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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva novymi moznostmi vyuziti elektromobility na vybranych
linkach méstské hromadné dopravy v Chomutové a Jirkové. Prvni ¢ast tvofi vybér linek, na
kterych by bylo vhodné elektromobilni koncept pouzit a analyzu riznych vozidel. Na zakladé
vybéru linek a vozidel pak druha ¢ast obsahuje vhodnou implementaci do provozu z hlediska

infrastruktury, vozidel a ¢aste¢né i ekonomie provozu.
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Abstract

The bachelor thesis deals with new possibilities of electromobility at some lines of public
transport in Chomutov and Jirkov. The first part consists of a selection of lines, which would
be appropiate for using an electromobility concept and an analysis of various vehicles. The
second part includes an appropiate implementation into the service based on the selection of
lines and vehicles from the view of the infrastructure, vehicles and partly operational

economics.
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1 Uvod

Mésta Chomutov a Jirkov se nachazeji na severozapadé Ceské republiky v Usteckém kraji.
Lezi pfimo vedle sebe a turisté si Casto ani nepovSimnou, Ze to jsou opravdu dvé mésta. Ve

vétsim Chomutové bydli dnes cca 50 000 obyvatel, v mensim Jirkové cca 20 000 obyvatel.

Méstim zajiStuje vefejnou dopravni obsluznost dopravni podnik, ktery je vlastnén obéma
mésty, jeho nazev zni Dopravni podnik mést Chomutova a Jirkova a.s. Systém méstské
hromadné dopravy se dnes muze pysnit nejmladSim systémem trolejbusového provozu
v Ceské republice, ktery byl spustén 1. 7. 1995. Provoz byl zaloZen zejména na spojeni
Jirkova, chomutovskych sidlist a centra Chomutova. Trolejbusova sit' byla mirné rozSifena
v letech 1998 a 2001. K zadné dalSi nové vystavbé troleji od té doby nedoslo, ackoli vedeni
mést plany méla. Tim, Ze se systém nerozvijel, pfestal byt pro mésta atraktivni a situaci
rozhodné nepomohlo, ze stavajici infrastruktura dodnes neprosla vétsi rekonstrukci. Tomuto
faktu velmi dopomohla neuspéSna zadost o dotaci vroce 2011 na rekonstrukci celé
trolejbusové sité, nakup novych vozl a nové techniky pro udrzbu sité o cené 155 mil. K&.
Vozovy park na tom nebyl o moc Iépe. K 25 kusim plvodnich trolejbusti Skoda 15tr 11/7
pribylo pouhych pét kust Solaris Trollino 12 v roce 2006 a jeden kus Skoda 25tr Irisbus v roce
2009. Situace se feSila generalnimi opravami vozd Skoda 15tr, nicméné ty prodlouzily

zivotnost o pouhych pét let. [1] [2]

Stav infrastruktury a vozového parku vedl vroce 2015 k jednanim, ktera byla iniciovana
zejmeéna starostou mésta Jirkov, Ze by trolejpusova sit méla byt zruSena a nahrazena
autobusy na zemni plyn oznacovan jako CNG. Situace byla vyhrocena v roce 2017, kdy si
zastupitelstvo mésta Jirkova odhlasovalo, Zze na svém uzemi trolejbusy zrudi. Vedeni mésta
Chomutova ovSem udélalo pravy opak. K zadnému radikalnimu kroku nakonec nedoslo,
jelikoz spolufinancovani z riznych zdroju nebylo mozné, kdyz by autobusy na plynovy pohon
nahrazovaly bezemisni dopravu. Ob& mésta si nemohla dovolit tuto velikou investici zaplatit
ze svych financnich prostfedku, proto byla podana zadost o dotaci z fondl Evropské unie,
ktera z 85 % spolufinancovala témér 100 % vyménu tehdejSiho az 24 let starého vozového
parku. Tim byl trolejbusovy provoz zachranén. Nicméné nové trolejbusy, které byly piné
uvedeny do provozu na vyroCi 23 let existence trolejpbusové sité, neobsahuji dieselagregat
nebo baterie, Cili nejsou schopné obsluhovat useky mimo trolejové vedeni, coz je velmi

limitujici podminka vzhledem k nevhodnému rozmisténi a zastaralosti infrastruktury. [1] [2]

Tato bakalafska prace reaguje na udalosti, které probéhly v poslednich péti letech popsanych

v pfedchozim odstavci, a snazi se navrhnout nejmladsi trolejbusovy provoz v republice



efektivnéjsi, zajimavéjsi a zaroven podporuje méstskou hromadnou dopravu v obou méstech

zalozenou na bezemisnich zdrojich.

