnosti
na linkach prazZské MHD provozovany. Pro kalkulaci jsem vybral linku,
kterd svymi technicko-provoznimi parametry nejlépe odpovidd vhodnému
provozovani elektrobust.
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1.Soucasny stav elektromobility

1.1. Vyvoj elektromobility

1.1.1. Historie elektromobility

Prvni pokusy pouzivat kpohonu vozidla elektrickou energii mtzZeme
spattovat jiz v 19.stoleti. Prukopnikem byl nizozemsky profesor
Sibrandus Stratingh, ktery malé vozitko spohonem na elektricky

akumuldtor sestrojil vroce 1835. V Ceskych zemich experimentoval s
elektromobilitou zndmy inZenyr Frantisek Krizik, ktery roku 1895

sestrojil automobil o vykonu 3,6 KW, pozdéji se dvéma motory pohdnéjici
zadni ndpravu, kaZdy po 2 KW (Riha, 2014).

Elektrobusy se zacCaly prosazovat teprve v 50.letech vUSA. V téchto
letech se ponékud paradoxné uplatnovaly vozidla dobijend z troleje,
kterd méla elektrickou baterii kvétsimu dojezdu a tyto vozidla tak
pouzivaly technologii, které je nyni povazovana za jednu

z nejperspektivnéjsich.

Tato technologie se pro =zajimavost v soucasnosti wuplatniuje u
nejmodernéjSich vozidel, naptriklad u vyrobku Siemens Rampini (Siemens,
2010) .

V 21. stoleti se na poli elektrickych pohont vramci automobilt
uplatiiuje americkad firma Tesla se svym Modelem S, velektrobusech se
pak jednd o firmu BYD ¢&inské provenience, kterd planuje za vysoké
dota¢ni pomoci od ¢&inské v1ady hromadné nasazovani elektrobust
vexhalacemi zatiZenych ¢&¢inskych megalopolich. Z hlediska evropského
trhu jsou lidry firmy Siemens a Volvo (BYD, 2017).

Jako velmi dtlezity krok mtZeme po roce 2010 vidét snahu o sjednoceni
jednotlivych druhtt dobijeni a zavedeni standarda, které povedou
kmnohem intenzivnéjsimu konkuren¢nimu boji, ktery logicky wvyusti
vpokles ceny elektrobust a doufejme 1 vmasovéjsi vyrobu (Vejbor,
2015) .
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Obrazek 1 Elektrobus v roce 1952 v Chicagu

Zdroj: www.insideev.com

1.1.2.Typy elektrobusu

Oportunitni autobusy-elektrobusy snabijenim prtbéZné po trase nebo
v koneé&nych zastévkach

Noéni elektrobusy-jsou schopné odjet celodenni provoz a dobijeji se
az pres noc vgarazi, denni obéh kilometru je vS8ak znacné omezen a
Casto se nejednd o cely osmihodinovy cyklus

Trolejbusy sbaterii-baterie zajisStuje mnohem $irs$i modus operandi i
mimo trolejové vedeni, dojezd téchto vozidel je vSak velmi omezen a
jsou vhodnéd pouze pro dojeti malého useku mimo trolejové vedeni.

Elektrobusy s trakénim dobijenim-nejperspektivnéjsi alternativa,
prikopnikem Jje firma Siemens. Tento typ vozidel mtZe vobratistich
vyuzivat jiz vybudovanou infrastrukturu vpodobé trolejového vedeni
tramvajového ¢i trolejbusového provozu.

V posledni dobé se jiz zacinaji stirat rozdily mezi vyrobci a vyrabéné
autobusy nabizeji srovnatelny dojezd kolem 180 km(Proelektrotechniky,
2015) .

1.1.3. Elektromobilita ve svété
Elektromobilita je zjednodusSené pohyb (vozidel) pomocielektrické

energie nebo provoz dopravnich prostfedkt s elektrickym pohonem po
komunikacich. (Proelektrotechniky, 2015)
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Zejména vposledni dobé se zacind prosazovat na poli dopravy voblastech
velkych svétovych metropoli, kde se pristupuje khledani ekologickych
feSeni ve snaze snizovat exhalace vysoce znec¢isténych mést.
V soucasnosti miZeme nejvétsSi testovaci flotily nalézt naptr.v Pekingu,
Dallasu, Los Angeles, Parizi apod.

Doprava v téchto méstech je natolik intenzivni, Ze i nova naftova
vozidla podléhajici omezenim (EURO VI apod.) v tak velkém mnozZstvi
produkuji dosti znac¢né ekologické zatiZeni a je snaha Jje omezovat.

Graf 1 Vyvoj cen ropy
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Zdroj: www.kurzy.cz

Zprvniho grafu vyplyvd velmi vyrazné kolisani ceny ropy. Ropa je
obecné surovina se znacnymi vykyvy, ale do budoucna se pocitéd spise
s nartstem jeji ceny. V soucasné dobé se 95 % ropy spottebovava pravé
v dopravé a tento podil nartstd diky hospoddf¥skému rozvoji megalopoli
Ciny a Indie. Zem& OPEC predikuji ndrost ceny na uGrovenl 75 dolard za
barel v roce 2020 a na Uroven 106 dolartd za barel. TaktéZ predikuji

nasténi tzv. ropného zlomu v horizontu 30-40 let. (Zdroj:www.aem.cz)
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Graf 2 Spotreba ropy- vyhled
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Zdroj: www.vitejtenazemi.cz

Z druhého grafu lze vyc¢ist stdly ruist spotfeby ropy zejména z davodu

~

narustu spotfeby v Indii a Ciné&.

Sirsimu roz3ireni elektrobust vsoudasnosti bréani zejména zdlouhava
homologizace vozidel a vysoka pofizovaci cena. Dalsimi problémy je
kratsi dojezd a casto subtilni konstrukce.

17



Elektrobusy vsSak nejsou jedinym reSenym mobility ve méstech,

srovnani

strolejbusy a dalsimi druhy autobust vidite vnasledujicich tabulkéch:

Tabulka 1 Srovnadni vozidel z hlediska dojezdu

Druh dobijeni dojezdova velikost a
baterie vzdalenost na hmotnost baterie
(natankovani) 1 dobiti (nebo
natankovani)
Dieselovy autobus rychlé omezend pouze -
mnozstvim
paliva
Hybridni autobus rychlé omezenad pouze -
mnozstvim
paliva

Bateriovy
elektrobus

Oportunitni
elektrobus
nabijeni
Oportunitni
elektrobus -
indukéni nabijeni
Trolejbus-

pomocny spalovaci
motor

vrchni

Trolejbus
baterie

pomocna

Klasicky trolejbus

dosti pomalé,
cast vozidel
vzdy stoji

velmi rychlé

velmi rychlé

na troleji
on-line,
tankovani
rychlé

pomalejsi,

ale dobijeni
za Jizdy pod
troleji

je vzdy on-
line

150 az 180 km

velmi kratka
(3-4 stanice)

velmi kratka
(3-4 stanice)

pod troleji
neomezend, bez
troleje zavisi

na mnozstvi
paliva
pod troleji

neomezena, bez
troleje zavisi
na baterii
pod troleji
neomezena

znacna, zavisi
na pozadovaném
vykonu, omezuje
obsaditelnost
vozidla

nizkéa

nizka

stredni

Zdroj: autor, dle zkusSenosti ze studie elektromobilita (Proelektrotechniky, 2014)
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Tabulka 2 Srovnani jednotlivych typu vozidel z hlediska ndrokud na infrastrukturu

Druh emise u naroky na univerzalnost
vozidla infrastrukturu pouziti na
raznych 1linkéach
dle JR a obéhid
(sitovy efekt,
ptechodnost)
Dieselovy autobus vysoké Nizké velmi vysoka
(maze v3ude)
Hybridni autobus vys§si Nizké velmi vysoka
(maze vsude)
Bateriovy = stredné vysoké nizka (maly
elektrobus (zavisi na dojezd, baterie
cetnosti dimenzovany na
dobijeni) konkrétni profil
trasy)
Oportunitni - Vysoké vysoka (pouze na
elektrobus vybavené trase -
vrchni nabijeni nabijeci sloupy)
Oportunitni = Vysoké vysoka (pouze na
elektrobus vybavené trase -
indukéni nabijeni indukcéni civky
ve vozovce)
Trolejbus s nizké (podle vysoké az vysokd (mtze i
pomocnym délky useku velmi vysoké bez troleji)
spalovacim motorem bez troleje)

Trolejbus
pomocnou baterii
Klasicky trolejbus

vysoké az
velmi vysoké
vysoké az

velmi vysoké

vysoka (maze 1
bez troleji)
vysoka (pod

troleji)

Zdroj: autor, dle zkuSenosti ze studie elektromobilita (Proelektrotechniky, 2014)

Tabulka 3 -srovnani emisi u jednotlivych typu vozidel

Annual Tailpipe Emissions

Technology CO2 (kg) CH4 (g) CO (kg) NOX (kg)

Diesel 94,710 60.9 22,5 27.4 4,200 423
CNG 97,749 38,843 360.4 107.9 1,000 102
Hybrid 69,626 45.7 16.9 20.6 3,200 298

EV 0 0 0 0 0 0
Zdroj : www.kpch. com

Tabulka ilustruje srovnani emisi u Jjednotlivych vozidel. Soucasné
elektrobusy JjiZ maji nulové emise, protoze veskeré vnit¥ni vybaveni

je taktézZz napéajeno akumuléatory.
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Tabulka 4 orientadéni srovndni cen autobusi s naftovym a elektrickym pohonem

Model Cena autobusu Cena
elektrobusu

Midibus 2 500 000 K¢ 5 000 000 K¢

Vozidlo 12 m 4900000 K& cca 14000000
K&

Vozidlo 18 m 9000000 K& 20000000 K¢

Zdroj: SOR, Siemens, BYD-viz vicekriteridlni rozhodovani

Cena elektrobust Jje zhruba 2,5 nédsobek ceny autobusu.