Cilem je najit co nejvhodnéjsi zplsob zapojeni elektromobilnich vozidel vefejné dopravy do
dopravni obsluznosti mést Chomutova a Jirkova formou porovnani jednotlivych dosud
existujicich variant v Ceském prostiedi. Prace se maximalné snazi o dalSi vyuziti stavajici
infrastruktury, coz by dopomohlo k jeji vétsi efektivité. Zarover nebude snaha o velké investice
do nové infrastruktury vzhledem k nevelkému objemu penéznich prostiedkd v méstskych
rozpoCtech obou mést. V té souvislosti bude pak snaha najit efektivni feSeni i z hlediska
provozu samotnych vozidel. JelikoZz jsou jakakoliv elektromobilni vozidla zpravidla aZz
dvojnasobné drazsi nez dieselova vozidla nebo vozidla na zemni plyn, bude rozhodné cilem
nezvysSovat pocet potfebnych vozidel. Rozhodné neni mozno opomenout cil spocivajici ve
zlepSovani zivotniho prostfedi, coz je vzhledem k industrialni situaci v okrese Chomutov zcela
zasadni. Vzhledem k ¢astym smogovym situacim vznikajicich z ¢innosti blizkych tepelnych

elektraren by bezemisni vozidla nepfispivala k jiz znecisténému ovzdusi.



2 Popis vychoziho uvazovaného provozniho konceptu a
vedeni linek MHD v Chomutové a Jirkové pozadovanych

obéma meésty

Provozni koncept méstské hromadné dopravy v Chomutové a Jirkové, na kterém je zalozena
tato prace, vychazi z dokumentu Optimalizace obsluhy oblasti Chomutovsko vefejnou
dopravou od Ing. FrantiSka Krticky, ktery tuto studii vypracoval v pribéhu roku 2018. V ramci
koncepce se navrhuji i mozné prestavby a vystavby trolejbusové infrastruktury. Prvni navrh se
tyka presunu trolejového vedeni ze silnice 1/13 a ul. Lipska do ul. Zborovska a to v pIné jeji
délce, jak ukazuje obrazek 1. Cervenou barvou je vyznaden Usek trolejového vedeni, ktery by
byl pfesunut do useku vyzna¢eného modrou barvou. Zelena barva oznaCuje nezménéné
useky trolejového vedeni. Soucasti navrhu je vybudovani dvou novych zastavek oznacenymi
Cervenymi kruhy. Na mapé neni vyznaCena zastavka Zborovska — ta se nachazi v mistech

popisu ul. Zborovska v obou smérech.

sidlisté

Severka

0 \/oo
Homni Vs

i

v Chomutov

Obrazek 1 - Presun trolejového vedeni ze silnice I/13 do ul. Zborovska s dvéma novymi zastavkami [3]

Druhy navrh spociva ve vystavbé kratkého useku mezi smyckou u zastavky Jirkov, Hornik
a ul. Dvorakova, coz ukazuje obrazek 2. Zelenou barvou jsou vyznaleny stavajici useky

trolejového vedeni a modrou barvou Usek, kde se planuje vystavba trolejového vedeni.
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Obrazek 2 - Vystavba nového trolejového vedeni v ul. Vinaficka [4]

Cela studie byla jiz dokon¢ena a je naplanovana jeji postupna implementace do provozu v fadu
dvou az tfi let. V souvislosti se souCasnym dénim se povazuje za nekoncepéni a nevhodné

uvazovat v praci momentalni provoz.

Soucasné nelze ovSem se stoprocentni jistotou Fici, zda navrh Ing. Krticky bude pouzit v praxi.
Je zde samoziejmé moznost, ze provozni koncept zlstane zalozen na sou¢asném modelu.

Této problematice je vénovana kapitola 5.2.

2.1 Proces vybéru vhodnych linek pro pouziti elektromobility

Podle linek navrzenych v koncepci, na které je zaloZzena tato prace, se v této kapitole vyberou
linky &i jejich pofadi, na kterych by bylo vhodné uvazovat o elektomobilnim provozu. Schéma
navrzeného provozu s vyznacenim trolejbusové sité viz pfiloha 1 — ZjednoduSené schéma

linek dle navrhu Ing. Krticky.

2.1.1 Podminky vybéru vhodnych linek

PFi vybéru vhodnych obéhu pro implementaci elektromobilnich vozidel je snaha o maximalni
vyuziti stavajici infrastruktury pro trolejbusovy provoz a zaroven o malé investice do nové
infrastruktury. UrCité je tfeba brat v potaz, Ze infrastruktura musi byt vyuzivana co nejvice.
Pofizovaci naklady na elektromobilni vozidlo jsou zpravidla vétSi nez na vozidlo na dieselovy

pohon a jejich ekonomicka navratnost velmi zalezi na efektivité provozu. [5]

Vyuzivani infrastruktury je brano z pohledu pobytu vozu na kone¢né zastavce, kdy je mozno
nabijet ze soucasné infrastruktury. Tento ¢as by ovSem mél byt dostateCny pro nabiti potfebné

kapacity baterie. Je zde samoziejm& moznost vybudovani nabijeci infrastruktury na
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kone¢nych zastavkach a i s touto moznosti by se mélo pocitat. Dale je brano vyuzivani
infrastruktury z pohledu moZznosti jizdy pod trolejovym vedenim za ucelem jeho dynamického
vyuziti stejné jako trolejbus. Vzdalenost, kterou vozidlo ujede v obou smérech linky pfi
vyuzivani trolejbusového vedeni, by méla byt dostate¢né velka, aby baterie doplnily potfebnou
kapacitu. Zaroveri by mél byt usek bez trolejového vedeni urcité vétsi nez usek s trolejovym
vedenim. Obecné je doporu¢en pomér délek nebo ¢asu 2:1 (pod trolejovym vedenim:mimo

trolejoveé vedeni) dle bézné praxe a zkusenosti z DSZO.

V nasledujicich podkapitolach budou zhodnoceny vSechny navrhované linky v provoznim

konceptu, zda vyhovuji vy§e zminénym podminkam.

2.1.2 Rozdéleni linek na skupiny ve vztahu k obéhim vozidel

Uvazované linky se v principu rozdéluji na ¢tyfi rizné skupiny:

Prvni skupinu tvofi linky jezdici ve mésté Chomutov a jejim blizkém okoli. Na linky jsou
vypravovany zpravidla vozy o velikostech mezi 9,5 m — 12 m. Do této skupiny patfi linky: 302,
303, 304, 306, 307, 308, 309. Obéhy téchto linek jsou zpravidla navzajem propojeny mezi

sebou a tfeti skupinou.

Druhou skupinu tvofi linky, které spojuji mésta Chomutov a Jirkov jinymi trasami nez
trolejbusova linka 340. Do této skupiny patfi linky: 311, 312, 313 a 314. Na linky 311 — 313
jsou vypravovany vyhradné kloubové vozy o délce 18 m. Linka 314 je navrZena v provozu
pouze ve Spi¢kach pracovnich dnu a byly by na ni nasazovany vozy o velikostech 9,5 m —
12 m. Obéhy vozidel na linkach 311, 312 a 313 jsou navzajem provazané, proto je nutné o

nich uvazovat jako o celku. Ob&hy vozidel na lince 314 jsou provazany s linkami 320 a 330.

Treti skupinu tvofi linky specialni pro obsluhu primyslovych zén, a to 320, 321 a Skolni linka
330. Na linku 320 je navrzeno nasazeni samostatného poradi, které by obsluhovalo i linky 302,
314 a 330. Na lince by jezdily pouze tfi pary spoju. Na linkach 302, 314 a 330 by obsluhovalo
pofadi 320/1 v pribéhu dne pouze jeden par. Na lince 321 je navrzen provoz pouze vecer
v ramci jednoho paru, ktery by obsluhoval obéhy z linek 307 resp. 303. Skolni linka 330, ktera
by byla v provozu pouze rano v ramci dvou spoju. Prvni spoj by byl obsluhovan ob&hem linky

314, druhy spoj by byl obsluhovan obéhem linky 320. [6]

2.1.3 Vybér vhodnych linek ve vztahu k obéhim vozidel

V této podkapitole jsou popsany jednotlivé vSechny autobusové linky z hlediska schopnosti

vyuzivat sou€asnou infrastrukturu usekové i bodové.
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2.1.3.1 Skupina linek 302 - 309

Linka 302 by mohla vyuZivat sou¢asnou infrastrukturu v useku Bfezenecka | — Piseéna zdr.stf.
— Bfezenecka |. Linka by méla jezdit s intervalem 60 min. a obsluhovat by ji mélo pofadi 302/1
a zaroven celkem tfikrat poradi 307/3 a 320/1. Usek vramci infrastruktury se zda byt

vyhovujici, ovSem vyuziti pofadim 302/1 neni tak Casté.

Linka 303 by mohla vyuzivat sou€asnou infrastrukturu na obratiSti Poliklinika a v useku
Poliklinika - Celakovského. Na smyéce Poliklinikka se nachazi prostorna jednostopa
trolejbusova smycka. V pfipadé, ze by vozidlo ¢ekalo na obratisti dlouho, bylo by nutné uvolnit
cestu trolejbusové lince 340, ktera odjizdi v prokladu s linkou 303 celodenné v intervalu
15 min. Linka 303 je navrzena s intervalem 15/30 min. (Spi¢ka/sedlo) a obsluhovaly by ji poradi
303/1, 303/2, 303/3 a 304/1. Prvni dva zminéné obéhy by jezdily po cely den a v ramci
bezpecnostnich prestavek by je Ctyfikrat prokladalo pofadi 304/1. Poradi 303/3 je koncipovano
pouze jako Spickové tzv. Sejdr. V ramci co nejvétSiho vyuziti infrastruktury se zdaji byt poradi
303/1 a 303/2 vhodna.

Linka 304 by mohla vyuzivat soucasnou infrastrukturu pouze na odstavném stani na
chomutovském autobusovém nadrazi v Useku do zastavky Palackého. Linku by obsluhovalo
pofadi 304/1 v ramci pouhych deseti part po cely den, jinak tento obéh vykryva bezpe&nostni

prestavky na ostatnich linkach v ramci prvni skupiny. Z téchto divod je toto poradi nevhodné.

Linka 306 by mohla vyuZivat souasnou infrastrukturu pouze na smyc¢ce Poliklinika v useku
Poliklinika — Palackého. Linku by obsluhovalo po cely den pofadi 306/1, ve Spi¢ce i pofadi
306/2 a dvakrat v ramci celého dne pofadi 304/1. Vzhledem k malému vyuZziti infrastruktury

nejsou obéhy vhodné.