1.2.Tlak na ekologii a koncepce Smart Cities

Stadle rostouci spotreba ropy zvysSuje tlak na nalezeni alternativnich
zdrojl energie. Jednim z nich je i elektricky pohon, ktery sice taktéz
z Casti vyuziva neobnovitelnych zdrojt, ale podil elektriny
z jaderného Stépeni ¢i vyrdbéné z obnovitelnych zdroju rychle nartsté.

Doprava Jje obecné oborem, kde se ropa spottebovadvd nejvice a
v nejkrats$im case. UzZitek je kratkodoby, miliony let tvorici se ropa
je v automobilech spotrebovana za velmi kratkou dobu (Baroch a kol.,
2014) .

1.2.1.Smart cities

Smart cities je metoda posilovani komplexity, efektivity
a udrzitelnosti vSech aspektl méstského rozvoje, a to prostfednictvim
ekonomickych, socidlnich a zejména technologickych inovaci. Cilem
Smart Cities je zmensovani ekologické stopy, posilovani
konkurenceschopnosti a zaroven maximalizovani zivotni arovné
obyvatel. Etablovani systému funkénich vazeb a partnerstvi mezi
klic¢ovymi aktéry mésta a jejich systematické zaclenéni do méstského
rozvoje je hlavnim pfedpokladem pro naplnovani principt Smart Cities.

Od roku 2010 se pojem Smart Cities postupné stal soucasti evropského
odborného 1 politického diskurzu. V prazZském kontextu se tématu od
roku 2014 vénuje Komise pro rozvoj Smart Cities Rady hl. m. Prahy. Ve
spolupraci s Fraunhofer institutem realizoval Institut pléanovani
a rozvoje hl. m. Prahy studii Morgenstadt City Lab (2015-2016)
a podili se na evropském Smart Cities projektu Triangulum (2015-2020),
podporovaného z programu Horizon 2020. Za Strategického réamce Smart
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Cities hl. m. Prahy do roku 2030 a soubé&Zné realizaci prioritnich
pilotnich projektd této agendy (IPR, 2017).

1.2.2.Dotacni program Horizon 2020

Horizon 2020 je nastrojem EU, ktery zjednodusuje dosavadni financovani
vyzkumu a vyvoje v EU, jehoZz rozpoclet na obdobi 2014 - 2020 &ini vice
nez 70 mld. €. Podstatnou oblasti, na néz se program zaméruje, je i
ekologicky ¢&istéd doprava, do niz spadaji zejména nasledujici sméry:
e Cinnosti podporujici vyzkum, vyvoj a demonstrovani alternativnich
paliv a energie pro pohon z bezpeénych, &istych a efektivnich zdroju,
. ¢innosti minimalizujici dopady dopravy na podnebi a zZivotni
prosttfedi prosttednictvim podpory hospodadrnych zptasobt dopravy
e Cinnosti uvadéjici do vzadjemného souladu rostouci pott¥ebu mobility
a opatteni pro snizZeni dopravnich kongesci a zvy3eni bezpecnosti
dopravy

. socioekonomicky wvyzkum a prognostické <¢innosti pro vytvareni
politiky k propagovani inovaci a reagovani na vyzvy, které pred Evropu
stavi vyvo]j v odvétvi dopravy.

Pojeti elektromobility v programu je komplexni, vcetné automatizace
dopravy a souvisejicich systémd, zejména energetiky &i urbanistiky.
Jednd se o mnohem Sir$i pojeti elektromobility, neZ je v soucasnosti
v CR. (Evropskd unie, 2017)

1.3.Mezinarodni pojeti elektromobility

Projekt ZeEUS (zero Emission Urban Bus Systém)

Od 23. ledna 2014 béZi evropsky inovadni projekt ZeEUS (Zero Emission
Urban Bus System, tedy systém méstskych autobustd s nulovymi emisemi),
koordinovany Mezindrodni unii vetrejné dopravy - UITP. V rédmci tohoto
3,5letého projektu se provozujili riznad technologickd feSeni pro 12 m
elektrické autobusy v ramci osmi evropskych mést: Barcelona, Bonn,
Glasgow, Londyn, Miinster, Plzen, Stockholm a RIM. Vysledky analyz =z
téchto demonstrac¢nich provozli budou pouzity jako nédvod pro rozvoj
elektrickych autobust v dalsSich evropskych méstech.

Cilem projektu je otestovani ruznych typd elektrobust a zaroven i
rizné druhy dobijeci infrastruktury. V ramci projektu ZeEUS v CR se
na testovani elektrobusu Skoda Perun v Plzni podili Skoda
Transportation, Plzenské méstské dopravni podniky, Plzenska
teplarenskd a Zéapadocleskd univerzita. Prvni vyhodnoceni projektu je
planovano na konec roku 2017.

Celkovy rozpocet projektu ¢ini 22,5 mil. €. (ZeEUS, 2017)
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1.4.Elektromobilita v Praze

Elektrobusy vprazZské dopravé byly testovany JjiZz roku 2009, kdy byl
zapujcen autobus DP Ostrava. Jednalo se o model SOR EBH 10,5 metru,
ktery byl testovadn na béZnych linkadch, nejcastéji ¢islo 121 a 203.

Prvnimi zakoupenymi autobusy byly 2 elektrobusy firmy Zeus, které byly
trvale nasazeny na lince 292 vtrase Malostranské nadmésti-Nemocnice
pod Pet¥inem od roku 2010. Elektrobusy se dobijely vobratisti
Nemocnice pod Petfinem kaZdych 30 minut. Trasa se ovSem vyznacuje
nékolika parametry, které velmi ztézZuji komfortni a bezchybny provoz
elektrobusl. Zaprvé je témé¥ celd trasa tvofena hrbolatym povrchem
vozovky sestavenym z dlaZebnich kostek. Dalsi nevvhodou Jje znacéné
prevySeni, které misty ¢ini i 30 promile. Za zminku stoji i vedeni
trasy kolem amerického velvyslanectvi, které zavedlo velmi prisna
bezpecnostni opattfeni a pr¥i kazdém vjezdu elektrobusu Jje vozidlo
zastaveno ochrannou sluZbou Policie CR kzevrubné kontrole. Tato
kontrola miZe trvat 1 5 minut, coZ na tak kratké trase neni
nezanedbatelné a prispivd krychlejsimu vybijeni akumulatort. Tyto
problémy vedly kvysoké poruchovosti elektrobustu, kdy vozidla byla
Castéji ke spatfeni vustfednich dilnadch nez ptri vykonu sluzby.
Dopravni podnik pristoupil kreklamaci a vroce 2011 byly elektrobusy

vyfazeny zprovozu (DP Praha, 2011).

Od té doby se jiz linka plné provozovanad elektrobusy vbézném provozu
neobjevila. PrestoZe nékolikrat dopravni podnik nakupoval midibusy,
vzdy dal prednost naftovym motortm. Konkrétné DP nakoupil v letech
2013-2016 40 midibust Solaris Urbino LE 8.9 m. (Seznam autobusu, 2017)

Nadéje na navrat elektrobust se znovu ozivily na zacatku roku 2014,
kdy dopravni podnik ve dnech 22 aZ 26. ledna testoval autobus Siemens
Rampini na lince 216 vtrase Poliklinika Petriny-Borislavka. Tento
elektrobus vyuziva perspektivni technologii, kdy dobijeni akumulédtoru
probihd trolejovym sbéracem podobné jako u tramvaje. Spoje vykonavané
timto autobusem byly v jizdnim ¥&du vedeny jako posilové a preprava
byla zdarma. Z duvodd snéZeni a teplot pod bodem mrazu elektrobus
posledni den zamrzl a byl vyhodnocen Jjako nevhodny do prazského
provozu. (DP Praha, 2017)

Prvnim elektrobusem, ktery je testovan dlouhodobé, je SOR EBN, ktery

je provozovan na linkach 213 a 163. V provozu najel vice nez 100000
kilometrlt bez vyraznéjsich problémid. (SOR, 2016)

Zhlediska soukromych dopravct plsobicich v rdmci PID jsou od roku 2016

elektrobusy provozovany v bézném provozu na lince BB centra vtrase

22



Budéjovickad-Filadelfie. Jednd se o velmi kridtkou linku obsluhujici
kancelatrské komplexy vokoli Brumlovky se stanici metra Budéjovickéa
(Arriva Praha, 2017).