Linka 307 by mohla vyuZivat sou€asnou infrastrukturu v iseku Chomutov Zel. zast. —
Chomutov AN. Linku by obsluhovalo po cely den pofadi 307/1, ve SpiCkach i pofadi 307/2
a 307/3, jeden spoj vykryva pofadi 304/1. Vzhledem k vyuziti souCasné infrastruktury by se
dalo povazovat za vhodné pouze poradi 307/1. OvSem vzhledem k neefektivnosti pofadi 307/2
a 307/3 se neda povazovat za koncepCni uvazovani pouze o jednom pofadi na lince, proto

jsou tyto obé&hy brany jako nevhodna.

Linka 308 by mohla vyuzivat sou€asnou infrastrukturu pouze v Useku Zborovska — U Pekarny.
Vzhledem k malé délce tohoto Useku se povazuji pofadi 308/1 a 308/2 jako nevhodné. Linku

navic obsluhuje v ramci dvou paru poradi 307/3.
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Linka 309 by mohla vyuzivat sou€asnou infrastrukturu pouze v ramci useku Chomutovka —
U Pekarny a v opaéném sméru U Pekarny — Palackého. Usek je velice kratky, proto poradi
309/1, 309/2 a 304/1, které linku obsluhuji, jsou povaZzovana jako nevhodna. [6]

2.1.3.2 Skupinalinek 311 - 314

Obéhy linek 311, 312 a 313 jsou koncipovany dohromady. VS8echny linky by mohly vyuzivat
sou¢asnou infrastrukturu na odstavném stani na jirkovském autobusovém nadrazi. V usecich
jednotlivych linek by mohla vyuZivat linka 311 sou€asnou infrastrukturu v useku Jirkov AN —
Bfezenecka I, linky 312 a 313 kratké useky Jirkov AN — Jirkov, Cervenohradecka, Jirkov, Nové
Ervénice — Pise¢na. Na lince 312 se nachazi trolejové vedeni jesté v kratkych Usecich Zoopark
— U Lavky a Zborovska — Chomutov AN a na odstavném stani na chomutovském nadrazi.
Linky by obsluhovaly po cely den C&tyfi vozidla, které nejsou zadnymi jinymi prokladany,
a i vzhledem k nasazeni kloubovych vozidel by fungovaly tedy jako samostatny systém v ramci

provozu.

Linka 314 by mohla vyuzivat sou¢asnou infrastrukturu pouze na obou smyckach a v ramci
kratkych usek( Jirkov AN — Jirkov, Cervenohradecka, Zoopark — U Lavky a Zborovska —
Chomutov AN. Obéh linky 314 je navrzen v provozu pouze ve Spi¢kach pracovnich dnu (jinak
linka neni v provozu), dale by obsluhoval spoj linky 330. Vyuzitelnost obéhu je tedy znacné

mala. To je divod, proc€ je pofadi 314/1 povazovano jako nevhodné. [6]

2.1.3.3 Skupinalinek 320, 321 a 330

Linka 320 by byla v provozu pouze v ramci tfi par. Pofadi 320/1 by obsluhovalo linky 302
v ramci jednoho spoje, 314 v ramci jednoho paru a jeden spoj linky 330. Vyuzitelnost ob&hu je

tedy velmi mala, a proto je povazovan jako nevhodny.

Linka 321 je navrzena v provozu pouze v ramci jednoho vecerniho paru, ktery by obsluhovala
poradi 307/3 resp. 303/1.

Linka 330 by byla v provozu pouze v ramci dvou rannich spoju, které by obsluhovala pofadi
314/1 a 320/1. [6]

2.1.3.4 Finalni vybér vhodnych subjekti

Na zakladé kritérii, ktera byla popsana v podkapitole 1.1.1, tedy maximalniho mozného
vyuzivani soucasné trolejbusové infrastruktury, at uz bodové &i Usekové, co nejmenSich
investic do dalSi infrastruktury a provazani jednotlivych probéhli za ucelem co nejvétsi
efektivity provozu se da fici, Ze vhodnymi jsou pofadi 302/1, 303/1, 303/2 a vSechny obéhy
v ramci linek 311, 312 a 313, jak se ukazalo v podkapitolach 1.1.3.1 — 1.1.3.3.
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Ovsem poradi 303/1 by dle navrhu obsluhoval i spoj linky 321 ve sméru Nové Spofice, kde se
nachazi souéasna infrastruktura pouze v ramci Usekd Vodni — Palackého a Celakovského —
Chomutov Zel. zast. [6]. Tento fakt €ini obéh nevhodny, a proto vyfazuje i zbyla poradi 302/1

a 303/2 z duvodu jejich malého poctu a nevelkého vyuziti infrastruktury.

Nadale tedy se bude pracovat pouze s pofadimi 311/1, 311/2, 311/3 a 311/4. Tyto obéhy
dostateéné vyuZivaji sou€asnou infrastrukturu a maji vhodné probéhy, coZ jsou dobré
predpoklady pro implementaci elektromobilnich vozidel. Vysledkem by mohla byt bezemisni
obsluha mésta Jirkov patefnimi linkami a rovnéz atraktivni bezemisni spojeni obou mést

patefnimi linkami, jelikoz by se do souctu zapocitaval i sou€asny provoz trolejbus.

2.2 Popis vhodnych linek MHD v Chomutové a Jirkové pro provoz

elektromobilnich vozidel

Nasledujici popis a charakteristiky uvazovanych linek obsahuji jejich nacestné a kone¢né
zastavky, délku a cestovni dobu linek v jednotlivych smérech. V ramci charakteristiky délka je
tento udaj rozdélen na vedeni mimo trolejové vedeni a pod trolejovym vedenim, pfi¢emz
vzdalenost pod trolejovym vedenim je uvazovana vzdy od a do zastavky, a to z ddvodu toho,
Ze pfipojeni vozidla na trolejbusovou infrastrukturu probihaji zejména v zastavce, aby vozidlo
neblokovalo okolni provoz. Samozfejmé je zminéna existence trolejbusové infrastruktury na

kone¢nych zastavkach, jelikoz na téch Ize infrastrukturu téz piné vyuzit.

VSechny tfi nize popsané linky jsou jedinymi linkami, na které se nasazuji kloubové 18 m
autobusy. Pokud by byla vozidla nasazovana na tyto linky nahrazena elektromobilnimi vozidly,
Slo by o stoprocentni nahrazeni kloubovych dieselovych nebo plynovych autobust. DPCHJ

dnes vlastni &tyfi dieselové (stafi 7 — 11 let) a dva plynové (stafi 2 — 5 let) autobusy.

2.2.1 Linka 311

Linka €. 311 je navrzena v trase: Jirkov AN — Jirkov, Cervenohradecka — Jirkov, Hornicka —
Jirkov, Vinaficka | — Jirkov, Hornik — Jirkov, Dvorakova — Jirkov, Nové Ervénice — Jirkov, Hrdint
— Pisec¢na, zdr. stf. — Zahradni TIP — Kamenna — Bfezenecka Il — Sportovni hala — Kundraticka
— Brezenecka | — Moravska — Severka — Kostnicka, Skola — Kostnicka — Kadanska, Skola —

Kadanska, kaplicka — Globus a zpét.

Délka linky pfi cesté ve sméru Globus ¢ini 10 630 m?, pficemz 6 630 m je linka vedena pod

trolejovym vedenim a zbylych 4 000 m je vedena mimo trolejové vedeni. Délka linky pfi cesté

1 V&echny délky uvedené vtéto praci jsou méfeny dle Geoportalu CUZK dostupného z
https://geoportal.cuzk.cz/geoprohlizec/, pokud neni uvedeno jinak.
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ve sméru Jirkov AN ¢ini 10 900 m, pfiCemz 6 650 m je linka vedena pod trolejovym vedenim

a zbylych 4 250 m je vedena mimo trolejové vedeni. Celkova délka linky &ini tedy 21 530 m.

V zésadé je linka 311 vedena v useku Jirkov AN — Bfezenecka | ve stopé trolejbusové
infrastruktury. Na kone¢né zastavce Jirkov AN se nachazi jednostopa trolejpusova smycka,
kde jsou odstaveny vozy trolejbusoveé linky 340, které Cekaji na svuj odjezd. Na lince 340 je
navrhnut celodenni interval 15 minut, takze v pfipadé pfipojeni na trolejbusové draty by bylo
nutné, aby viz linky 311, 312 nebo 313 pustil viiz linky 340. V pfedchozich letech byl tento
postup zcela bézny pfi jiné koncepci vedeni trolejbusovych linek, takze Ize s jistotou fici, Ze
dva vozy v tomto misté vedle sebe stat mohou a vedle nich Ize projet jesté s daldim vozidlem
nicméné s obtizemi. Také by zcela jisté nebyl problém vybudovat pfedjizdné trolejbusové
vedeni, aby Fidi¢i nebyli nuceni stahovat sbérace. V sou¢asné dobé stavi autobusové linky na
jiném odstavném stani, nad kterym trolejbusové vedeni neni pfitomno. Jistou variantou by bylo
vybudovani infrastruktury do téchto mist. Je nutné poznamenat, ze v Useku Jirkov, Hornik —
Jirkov, Dvorakova dnes neni vystavéna infrastruktura, ovSem jeji vystavba je naplanovana, jak

bylo zminéno na zacatku kapitoly 2.

Cestovni doba ve sméru Globus ¢ini 35 minut a ve sméru Jirkov AN 33 minut. [6]

2.2.2 Linka 312

Linka €. 312 je navrzena v trase: Jirkov AN — Jirkov, Cervenohradecka — Jirkov, Jiraskova —
Jirkov, U Chaty — Jirkov, Staré Vinafice — Jirkov, Vodarna — Jirkov, Mladeznicka — Jirkov, Na
Borku — Jirkov, Novy Bfezenec — Jirkov, Palackého — Jirkov, Nové Ervénice — Pise¢na — Jirkov,
Zel. zast. — Kaufland — Zoopark — U Lavky — Moravska — Blatenska — Zborovska — Chomutov

AN a zpét.