Testovani elektrobust mélo pozitivni efekt ve zburcovani konkurence,
kdy se Jjesté vprubéhu testovani vozidla Siemens ozvala firma SOR a
nabidla ktestovani svlj model SOR EBH 8,5 metru. Tento autobus opét
neuspél. Dle prohldSeni DP vydrZ akumuldtort zdaleka neodpovidala
papirovym udajlim.

Jisty zlom prisel az vroce 2015, kdy DP zacal testovat elektrobus SOR.
Tento bus je testovdn dlouhodobé na linkédch 213 a 163, ptricemz
vobratidti Zelivského se nachéazi dobijeci budka v&etn& trolejové
infrastruktury (Cegelec, 2017).

Tento projekt vznikl na zadkladé predchozich zkuSenosti, kdy DP Praha
vyradil z testovani vyse zminované typy elektrobust. Napt¥. podle pana
Barchanka, zéastupce vedouciho provozu autobust DPP vbudoucnu pocdité
pouze snadkupem elektrobustd, u nichz se elektricky obsluhuje veSkeré
vnitfni vybaveni (topeni, ©pripadné klimatizace) a Jjsou zcela
bezemisni, tudiZ nejsou hybridni, nybrz c&isté elektrické.

1.4.1.Analyza moznosti provozu elektrobust v méstském provozu

Elektrobus Jje v soucasnosti nejperspektivnéjsim alternativnim
dopravnim prost¥edkem. V provozu ma& nékolik zasadnich vyhod. Tou
nejpodstatnéjsi je nulova tvorba emisi. Dal3i vyhodou je jejich taktrka
bezhlué¢ny provoz (Slavik, 2017).

Vzhledem k témto parametrlm jsou elektrobusy zvlasté vhodné kprovozu
v rekrea¢nich aredlech, kolonaddach nebo naopak vcentrech vétsich mést,
kde je tendence nezatézZovat tyto rusSnd mista dals$imi emisemi.

Nevyhodami jsou predevs$im vys$s$si porizovaci cena a krats$i dojezd, ktery
je dan predevs$im vydrZzi akumuldtoru (FD CVUT, 2015).

1.4.2.Moznosti navrhu provozu elektrobusu v Praze

Problémy elektrobust v Praze Dbyly do Jisté miry zpusobeny Jjejich
nesmyslnym alokovanim. Linky 292 1 216 jsou linky s kopcovitym terénem,
nevhodnym povrchem apod. Na zacadtku roku 2014 bylo testovani taktéz
ztiZeno mrazivym pocCasim. Za takto extrémnich podminek nejsou nikde
elektrobusy provozovany.

Je tedy potfeba se zamérit na linky méné narocné na technické reSeni

vozidel, které by byly vhodné kprovozu elektrobusu.
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Z duavodu snizené obsaditelnosti elektrobust kvali  prostorové
narocnosti akumulatoru je vhodné provozovat elektrobusy na
midibusovych ¢i standartnich linkdch a nikoliv na velmi exponovanych
patetrnich linké&ch provozovanych klubovymi autobusy.

V souCasnosti v Praze existuje nékolik 1linek, kde Jjsou midibusy
provozovany. Jednd se o linky 108, 116, 117, 128, 138, 148,151, 156,
160, 228, 245 a 257 pod DP a 166, 203 224 pod soukromymi dopravci.
(ROPID, 2017)

DP kUnoru 2017 vypravuje na midibusovych linkédch 40 Solarist urbino,
4 Tkarusy E91 a 21 Soru BN. VSechny tyto autobusy maji naftové motory.
(DP Praha, 2017)

Z hlediska standartnich linek, DP Praha provozuje vice nez 120 dennich
a 14 noc¢nich linek. Taktéz vesSkeré standartni linky jsou obsluhovéany
s vyjimkou 1 testovaciho elektrobusu SOR vyhradné naftovymi autobusy.
(DP Praha, 2017)

1.5 Vhodnost linek

Pro provoz elektrobust bychom méli vybirat predevsSim linky s provozem
po asfaltovych komunikacich s dobou obéhu kolem 60 minut (délka linky
v jednom sméru kolem 30 minut), abychom se ptrizpasobili vydrzi
akumuldtorti. JelikoZ wvytycCeni trasy nové autobusové 1linky znamend
mnoho legislativnich prekédZek a koordinaci s Magistratem, méstskou
¢asti, ROPIDem apod., budu se vénovat nasazeni elektrobust na linky,
které Jjsou v soucCasnosti v provozu a =zaroven spliuji zadkladni
predpoklady pro nejen bezpecny, ale 1 ekonomicky a kapacitné
ekvivalentni provoz elektrobust. (Ropid, 2016)

Z takto vybranych linek, které jsou v soucasnosti provozovany, se
jevi vyhodny provoz autobusu na akumuldtory na linkach 156 a 148,
které Jjsou provozovany DP Praha a 264, kterou vsoucasnosti neni
vprovozu, a Vv minulosti Jji provozoval Bosak bus, odkoupen firmou
Arriva. (Arriva,2017)

Pro ucely kalkulace jsem vybral linku 156, kterd nabizi dostatecny
prostor pro umisténi dobijeci budky v prostoru obratisté Nadrazi
HoleSovice. Z hlediska infrastruktury se jednd o linku spliujici
veskerd kritéria pro provoz elektrobusti, jak zhlediska povrchu
vozovek, moderniho tre$eni zastdvek, doby obratl, vytiZenosti atd.

Cilem mé kalkulace je spocitat provozni nédklady elektrobust na lince

vac¢i v soucasnosti provozovanym naftovym autobustm, ve chvili, kdy by
veSkeré obéhy dané linky zajistovaly elektrobusy.

24



1.5.1.Linka 156

Obrazek 2 Mapa linky 156

-
Za elektrarnou

Praha-Holesovice [£)

o
;,,'f =]
g
&
Q
ey @ Absolutum Z
Hotel Henry ¥ boutique RN
< ek Tujé
2 0
& e o Poupétova = U, %3
Q\":\é ;:}'D F:? ny @ a 3 9/7,e
\Nr,\’é S ] (o] Praha-Holeovice @ o S
§ Yzastavka = 2 H S
) [=N ¥
- [} o -
s\ 8 ey
y* < U prithonu a U prihonu
S cka
8 & oo 2
& c © Pistavni - Piistavni
()
5 < ué E Pension
2
%‘ 1‘% % % Trojanek
& oS = Maniny
< any - LS % S =
Jemle @ hibitov Praha ° ; ey g z
% HoleSovice \ele
amych (S \ Praha-Bubny [} 5 s
v Praze g oKt @ a 5 s @
wesed Sternberkova Bubny & Tusarova £ § 3 5
= = = = AQ
2 o
ezt T &2 ©
Ve 3 5 Jateeni B | Pyt
o
5 > Jated!
M Horakq 4 /L\gtignrlan 2 2
vé =
Na )
o
)\lsk‘eho Cﬁ 7S Ka %
5 3 \_e‘o“mds Hdsovice
o A T
S gz Vinafska & Bubenské N2
3 S
% Kostelni
TE A \tave
K Kos\e\n\C skalec U
A
ot %
0 m | _aeotfis Benees

Ro,
hansky Ostroy 4

Zdroj: autor

Jqpu 9ysuean®

Délnicka_ Libers

vy
‘3>0Y~°\°\Js

Linka zajistuje dopliikovou dopravni dostupnost v lokalité HoleSovic.
Po rekonstrukci Jje velkd cast obéhu vedena po asfaltovém povrchu a

zastavky Jjsou freSeny v tzv. Videnském stylu. (ROPID, 2017)

V soucasné dobé je linka provozovana 2 vozidly.

najezd:

Délka linky je 6,4 km a autobus vykonava 15 vykonl denné z toho vyplyvéa

délka linky(km) pocet obéhl

najezd 6,4 15
denni 96
mésicni 2880
rocni 34560

Obrazek 3 Jizdni r¥ad linky 156:
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1 56 é\ PRAZSKA INTEGROVANA DOPRAVA (PID) - Meetaka doprava Praha Platnast:
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% - na znameni 22 22
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0 0
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2 V sobotu a nedéli linka nejede 2
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Zdroj: DP Praha

Z jizdniho fa&du linky lze vy&ist poclet obéhll vozidel, jizdni dobu a
pocet vozidel na lince. Vidime, Ze na lince po vétsinu dne obihaji 2
vozidla v 14, respektive 15 obézich. Tato linka Jje nejidedlnéjsi ze
zvazovanych z davodu znadnych prostojt, kdy prostoje wvozidla se
rovnaji vykonum, v obratisti Jje tak dostatedény prostor pro dobijeni
vozidel. Taktéz Jjizdni doba 30 minut v jednom cyklu neznamena
pretéZovani akumulatort.
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1.5.2.DalSi vhodné linky:
Linka 264

Obrazek 4-Plan linky 264

PLANEK LINKY 264 ZLICIN - BILA HORA @

Selskych baterii
.