Délka linky ve sméru Chomutov AN ¢ini 12 150 m, pfiéemz 1 730 m je linka vedena pod
trolejovym vedenim a zbylych 10 420 m je vedena mimo trolejové vedeni. Délka linky pfi cesté
ve sméru Jirkov AN ¢ini 11 850 m, pfiemz 1 730 m je linka vedena pod trolejovym vedenim

a zbylych 10 120 m je vedena mimo trolejové vedeni. Celkova délka linky €ini tedy 24 000 m.

Celkové linka 312 jede ve stopé trolejbusové infrastruktury pouze v ramci tfech cca 500 -
600 m dlouhych useku mezi zastavkami Jirkov AN — Jirkov, Cervenohradecka, Jirkov, Nové
Ervénice — Pise¢na a Zoopark — U Lavky na silnici I/13. Je nutné poznamenat, ze v pfipadé
druhého zminéného useku na kfizovatce s ul. Hrdint a ul. Pise€na neni pfitomna trolejova
spojka ve sméru linky &. 312. Ov8em trolejové vedeni se nachazi na obou konelnych
zastavkach linky - v zastavce Jirkov AN se nachazi jednostopa trolejbusova smycka, zatimco

na chomutovském autobusovém nadrazi hned dvoustopa. Na rozdil od jirkovského
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autobusového nadrazi by zde nevznikaly zadné konfliktni situace s projizdénim trolejbusovych

sbéracq, jelikoz zde nejsou navrzeny zadné trolejbusové linky.
Cestovni doba ve sméru Chomutov AN €ini 29 minut a ve sméru Jirkov AN 28 minut. [6]

2.2.3 Linka 313

Linka €. 313 je navrzena v trase: Jirkov AN — Jirkov, Cervenohradecka — Jirkov, Jiraskova —
Jirkov, U Chaty — Jirkov, Staré Vinafice — Jirkov, Vodarna — Jirkov, Mladeznicka — Jirkov, Na
Borku — Jirkov, Novy Bfezenec — Jirkov, Palackého — Jirkov, Nové Ervénice — Pise¢na — Jirkov,

zel. zast. — Kaufland a zpét. Da se Fici, ze je kratSi verzi linky 312.

Délka linky ve sméru Kaufland &ini 7 540 m, pfi¢emz 1 230 m je linka vedena pod trolejovym
vedenim a zbylych 6 310 m je vedena mimo trolejové vedeni. Délka linky pfi cesté ve sméru
Jirkov AN ¢&ini 7 200 m, pficemz 1 230 m je linka vedena pod trolejovym vedenim a zbylych

5970 m je vedena mimo trolejové vedeni. Celkova délka linky &ini tedy 14 680 m.

Linka 313 jede ve stopé trolejbusové infrastruktury pouze v ramci dvou cca 600 m dlouhych
Usekd mezi zastavkami Jirkov AN — Jirkov, Cervenohradecka a Jirkov, Nové Ervénice —
Pise¢na. Je nutné poznamenat, ze v pfipadé druhého zminéného Useku na kfizovatce
s ul. HrdinG a ul. Pise€¢na neni pfitomna trolejova spojka ve sméru linky €. 313. Trolejové

vedeni se nachazi pouze na kone¢né zastavce Jirkov AN ve formé jednostopé smycky.

Cestovni doba ve sméru Chomutov aut. nadr. &ini 20 minut a ve sméru Jirkov AN také
20 minut. [6]

2.2.4 Souhrn vhodnych linek

Tabulka 1 ukazuje souhrn charakteristik vhodnych linek, které byly popsany v minulych
podkapitolach. Pfi vybéru vhodnych linek je ovSem také zapotfebi uvaZovat i vzdalenosti
a jizdu pod trolejovym vedenim ¢i mimo trolejové vedeni i pfi jizdé z a do vozovny. Vozovna
DPCHJ se nachazi na sidlisti Zahradni vedle otvického obchodniho centra S1, coz je vidét na

obrazku 3.
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Tabulka 1 - Charakteristiky vhodnych linek

Charakteristika / linka - 311v v . 312 — - 313v y
smer G|smerlJi AN|sméer CV AN [smérJi AN|smer K|smerlJi AN

Pocet zastavek 22 22 19 19 14 14
Délka pod trolej. stopou (m) | 6630 6650 1730 1730 1230 1230
Délka mimo trolej. stopu (m)] 4000 4250 10420 10120 6310 5970
Délka v daném sméru (m) 10630 10900 12150 11850 7540 7200

Celkova délka (m) 21530 24000 14680
Cestovni doba (min) 33 | 35 29 28 20 20

Ridi¢i autobusti dnes voli nasleduijici trasu z vozovny ve sméru Jirkov AN: vozovna — silnice
1/13 — silnice 11/251 — ul. Chomutovska — ul. Palackého — ul. Zajecicka — Jirkov AN. Tato trasa
je dlouha 2 910 m a na obrazku 3 je tato trasa vyzna¢ena modrou barvou. Pro trasu do vozovny
ze zastavky Jirkov AN voli Fidi€i autobusu tuto trasu: Jirkov AN — ul. Zajecicka — ul. Palackého
— ul. Chomutovska — ul. Pise€na — vozovna. Tato trasa je dlouha 2 950 m a na obrazku 3 je
vyznadena zelenou barvou. Ridigi trolejbust vyuzivaji stavajici trolejbusovou sit, trasa je
vyznagena &ervenou barvou. Délka &ini v kazdém sméru 3 375 m. Cervenou barvou jsou

znazornény trasy najezdl a sjezdu trolejbust smérem Jirkov AN.

[
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Obréazek 3 - Trasy manipulacnich jizd mezi vozovnou a zastavkou Jirkov AN [7]

Najezdy a sjezdy jsou uvazovany pouze z a do zastavky Jirkov AN, jelikoZz ob&hy autobusu
pro linky 311, 312 i 313 vZdy zaCinaji a konCi v zastavce Jirkov AN. Této zaleZitosti a obéhum

se vénuje vice podkapitola 2.3.
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2.3 Obéhy vozidel a jizdni fady na vhodnych linkach MHD

v Chomutové a Jirkové

Globus Jirkov aut. nadr.
52 | 47
13 min I 311
:05 —> 38
5 min.
Chomutov aut. nadr. Kaufland o
12 43
3 min 312
i 43
30 min.
33 13
20 min 313
53 13
<,‘:I smér jizdy

311  ¢islo linky
Smin.  doba cekdniv konecné zastdvce
‘13  odjezd/pfijezd spoje

Obrazek 4 - Schéma obéht vozidel na linkach 311, 312, 313 [6]

Na obrazku 4 je vidét schéma obéhu vozidel na linkach 311, 312 a 313. Schéma bude
pfiblizeno pomoci prvniho sledu pofadi 311/1. To ma prvni jizdu na lince 311 (Cervena)
s pravidelnym odjezdem ve 4:17 ze stanice Jirkov AN a s pfijezdem ve 4:52 do stanice Globus.
Zde 13 minut ¢eka na obratisti a v 5:05 vyrazi zpét s pfijezdem v 5:38 na konecnou Jirkov AN.
Zde ma 5 minut ¢ekani a v 5:43 odjizdi jako linka 312 ve sméru Chomutov AN, kam pfijede
v 6:12 a po 3 minutové prestavce 6:15 vyrazi zpét do stanice Jirkov AN, kde ma pfijezd v 6:43.
Zde ma vz 30 minutové Cekani. Poté v 7:13 vyrazi jako linka 313 ve sméru Kaufland, kam by

mél dorazit v 7:33 a po 20 minutové prestavce 7:53 odjet zpét smérem Jirkov AN, kde se

S prijezdem v 8:13 po 4 minutovém &ekani cely sled uzavre. V 8:17 vz opét odjizdi jako linka
311.

Tabulka 2 - Prvni a posledni jizdy jednotlivych poradi [6]

Poradi Prvni jizda (odjezd)

4:17, linka 311 23:43, linka 313
4:43, linka 312 23:13, linka 313
5:13, linka 313 23:38, linka 311
5:17, linka 311 22:38, linka 311

Posledni jizda (pfFijezd)
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Tabulka 3 - Denni smény fidi¢( pro jednotliva poradi. [6]

Nazev smény Rod| Rdo| R [Ood|Odo| O |Celk. vozom
307 210
285 680
311/3atb  [4:4513:00|8:15/13:00 0:15/11:15(19:30] 283210
268 470

Celkem 1144570

Linky jsou obslouzeny celkové &tyfmi vozy, které se fidi dle ¢tyf pofadi 311/1, 311/2, 311/3
a 311/4, jejichZ prvni jizdy a posledni jizdy jsou vidét v tabulce 2. Obsluha linek za€ina a koné&i
u vSech poradi vzdy v zastavce Jirkov AN. V tabulce 3 jsou rozvrzeny denni smény Fidic¢a pro

jednotliva poradi s pfislusSnymi vozom.

Ridi¢ na pofadi 311/1 zagina svou sménu ve 3:45 a ve 4:17 vyjizdi jako prvni spoj linky 311.
Poté nasleduje jizda podle schématu na obrazku 1, a to az do pfijezdu ve 22:43 do zastavky
Jirkov AN, odkud by mél pokracovat bez 30 minutové pfestavky hned na lince 313 s Casem
odjezdu 22:43 (tedy odjezd linky 312). Svou posledni jizdu tedy absolvuje na lince 313
s prijezdem ve 23:43. Konec smény je psan v 0:15. Vlz celkem pétkrat obslouzi vSechny ffi

linky v obou smérech. Podle vzorce 2.1 €ini celkova délka denniho obéhu 307 210 m.