Sedivého

K Trninam

Y4 Nevanoya

Krematorium Motol

\ 268 [ Ropid S ﬂwnuzgml e I

Zdroj: ROPID, brozZura k lince 264

Vyhodnost této linky je dana pfedev3im rovnym terénem po celé trase,

dale doplikovym formdtem linky, kterd slouZi kmistni obsluze sidlisté
Repy (zejména polikliniky a domova ddachodctl) a dale =zahradkarské
kolonie vblizkosti obratisté tramvaje Bila Hora.

Parametry linky:

Linka jede vtrase Z1i¢in-Bild Hora vpllhodinovém intervalu, ve Spicce
vintervalu 20 minut.

Na lince jsou v soucasnosti provozovany t¥i SORY BN 8.9 a jako z&lozZni
vozidlo Mercedes.

Obsaditelnost provozovanych autobust je tedy srovnatelné
s obsaditelnosti v soucasné dobé vyrabénych elektrobust.

Délka linky je 6,8 km v jednom sméru.

Na linku by bylo nutné nasadit t¥i elektrobusy, abychom pokryli
souc¢asny 20-ti minutovy interval (ROPID, 2017).
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Linka 148

Obrazek 5 Plan linky 148
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Jednd se o linku obsluhujici aredly VSeobecné fakultni nemocnice

vcentru mésta a jednu znejstar3ich minibusovych linek v ramci Prahy.
Jeji postupny vyvoj probihal od roku 2003, kdy byla zavedena pod ¢islem

291 vramci evropského projektu Transmission (ROPID, 2017).
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2. Dojezd

Dojezd elektrobust na

energie, tj. mnoZstvim uchovdvané energie vztaZené na objem baterie,
a do jisté miry i mérnou energii, tj.

hmotnost (Richter, 2015) . Vzhledem ke konstrukénim

vlastnostem autobusu se pri soucasném stavu

maximdlni dojezd standardniho elektrobusu s cestujicimi

nabiti v rozmezi cca 120 az 150 km (Slavik, 2017).

vyrazné zvySovani dojezdu Jje na ukor obsaditelnosti

jedno nabiti

spotfeby energie na misto kilometr,

trakénich baterii

pfedstavovaly cca 40 %

V soucasné dobé se baterie vyuzivaji pro veskeré zarizeni vozidla pouze
u nékterych typt elektrobust,

pohon.

Dle vyjadfeni pana Barchédnka se DP Praha chce vydat cestou elektrobusu
s dobijenim v konecnych
dobijeni.
kritérii
Rampini,

V soucasné dobé je na trhu pomérné omezeny vybér dle téchto

a vsériové
ale

(podle
veSkeré hmotnosti elektrobusu).

vyrobé
zbyvajici

Siemens

zastavkéach

tyto
vyrobci

instalovat na ptréani zéakaznika.

Na konkrétni hodnoty dojezdu maji pochopitelné vliv i mnohé dalsi

parametry, typ akumulatoru

apod.

Jje

coz Jje dano objemem a hmotnosti

by baterie

a nejradéji

kritéria

jsou pripraveni

omezen predevsSim hustotou

mnozstvi energie vztaZené na

na

jiné typy vyuzivaiji topeni na naftovy

splnuje

jako je velikost a konstrukce autobusu,

Tabulka 5 P¥ehled Dobijecich systémui:

Zdroj:

Pripojka Vstup do vozidla | Cena (KE)
Zasuvka, AC vstup |3x 400V AC250A | 3x400VAC250A | 225000
Zasuvka, DCvstup |3x400VAC 150 A | 600V DC 170 A 2 000000
Zasuvka z tram sité | 600V DC 170 A 600V DC170 A 375 000
Rameno s kontakty | 3x 400V AC 250 A | 3x 400 VAC 250 A| 700000
Pantograf, vefej. sit | 3x 400 V AC 260 A | 600 V DC 300 A 3125000
Pantograf, tram sit | 600V DC 300 A 600V DC 300 A 800 000
Indukéni pfenos Ix400VAC125 A | 3x400VACET A (1925000

29

studie elektromobilita-www.proeletroniky.cz

provoznim
technologie pohybuije

Snaha o dalsi
autobusu

celodenni

formou trolejového

trolejovy




Za nejzasadnéjsi bod vdobijeni lze dle pana Slavika zminit aplikaci
standartu CSS Combo pro vSechny c¢asti infrastruktury. Vyhodnost této
infrastruktury spoc¢iva vtom, Ze plné kompatibilni v ramci vSech zemi
EU a umoznuje aplikaci plné standardizovaného a komplexniho systému
dobijeni. (Slavik, 2017)

Vramci tohoto standartu se objevuje nékolik velmi progresivnich metod
dobijeni, které mohou prispét kdirsimu rozsSi¥eni elektrobust.

TOSA DC trakéni nabije& - kombinovany nabijeci systém o vykonu
50/200/400kW pro elektrobusy, doplnény trakéni vyzbroji vozidla. (ABB,
2016)

Obrazek 6 Moderni Flash dobijeé

——

Zdroj: www. insideevs.com
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Flash dobijeni-velmi rychlé dobijeni elektrickym vybojem ktery za dobu
10-15 sekund navy$i kapacitu aZz o 20 % nejcastéji na vybranych
zastdvkach MHD. Vyhodou systému je znacné prodlouzeni dojezdu autobusu
na lince. (ABB, 2016)

Nabijeni technologii ABB probihé:

a)Flash dobijeni po dobu 15 minut vykonem 400 kW na vybranych
zastavkach vprabéhu trasy

b) na konec¢nych zastédvkach po dobu 3 az 4 minut vykonem 200 kW, v depu
po dobu 45 minut vykonem 50 kW.

Prenos energie zajisStuje bezobsluzZzné robotické rameno ARCS navadéné
laserem.

Zadkladni komunikaci vozidla se zastavkou zajistuje systém GPS. Energii
pro pohon vozidla

dodava akumuldtor posledni generace o kapacité 40 kWh umistény na
st¥eSe vozidla

spolec¢né s trakénimi ménic¢i a robotickym ramenem. Pohon vozidla
zajistuji dva trakéni wvodou

chlazené motory ABB. (ABB, 2016)

Obrédzek 7 Detail Flash nabijeci technologie ABB:

Zdroj: www. insideevs.com
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Obrazek 8 Dobudka:

Zdroj :www.dobudka.cz

Vradmci dlouhodobého testovani elektrobusu EBN 11 wvyrobce SOR na
linkéach 213 a 163 byla vobratidti Zelivského taktéZ umisténa dobijeci
budka, kterd zajisdtuje prtubézZné dobijeni elektrobusu po odjeti kazdého
cyklu. Dobijeni trva 20 minut, diky CemuZ ma elektrobus vétsi prostoje
neZ naftové autobusy a tomu bylo ptrizpuasobeno i vypraveni daného
elektrobusu (SOR, 2015).

Dobudka je pripojena ktramvajové siti a jeji dobijeni je tak vyreSeno
primym trolejovym vedenim.

Dobijeci budka je spolecnym projektem DP Praha a firem SOR a Cegelec.
Firma Cegelec reagovala na poZadavky DP Praha vzniklé zpfedchozich
testovadni a umistila na trolejovy sbérac (Cegelec, 2017).

Vzédjemnd koordinace umoZnuje vyrobclUm velmi vyrazné a pruzné reagovat

na problémy, které vprubéhu testovani wvzniknou.
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Dle vyjadfeni pana Barchénka je elektrobus EBN, ktery Jje dobudkou
dobijen, nejspolehlivéjsi z doposud testovanych. (Barchanek, 2016)

Obrazek 9 obratisté Zelivského:

Zdroj: autor
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PRAKTICKA CAST
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3.Vybér elektrobusu

Pro 1uc¢el své kalkulace,

Jjsem

se

elektrobus a porovnat ho s naftovym autobusem.

Taktéz jsem se rozhodl metodou vicekriteridlniho rozhodovéani vybrat
sériové vyrdbény elektrobus s nejlep$imi parametry a jeho ceny vykonu

¢i investic¢ni vydaj porovnat s naftovym autobusem,

lince provozovanym.

V soucasnosti se vyrobé

kterd mad vportfoliu dva

Skoda Perun.

3.1.Technicka specifikace elektrobusu:

Tabulka 6 Porovndni jednotlivych parametrud elektrobusu

rozhodl vybrat nejrentabilnéjsi

v souc¢asnosti na

elektrobustt v CR nejvice vénuje firma SOR,
modely 1iSici se predevsim délkou. V posledni
dobé& se znad&né& zadina prosazovat i Skoda Transportation se svym modelem

Celkové

Ka;:-iécita ] Kapacita Spotreba

Délka | kapacita baterii | Spotfeba |Dojezd | baterii energie

(m) (pocet mist) | (kWh) (kWh/km) | (km) (kWh/mistkm) | (kWh/mistkm)
ZEUS 5,9 36 58 0,44 120 0,013 0,012
SOR EBNS 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 EBMN10,5 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

*) Vysledky testd v DP Ostrava, cervenec 2013 a Zerven 2014

Zdroj: studie E-mobilita-www.proelektrotechniky.cz
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V nésledujicich tabulkédch uvadim Gdaje jednotlivych vozidel

Skoda Perun

Tabulka 7 Udaje Skoda Perun

Dojezd 150 km

Obsaditelnost 80 osob (27 sedicich a 58 stéani)
Spotfeba -

Konstr.rychlost 70 km/h

Akumuldtory Lithium-polymerové

Vykon 160 kW

Brzda Elektrickéa

Cena -

Zdroj: Skoda Transportation a.s.
SOR EBN 10.5

SOR je prednim ceskym vyrobcem autobusti, co do poctu vyrobenych
autobust drzi 2. pric¢ku po Iveco Czech.

Na segment elektrobust se zacal sousttedit vroce 2012, ptricemz v roce
2017 nabizi 2 modely elektrobusiu, 1i8ici se predevsim délkou a
obsaditelnosti, a to SOR EBN 8 a 10.5 metru. [2]

Tabulka 8 Udaje SOR

Dojezd 200 km

Obsaditelnost 16 sedicich a 33 stojicich

Spotteba 0.7 kWh/km

Konstr.rychlost 80 km/h

Akumulatory Lithium-iontové

Vykon Spic¢kovy vykon 180 kW/400 V AC,
trvaly vykon 120 kW/400 V AC

Brzda Elektrickd s rekuperaci

Cena 8.5 milion K&

Zdroj: SOR a.s.
EVC group First FLF

Evc group je Ceskd firma specializujici se jak na prestavby uzitkovych
a osobnich vozidel na elektricka, tak i na vyvoj vlastniho elektrobusu.

Velkou vyhodou této spolec¢nosti Jje vlastni vyvoj] a vyzkum voblasti
akumulédtord a trakci a ztoho plynouci schopnost mnohem lépe reagovat

na pozadavky zdkazniku.
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Tabulka 9 Udaje EVC

Dojezd 170 km

Obsaditelnost 30 osob

Spotfeba -

Konstr.rychlost 80 km

Akumulatory Li-Pol trakéni akumuldtory
Vykon -

Brzda -

Cena 5 milionu K&

Zdroj EVC Group s.r.o., Hybrid.cz

Vyroba vostatnich zemich:

Siemens Rampini:

Tabulka 10 Udaje Siemens

Dojezd 200 km

Obsaditelnost 13 sedicich a 33 stojicich
Spotteba 1,0 kWh/km

Konstr.rychlost 62 km/h

Akumulatory Lithium-Ferrit

Vykon Trvaly 85 kW, Spickovy 150 kW
Brzda -

Cena 12 000000 K&

Zdroj: Siemens a.s.
Solaris Urbino E12

Tabulka 11 Udaje Solaris

Dojezd 130 km
Obsaditelnost 85 osob
Spotteba 0,72 kWh/km
Konstr.rychlost -
Akumulatory Lithiové
Vykon 160 kW
Brzda EBS

Cena -

Zdroj: Solaris

BYD K9

BYD Jje stale rostouci <¢inskou firmou, kterd profituje =z ohromného
mnozstvi prileZitosti vtéto asijské zemi.
svych vozidel selektrickym pohonem. Vposlednich letech se zac¢inad i na
vyvoz do zemi celého svéta, vCR je prvnim dopravcem, ktery si zakoupil

vozidla tohoto vyrobce (i kdyZ snaftovym pohonem) CSAD Vsetin.

Spolecnost vyrdbi jiz 20




Tabulka 12 Udaje BYD

Dojezd 250 km
Obsaditelnost 54 osob
Spotfeba 1,09 kwh/km
Konstr.rychlost 96 km/h
Akumuléatory Lithiové
Vykon -

Brzda -

Cena 14000000 K¢
Zdroj:BYD

AM7Z

AMZ je polsky vyrobce autobust, nabizejici své produkty od roku 1999.

Tabulka 13 Udaje AMZ

Dojezd 170 km

Obsaditelnost 83 osob

Spotteba 1,04 kwh/Km

Konstr.rychlost -

Akumulétory -

Vykon _

Brzda -

Cena -

Zdroj: AMZ a.s., Buspress.cz

3.2.Vybér rentabilniho feseni:
Pro vybér nejrentabilnéjsiho elektrobusu jsem vybral vozidla, kteréd

jsou jiz provozovana ve vét3im poctu nez 10 vozidel a Jjejich data
odpovidaji provoznim zkuSenostem, nejenom tabulkové uvadénym datim
vyrobcli. Proto jsem zvolil pro porovnavani vozidlo SOR, dlouhodobé
testované v ramci CR, elektrobus Siemens testovany ve Vidni,
v soucasnosti nejpouzivanéjsi elektrobus BYD a EVC testovany v Hradci
Kréalové.

Ceny vozidel odpovidaji datdm DP Praha, u vozidla EVC pak datm
poskytnutymi panem Vejborem. Z téchto vozidel se jako nejrentabilnéjsi
jevi elektrobus EVC s cenou 5 miliont, kterd je faddové niZzs$i neZz u

ostatnich tri vozidel.
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3.3.vyhodnoceni elektrobust metodou vicekriterialniho rozhodovani

Pro zvoleni elektrobusu s nejleps$imi parametry Jjsem se rozhodl
vyhodnotit vy$e zminéné typy elektrobust metodou vicekriteridlniho
rozhodovéni. Zvolil Jsem 5 kritérii, kterd mi po konzultaci

s odborniky z praxe prisla relevantni, a taktéZ mé ohodnoceni kritérii

bylo zvoleno po konzultacich. Za nejpodstatnéjsi kritérium byl urcen

dojezd a za dals8i dvé duleZzitd kritéria poté kapacita baterii, které
Gzce souvisi s nabijecim cyklem a taktéZ cena.
Tabulka 14 Vicekriteridlni rozhodovani
Varianta K1 K2 K3 K4 K5
dojezd Spotieba obsaditelnost | kapacita baterii(kWh) cena( mil)
SOR EBN 10.5 V1 200 0,7 48 173 8 500
Siemens Rampini | V2 200 1 46 250 12 000
BYD V3 250 1,09 54 320 14 000
EVC Va4 170 0,6 30 150 5000
K1 K2 K3 K4 K5 suma
dojezd |spotieba obsaditelnost | kapacita baterii cena( mil)
E1l 9 6 5 7 7 34
K1 K2 K3 K4 K5 suma
dojezd spotieba obsaditelnost | kapacita baterii | cena
El 0,264705882 | 0,176470588 |0,147058824 |0,205882353 |0,205882 |1
Pr 0,264705882 | 0,176470588 |0,147058824 |0,205882353 |0,205882
Poradi 1 3 4 2
1. Zvolend stupnice
Kritérium K1 K2 K3 K4 K5
pocet bodU dojezd spotieba obsaditelnost | kapacita baterii | cena
1 170-186 0,6-0,698 30-34,8 150-184 5-6,8
2 186-202 0,698-0,796 |34,8-39,6 184-218 6,8-8,6
3 202-218 0,796-0,894 |39,6-44,4 218-252 8,6-10,4
4 218-234 0,894-0,992 |44,4-49,2 252-286 10,4-12,2
5 234-250 0,992-1,09 |49,2-54 286-320 12,2-14
typ kritéria Vv N Vv \Y N
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2. Bodové ohodnoceni

kritérium |K1 K2 K3 K4 K5
varianta |dojezd spotreba obsaditelnost | kapacita baterii cena
Sor Vi 2 2 4 1 2
Siemens Rampini | V2 2 5 4 3 4
BYD V3 5 5 5 5 5
EVC V4 1 1 1 1 1
typ kritéria \Y N Y \Y N
kritérium | K1 K2 K3 K4 K5 wt
varianta |dojezd spotieba obsaditelnost | kapacita baterii | cena poradi
V1 0,529412|0,352941176 0,588235294 |0,205882353 |0,4117647 2,088235294 |3
V2 0,529412 | 0,882352941 0,588235294 |0,617647059 |0,8235294 3,441176471 |2
V3 1,323529(0,882352941 0,735294118 |1,029411765 1,0294118 5 1
va 0,264706 | 0,176470588 0,147058824 |0,205882353 |0,2058824 1 4
Zdroj: autor, dle (Klicnarovéa, JU, 2012) a (Jablonsky, 1997)

Z hlediska vicekriteridlniho rozhodovani se jako nejleps$Si jevi cinsky
autobus BYD. Jeho vyhodnost je zfejmé dlvodem, pro¢ je v soucasné dobé

nejpouzivanéjsim typem elektrobusu na svété s vice nez 5000 vozidly
provozovanymi kromé ¢inskych velkomést nap¥. i1 v Londyné ¢i New Yorku.

4.Kalkulace autobusu

Kalkulace vychazi

Tichy a kol.,

Kalkulaci definuje prof.
kalkulac¢ni jednici.

2016)

(Fotr,

z metodiky pana Tichého

Metody zjistovani kalkulaci:

pomoci pomérovych cisel

1) kalkulace délenim:

a) prosté déleni

b)

2) kalkulace ptirazkovéa:
a

b)

) pomoci rozvrhové zakladny
postupnd a prtbézZna

(IODA,

Fotr jako stanoveni néakladt
2011)

2016) a (

(vydajh)

Baroch,

na

Kalkulace vychazi jak z dat z vetrejné pristupnych zdrojt, tak Castecné

i z dat poskytnutych interné DP Praha.

40



javascript:void(0)
javascript:void(0)

Tabulka 15 Kalkulace autobusu

mérna

Ukazatel iednotka Vozidlo
doba provozu vozidla hod 4800

v tom: doba jizdy hod 2400
dobastani=r.1-r2 hod 2400
dopravni vykon — celkovy (skutecny) km 34 560
dopravni vykon — lozeny resp.obsazeny (placeny) km
Dopravni vykon vozidla linky 156 je 34 560 km. Doba jizdy a doba stani
vozidla na této lince jsou shodné.
1. POHONNE HMOTY
primeérna spotieba /100 km 25
primérna cena Ké/l1 40
pohonné hmoty = (.4 x /.6 x .7 / 100) Ke 345 600
2. PRIMY MATERIAL
2.1. PNEUMATIKY
zZivotnost (probéh) pneumatik km 250 000
poCet pneumatik na vozidle ks 6
primérna cena 1 pneumatiky K¢/ ks 20 000
ostatni ndklady K¢
pneumatiky = (7. 10 x .11 x .4 /F.9) + .12 K¢ 17 760
2.2. OSTATNI PRIMY MATERIAL
odborny odhad: sazba z nakladi na PHM 6
ostatni pfimy material = (7.8 x /.14 / 100) K¢ 0
Nebo
interval vymény oleje km 1000
mnozstvi oleje v 1 vyméné [ 3
primérna cena oleje Ké /1 150
a)oleje=F17xr.18xF4/F.16 K¢ 16 650
b) jiné provozni kapaliny a maziva K¢ 10 000
C) jiny pfimy material K¢
ostatni pfimy material = (2 F.19 aZ 21) K¢ 26 650

Interval vymény odpovida provoznim zkuSenostem.




3. OSOBNI NAKLADY - RIDICI Ridi¢

a) hruba mzda fidi¢e (v€. Odmeén a pfiplatka apod.) K¢ 240 000
b) povinné odvody K¢ 48 000
c) diety Ké

d) 8koleni, prohlidky K¢

e) ostatni osobni naklady Ké

osobni néklady celkem = (2 7.23 az 27) K¢ 288 000
Mzda ftidice Cini 125 K¢/hodina, coz odpovida mzde 20 000 K& mésicné.

4. ODPISY, PRONAJEM A LEASING

4.1. Odpisy, pronajem a leasing vozidel

a) odpisy vozidla K¢ 890 000
b) pronajem a leasing vozidla K¢

odpisy, prondjem a leasing vozidel = (%.29 + f.30) K¢ 890 000

Odpisy zapoéteny pro druhy rok provozu. Odpisova tfida €.
2, odpisovaci doba 5 let. Pofizovaci cena 4 000 000 K&.

4000000 krat 0,2225= 890 000 K¢&.

4.2. Odpisy a pronajem zarizeni souvisejicich s vozidly

a) odpisy zafizeni K¢
b) pronajem a leasing zafizeni K¢
odpisy a pronajem zafizeni = (.32 + 1.33) K¢

4.3. Uroky z avérh na vozidla a zafizeni souvisejicich s vozidly

(roky z Gvérd | ke 25 000
5. OPRAVY A UDRZOVANI DOPRAVNICH PROSTREDKU

odborny odhad: sazba z pofizovaci ceny vozidla [%0]

opravy a udrzba = (PC x .36/ 100) K¢

nebo

udrzba K¢ 50 000
opravy Ké 50 000
opravy a udrzba = (F.38 + I.39) K¢ 100 000
Udrzbu DP pogita jako 4% pofizovaci ceny autobusu roéné.

6. OSTATNI PRIME NAKLADY

6.1. Nezavislé na konkrétnim vykonu

silni¢ni dan — tuzemska K¢ 10 000
silni¢ni dan — zahraniéni K¢
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a) silniéni dan = 7.41 + .42 K¢ 10 000
pojisténi odpovédnosti z provozu vozidla (POV) K¢
havarijni pojisténi (HAV) Ke
b) pojisténi vozidla = .44 + /.45 K¢ 0
statni technické kontrola (STK) a emise K¢
Casové zpoplatnéni (tj. dalni¢ni znamky) K¢
ostatni pfimé naklady — nezavislé K¢
C) jiné nezavislé pfimé naklady = 2 747 az 49 Ké 0
nezavislé ostatni pfimé n. = (F.43 + 7.46 + 7.50) Ké 10 000
6.2. Zavislé na konkrétnim vykonu
mytné K¢
poplatky — dopravni K¢
poplatky — pfepravni K¢
parkovani K¢
jiné zavislé pfimé naklady K¢
zavislé ostatni pfimé naklady = (2 .52 az 56) K¢ 0
CELKOVE REZIJNi NAKLADY
‘ odborny odhad: sazba z pfimych mezd = 2 /.28 % 20
rezijni naklady = 7.58 nebo r.59 K¢é 57 600
57 600
7. PROVOZNIi REZIE
odborny odhad: sazba z celkovych reZzijnich nakl. % 60
provozni rezie = /.60 x .61/ 100 K¢é 34 560
34 560
Provozni reZie tvofi 60 % reZijnich nadkladu. Nejvyznamnéjsi
polozkou jsou pravidelna Skoleni fidi€u a kontroly.
8. SPRAVNI REZIE
odborny odhad: sazba z celkovych rezijnich nakl. % 40
spravni rezie = f.60 x .76 / 100 K¢é 23 040
23 040
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Spravni rezie DP Praha €ini 40 % celkovych rezijnich nakladu.
Jedna se predevSim o ostrahu garazi, uklid autobusu a

zaméstnanecké benefity

9. ZISK

odborny odhad: sazba ze zprac.nakladu, kap.3-8

%

zisk = (2 néklady kap.3 az 8) x .108/ 100

K¢

DP Praha jako dotovany podnik negeneruje zisk z provozu vozidel.

5.Vysledky autobus

Tabulka 16 Vysledky autobusu

NAKLADY _
« Vozidlo
[K¢]
1. Pohonné hmoty a energie 345 600
2. Primy material (kap. 2.1 + 2.2) 16 589
z toho: 2.1. Pneumatiky 16 589
2.2. Ostatni pfimy material 0
3. Osobni né&klady - fidici 288 000
4. Odpisy, pronajem a leasing (kap. 4.1 + 4.2 + 4.3) 890 000
z toho: 4.1.0dpisy, pronjem a leasing vozidel 890 000
4.2. Odpisy a pronajem pfisluSenstvi vozidel 0
4.3. Uroky z Gvértina k. 4.1. a 4.2. 0
5. Opravy a udrzovani dopravnich prostiedkt 100 000
6. Ostatni pfimé naklady (kap. 6.1 + 6.2) 10 000
z toho: 6.1. Nezavislé na konkrétnim vykonu 10 000
6.2. Zavislé na konkrétnim vykonu 0
PRIME NAKLADY (kap. 1 a7 6) 1 650 189
7. Provozni rezie 34 560
8. Spravni rezie 23 040
REZIJNi NAKLADY (kap. 7 aZ 8) 57 600
CELKOVE NAKLADY (kap. 1 az 8) 1707 789
9. Zisk (ztrata) 0
CENA VYKONU (kap. 1 az 9) 1707 789
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6.Kalkulace elektrobusu BYD

Uvadim jen polozky liSici se od autobusu.

Tabulka 17 Kalkulace BYD

1.Spotreba

elektriny

néjezd km 34560,00
cena elektfiny Kcé/kwh 15
spotfeba elektfiny kWh/km 1,09
naklady Ké 56 506

Cena elektfiny vychazi z ceniku E-mobilita PraZské energetiky, ktery vyuziva i DP Praha.

4.1. Odpisy,
pronajem a
leasing vozidel

a) odpisy vozidla K¢ 3 150 000
b) pronajem a leasing K&

. o
vozidla
odpisy, pronajem a
leasing vozidel = 3 150 000
(r.29 + F.30) Ké

5. OPRAVY A UDRZOVANIi DOPRAVNICH PROSTREDKU

udrzba K¢ 25 000
opravy Ké 25 000
opravy a udrzba =

(7.38 + 1.39) K& °0000

Dle zkuSenosti DP je cena udrzby elektrobusdi poloviéni, zejména z divodu kratsi
provozuschopnosti.
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7/.Kalkulace nejlevnéjsiho elektrobusu- EVC

Tabulka 18 Kalkulace EVC

1. Spotreba elektfiny

najezd km 34560,00
cena elektfiny K¢&/kwh 15
spotfeba elektfiny kWh/km 0,50
naklady K¢ 25 920
4.1. Odpisy, pronajem a leasing vozidel

a) odpisy vozidla K¢ 1112 500
b) pronajem a leasing vozidla Ké

odpisy, pronajem a leasing vozidel = (7.29 + .30) | k¢ 1112 500

5. OPRAVY A UDRZOVANI DOPRAVNICH PROSTREDKU

udrzba Ké 25 000
opravy K¢ 25 000
opravy a udrzba = (F.38 + F.39) Ké 50 000

A4

8.Vysledky nejlevn

Tabulka 19 Vysledky EVC

jSiho elektrobusu- EVC

NAKLADY :
v Vozidlo
[Kc]
1. Pohonné hmoty a energie 25920
2. Pfimy material (kap. 2.1 + 2.2) 16 589
z toho: 2.1. Pneumatiky 16 589
2.2. Ostatni pfimy material 0
3. Osobni néklady - Fidi€i 288 000
4. Odpisy, prongjem a leasing (kap. 4.1 + 4.2 + 4.3) 1112 500
z toho: 4.1.0dpisy, pronajem a leasing vozidel 1112500
4.2. Odpisy a pronajem pfisluSenstvi vozidel 0
4.3. Uroky z Gvéri na k. 4.1. a 4.2. 0
5. Opravy a udrzovani dopravnich prostredku 50 000
6. Ostatni pfimé naklady (kap. 6.1 + 6.2) 10 000
z toho: 6.1. Nezavislé na konkrétnim vykonu 10 000
6.2. Zavislé na konkrétnim vykonu 0
PRIME NAKLADY (kap. 1 aZ 6) 1 503 009
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7. Provozni rezie 34 560
8. Spravni rezie 23 040
REZIJNi NAKLADY (kap. 7 az 8) 57 600
CELKOVE NAKLADY (kap. 1 az 8) 1 560 609
9. Zisk (ztrata) 0
CENA VYKONU (kap. 1 az 9) 1 560 609
9.Vysledky elektrobusu

vicekriterialnim rozhodovanim-

Tabulka 20 Vysledky BYD

vybraného

BYD

NAKLADY _
K& Vozidlo

1. Pohonné hmoty a energie 56 506
2. Primy material (kap. 2.1 + 2.2) 16 589
z toho: 2.1. Pneumatiky 16 589

2.2. Ostatni pfimy material 0
3. Osobni naklady - Fidici 288 000
4. Odpisy, pronajem a leasing (kap. 4.1 + 4.2 + 4.3) 3150 000
z toho: 4.1.0dpisy, pronjem a leasing vozidel 3 150 000

4.2. Odpisy a pronajem prisluSenstvi vozidel 0

4.3. Uroky z GvérG na k. 4.1. a 4.2. 0
5. Opravy a udrzovani dopravnich prostredki 50 000
6. Ostatni pfimé naklady (kap. 6.1 + 6.2) 10 000
z toho: 6.1. Nezavislé na konkrétnim vykonu 10 000

6.2. Zavislé na konkrétnim vykonu 0
PRIME NAKLADY (kap. 1 aZ 6) 3571 094
7. Provozni rezie 34 560
8. Spravni rezie 23 040
REZIJNi NAKLADY (kap. 7 az 8) 57 600
CELKOVE NAKLADY (kap. 1 aZ 8) 3 628 694
9. Zisk (ztréata) 0
CENA VYKONU (kap. 1 az 9) 3 628 694
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10.CAPM

Model CAPM (Capital Asset Pricing Model - CAPM) , cCesky ocenovani
kapitdlovych aktiv je pouZivany pri vypocltu ocekdvané miry ndvratnosti
cennych papirtd. Zaroven se pouzivd pro vypocet ndkladd akciového
kapitalu. (Febmat, 2017)

Vzorec (Fotr, 2011):

bezrizikova mira + B * trzini rizikova prémie

kde:
trzni rizikovda prémie ¢i trzni rizikovda prirdzka (P) = (ocekdvana
trzni vynosnost - Dbezrizikovd mira) — vynosnost celého trhu nebo

segmentu trhu nad uUroven bezrizikové miry
bezrizikovd mira: nejcastéji vynos ze stdtnich dluhopist

koeficient [B: pomér systematického rizika konkrétni firmy ve srovnéani
strZnim rizikem:

e B > 1 — konkrétni akcie je rizikovéjsi (vice volatilni) nez akcie
na trhu (napfr. cena firemnich akcii roste rychleji nez primérnd akcie
na daném trzZnim segmentu)

e B < 1 — konkrétni akcie je méné rizikova (volatilni) neZ akcie na
trhu

Za rf do vzorce dosazuji 6,3 $ coZ je vynosnost statnich dluhopist,
které predstavuji za bézZnych okolnosti bezrizikovou investici. Po
konzultaci Jjsem urc¢il hodnotu rmn (vynos trZniho portfolia) rovnou 10
%. Dale se ve vzorci vyskytuje koeficient . Tento koeficient zavisi
na odvétvi, ve kterém se firma pohybuje. Cim vy33i koeficient je, tim
je odvétvi rizikovéjsi. Hodnota vychédzi z tabulek prof. Damodarana a

pro rok 2016 ¢ini 3,59.
CAPM=7}pluS B (rnypminus ﬁ)

CAPM= 0,063 plus 3,59(0,1 minus 0,063)=0,19583
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11. NPV

Metoda ¢isté soucasné hodnoty, obvykle se pouziva zkratka NPV nebo
CSH, Jje Jjednim 2z nejvhodn&jsich a nejpouZivané&jsich finand&nich
kritérii. Je v ni zahrnuta celd doba Zivotnosti projektu, i moZnost
investovani do jiného stejné rizikového projektu. Bere v uvahu &asovou
hodnotu penéz, =zavisi pouze na predvidanych hotovostnich tocich.
(Valach, 2006)

Vypocet
" CF
NPP=Y i
= (l+=ry
kde:

NPV.. ¢istd soucasna hodnota,
CF:.penézni toky v jednotlivych letech,
n..doba Zzivotnosti projektu,

r..diskontni Urokova mira.

BYD Za investici dosazuji 28 000 000- 8 000 000= 20 000 000 Kc
EVC 10 000 000- 8 000 000= 2 000 000 Kc

Cista souéasna hodnota modelu EVC

Dariové odpisy 1l.rok 11 %, déle 4 roky 22,25 %

e 1l.rok 1257 789- 998 109= 259 680 KcC
e 2. az 5. rok 1 707 789- 1 560 609=147 180 Kc
e 6.rok EVC 1560609-1112500=448109

Autobus 1707789-890 000=817 789 K&
817 789-448 109= 368 680 K&

Poc¢itano pro 2 vozidla- hodnoty krat 2

519360 294 360,_ 737 360 o
L =5 & _——670 982 K&

NPV = —2 000000 + (1+0,19583)1 ' (1+0,19583)>~5 ' (1+0,19583)°
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Cistd soudasnid hodnota modelu BYD

U modelu BYD Je predpoklad mnohem vét3i nerentabilnosti =z divodu
vysoké porizovaci ceny.

1l.rok 440 000-1 540 000=-1 100 000 K&
2.-5. rok 1 707 789- 3 628 694=-1920905 K&

6.rok 817 789-478 694=339095 K&

NPV = —-20000000 +

—1100000 —1920905,_ 339 095 .
L 25 § _—_24995371.86 K&
(1+0,19583)1 © (1+0,19583)2~5 = (1+0,19583)6

12.CEA

U dopravnich investic se dle (Eisler, 2011) doporucuje kalkulovat
pfinosy projektu i metodou CEA.

Metoda CEA

U metody CEA se suma Jjednotlivych roc¢nich nékladd déli wvynosovym
kritériem.

Ja jsem za kritérium zvolil kapacitu baterii.
U modelu EVC kapacita ¢ini 78 kWh.
U modelu BYD poté kapacita ¢ini 324 kWh.

Vzorec:

Cy
suma (Iplus r)t

E
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Vypocet EVC

519360, + 294 360,_¢ + 737 360,
(1+4+0,19583)t ° (14 0,19583)2=> " (1 + 0,19583)°
78
=17038,69 K¢
Vypocet BYD
—11000004 + —1920905,_5 + 339 0954
(1+4+0,19583)t ° (14 0,19583)2=> " (1 + 0,19583)°

324

=-15417,81 K&

Jako vyhodnéjsi Jje dle (Soukupova, MU, 2016) investice, s vys$si,
kladnou CEA, coZ je v tomto pripadé predvidatelné EVC.

13.Zhodnoceni kalkulace

Z davodu stéle velmi drahé technologie elektrobusu (zejména
akumulédtor®l) jsou elektrobusy v priméru dvaapulkrat draZs$i neZ naftové
autobusy. Taktéz Zivotnost akumuldtortd je =zhruba polovicéni neiZ
zivotnost autobusu. Z divodu ceny akumuldtord kolem 40% porizovaci
ceny (FD CVUT, 2015) autobusu, tudiZz casto okolo 4 mil. K& se
v soucasné dobé nevyplaci jejich vyména a elektrobus se vyrazuje jako
celek. Tim je jeho zZivotnost zhruba poloviéni, nez u , standartnich“

autobust, coz elektrobusy naddle znevyhodnuje.

Proto kalkulace bez dotac¢nich programid vy$la dle ptredpokladl pro

souc¢asné elektrobusy jako nevyhodné.

V ptripadé modelu EVC se jednd o ztrdtu 670 982 K& v horizontu 6-ti

let. Tato ztrata je teoreticky jesté ufinancovatelna zvySenim trzeb
z jizdného ¢i zjis3ténim, Ze skutecéné nadklady na udrzbu elektrobusu

byly podstatné nizsi.
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U modelu s nejlep$Simi parametry, ale zaroven i s nejvyssi porizovaci
cenou-BYD, je ztrita mnohem hlub3i, a to ve vy3i 24 995 371.86 KcC.

V tomto pripadé se jednd o investici s takovou ztratou, ze Jji bez
dotaci prakticky nemd smysl realizovat. Tento autobus je v Cinskych
méstech provozovadn v poctu kolem 3000 kust jiz od roku 2008. Je zde
ale nutné zminit, Ze Cinskd lidova republika je v oblasti dotaci
jednou z nejstedrejsich zemi a to je 1 pripad elektromobility (BYD,
2017) .

Dale je tteba zminit, Ze u kalkulace stédle neni mozZné veskeré parametry
zcela vyCislit. Jednd se =zejména o néaklady na udrzbu elektrobusu,
které se v prvnich letech ukazuji jako zhruba poloviéni, u nékterych
vozidel dokonce tretinové oproti udriZbé autobust, ale neni jisté, zda
se premisa prokdze i u dlouhodobéjsiho testovani. Velkou nezndmou Jje
i predpokladand Zivotnost akumuldtor®, kterd je uvaddéna jako 6-ti
letd, ale v praxi se jesté nikdy tak dlouho elektrobus netestoval. Je
tedy mozné, Ze akumuldtory vydrzi vyrazné déle, byt se sniZenym

dojezdem diky mezi nabiti( FD CVUT, 2014).

Pri hodnoceni kalkulace jsem se setkdval s velmi rozdilnimi pohledy

vyrobcll a dopravci na rentabilitu elektromobilitu.

Dle osobnich rozhovord s panem Barchdnkem je DP Praha pfipraven do
obdobi b5-ti let nakoupit flotilu az 50-ti elektrobust, pokud tyto
vozidla v testovani uspé€ji. Jiz ke konci letosniho roku (2017) se DP
Praha ptripravuje na nasazeni elektrobust na ve$keré obéhy linky 207
v trase Staroméstskd-Ohrada a s tim souvisejici presun dobudky
z obratidt& Zelivského na Ohradu. DP Praha je ale d&asto zklamén
neredlnymi tabulkovymi udaji uvadénymi vyrobci, =zejména u dtive
testovanych vozidel Dbyl problém taktéZ se subtilni, nekvalitnim
dilenskym zpracovanim elektrobusd a nezvladdnutim obtiznéjsich

povétrnostnich a klimatickych podminek (Barchéanek, 2017).

Naopak vyrobci si c¢asto stézZuji na nadhodnocené ocekavani dopravcu,
kdy dopravni podniky casto vyZaduji 100% otestované vozidlo plné
odpovidajici udajim (nutno zminit, Ze Udaje o vozidlech, zejména o
spottfebé jsou Casto dle testovani FD CVUT nadhodnoceny i u naftovych
autobust), které bude dodano tak¥ikajic na kli¢ a nebude se v prtbéhu

provozu chovat nepfedvidatelné(éerny, 2016) a (Vejbor, 2015).

Z hlediska sblizeni téchto dvou svétd mohou prospét v jistém sméru za

pfrevratné projekty dobudky v Praze, a projekt spolupréce mésta Plznég,

52



Plzefiskych mé&stskych dopravnich podniki a Skody Transportation a.s.

v ramci projektu ZeEUs.

Oba tyto projekty maji jako jednu z ambici pravé vzajemnou koordinaci
dopravnich podnikui s vyrobci. Takovéato spolupréace vede Jjak
k predchédzeni nedostatkim, tak i k postupnému vylepSovani vozidla i

infrastruktury na zakladé vyplynuvsSich poZadavkl ¢i nedostatku.

Z toho davodu vsechna mésta, kterd o elektrobusy usiluji, nebo je JjiZ
v soucCasnosti provozuji, vyuzZivaji pro financovani dotac¢ni programy,
z nichz nejvyznamnéjs$i je Horizon 2020, coz je i pripad mésta Trinec

(Idnes, 2017).

Tyto dotac¢ni programy se podileji na financovani az 90% ceny
elektrobusti, coz samoztrejmé znac¢né méni pocatecni vydaj. Zaroven by
ale do budoucna méla nastat snaha o financovani elektrobusd 1 bez
dotaci, protoZe dotace nejsou samozrejmé& neomezené, a dovoluji nékup

vozidel jen v omezené mirte.

Soucasny prekotny vyvoj miZe ve strednédobém horizontu (do 10-ti let)
zlep$it konkurenceschopnost elektrobustd a pfi rozjezdu masovéjsi

vyroby vést i1 ke zlevnéni elektrobusu.

Jisté elektrobusy v tomto horizontu plné nenahradi flotily naftovych
autobust, velmi pravdépodobné se vSak stanou vhodnym doplnikem
hybridnim ¢&i vodikovym vozidldm na 1linké&ch, kde je pozadavek na
ekologickou Setrnost (rekreacni aredly, lazenské kolonady) ¢&i na
linkdch v centrech mést, kde je naopak pozadavek na sniZeni Jjak
emisnich, tak hlukovych za&téZi prosttednictvim nasazeni alternativnich

a modernich vozidel.

Z mnozstvi osobnich konzultaci mi wvyplynulo i nékolik praktickych
ndvrht jak pro vyrobce, tak pro dopravce, které by mohly vést k Sirsi

aplikaci elektrobust:
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Navrhy na zlepSeni pro vyrobce:

ZlepSit vyvo] akumulédtortd, predevsim zvysSovat jejich Zivotnost
ZvysSovat dojezd na 1 nabiti

Snizovat cenu elektrobusu vyvojem novych technologii

Spusténi sériové vyroby

Navrhy pro dopravce:
Snizit prehnané ocekdvani dojezdu
Nebadt se testovacich jizd

Lépe koordinovat své pozadavky s vyrobci
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Z.avér

V soucasné dobé =zazivaji elektrobusy nejpruds3i rozvoj v historii.
Béhem poslednich péti let doslo k vyznamnému pokroku ve zlepSeni
dojezdu =zejména diky vyvoji novych forem dobijeni a navysSovani
kapacity akumuldtortd. Vyvhodou elektrobust zustidvad ekologicky Ccisty
provoz a nizkd& hlucénost Nevyhodou je stadle velmi vysokd cena, které
je prekdzkou v rentabilité investice. V poslednich letech ale jiz
vyrobci natolik pokroc¢ili, Ze jsou schopni snizit cenu na Uroven 130-
150 % ceny béZnych autobust, coz je i priklad EVC. Nutno zminit, :Ze
vozidlo EVC je urceno pouze pro malo vytiZené linky a rozhodné neni
vhodné na vét$Sinu znacné exponovanych prazZzskych linek. V mé kalkulaci
se potvrdilo, Ze soucasné vyradbéné elektrobusy nejsou rentabilni.
Jejich potrizovaci cena je natolik vysokéd, Ze nedokdZe vyvazit nizsi
naklady provozu. Dalsi, velmi vyznamnou nevyhodou Jje Zzivotnost
akumuléatorda, kterd je dle zkuSenosti dopravnich podnikd zhruba 6 let,
coz odpovidd ani ne poloviné redlné Zivotnosti autobusu. Vzhledem
k cené akumuldtorl kolem 40 % porizovaci ceny elektrobusu se nevyplaci
baterie po 6-ti letech provozu vymé&nit. ReSenim této situace je dalsi
technicky rozvoj elektrobusti, tak aby se potrizovaci cena postupné
sniZzila a tim bylo potrizeni flotily elektrobust rentabilni 1 bez
dotac¢nich programia. Na druhou stranu kalkulace ukadzala, Ze elektrobusy
nejsou JjiZz naprosto nedostiZnou investici a pf¥i =zapoc¢itdni vSech
obtizné predikovatelnych a wvyc¢islitelnych externalit ( napt. vliv
exhalaci na 1lidské zdravi), mohlo by se potrizeni nejlevnéjsiho
elektrobusu EVC ukdzat jako vyhodné i v soucCasné dobé.

Prudky rozvoj poslednich let v oblasti technologii elektrobust a
elektromobility obecné naznacuje, Ze ve stfednédobém horizontu 5-10
ti let by mohlo dojit ke sniZeni cen elektrobusl na uroven, kdy uz
neptjde jen o ekologicky, ale i financ¢né ptrijatelnou investici.
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