Ridi¢ na pofadi 311/2 zagina svou sménu ve 4:15 a ve 4:43 vyjizdi jako prvni spoj linky 312.
Poté nasleduje jizda podle schématu na obrazku 1. Svou posledni jizdu absolvuje na lince 313
s pfijezdem ve 23:13. VUz celkem C&tyfikrat obslouzi linku 311 a pétkrat linky 312 a 313 v obou

smérech. Podle vztahu 2.2 ¢ini celkova délka denniho ob&hu 285 680 m.

Ridi¢ na pofadi 311/3 zagina svou sménu ve 4:45 a v 5:13 vyjizdi jako prvni spoj linky 313.
Poté nasleduje jizda podle schématu na obrazku 1. Svou posledni jizdu absolvuje na lince 311
s pfijezdem ve 23:38. Konec smény je psan v 0:15. V(z na lince celkem pétkrat obslouzi linky
311 a 313 a Ctyfikrat linku 312. Podle vzorce 2.3 &ini celkova délka denniho obéhu 283 210 m.

Ridi¢ na pofadi 311/4 zag&ina svou sménu ve 4:45 a v 5:17 vyjizdi jako prvni spoj linky 311.
Poté nasleduje jizda podle schématu na obrazku 1. Svou posledni jizdu absolvuje na lince 311
s pfijezdem ve 22:38. Konec smény je psan v 23:15. Vuz na lince celkem pétkrat obslouzi
linku 311 a Ctyfikrat linky 312 a 313. Podle vzorce 2.4 Cini celkova délka denniho obé&hu
268 470 m.

3111 = 5% (I3114 + l3118) + 5% (I3124 + l3128) + 5% (3134 + l3138) + v + by, (2.1)

31172 = 4 * (I3114 + l3118) + 5% (I3124 + l3128) + 4 * (la13a + l3138) + v + by, (2.2)
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l311/3 =5 * (I3114 + l3118) + 4 * (I3124 + l3128) + 5 * (I3134 + l3138) + Iy + 1y,

l31174 =5 * (I3114 + l3118) + 4 * (I3124 + l3128) + 4 * (I3134 + l3138) + Iy + 1y,

kde l311/, je délka ujeta vozidlem na pofadi 311/1,

l311/, je délka ujeta vozidlem na poradi 311/2,

l311/3 je délka ujeta vozidlem na porfadi 311/3,

l311/4 j& délka ujeta vozidlem na porfadi 311/4,

13114 je délka linky 311 ve sméru Globus viz tabulka 1,
3115 je délka linky 311 ve sméru Jirkov AN viz tabulka 1,
3124 je délka linky 312 ve sméru Chomutov AN viz tabulka 1,
3125 je délka linky 312 ve sméru Jirkov AN viz tabulka 1,
13134 je délka linky 313 ve sméru Kaufland viz tabulka 1,
l3135 je délka linky 313 ve sméru Jirkov AN viz tabulka 1,
ly je délka trasy z vozovny na zastavku Jirkov AN,

l, je délka trasy ze zastavky Jirkov AN do vozovny.
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3 Charakteristika uvazovanych elektromobilnich vozidel a
souc¢asného stavu infrastruktury v uvazovaném misté

provozu

3.1 Stav elektromobilni infrastruktury v Chomutové a Jirkové

Jak jiz bylo zminéno v Uvodu prace, trolejbusova infrastruktura byla vystavéna ve méstech
Chomutov a Jirkov mezi lety 1992 a 1995. Sit disponuje napétim stejnosmérnym o velikosti
750 V (stejné jako napt. v Ceskych Budé&jovicich). Stavba byla dokon&ena na konci ervna
roku 1995 a 1. Cervence byl zahajen pravidelny provoz. V roce 1998 se trolejbusova sit
rozrostla k chomutovské poliklinice a zelezarnam a posledni rozsifeni probéhlo v roce 2000
0 nové autobusové nadrazi v Chomutové. Vystavéna trolejbusova infrastruktura nebyla od
svého vzniku vyraznéji rekonstruovana. Pouze doSlo k Upravam vedeni z divodu vystaveb
kruhovych objezdid nebo mostu. Poloha trolejového vedeni viz pfiloha 1, kde je znazornéno

cervené (obsluhované useky) nebo fialové (neobsluhované useky). [1] [2]

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2, v ramci navrhu provozniho konceptu Ing. FrantiSka Krticky
se uvazuje o dvou investicich do trolejbusové infrastruktury. Prvni investici je pfesun
trolejbusového vedeni ze silnice 1/13 a ul. Lipska do ul. Zborovska v plné své délce a druhou

investici je vystavba trolejbusové trati mezi smyckou Hornik v Jirkové a ul. Dvofakova.

V navrhu Ing. Krticky ze souasné i uvazované trolejbusové sité by trolejbusy nevyuzivaly
chomutovské autobusové nadrazi, isek mezi zastavkou Vodni a kfizovatkou Celakovského —

Politickych vézit — Zborovska a Usek mezi zastavkami Zelezarny a U Hibitova.

3.2 Vybrané moznosti elektromobilnich vozidel

V sou€asném boomu zavadéni elektromobilnich vozidel do vefejné hromadné dopravy je
spousta typu, nad kterymi je mozno uvazovat. Tyto typy budou probrany v nasledujicich

podkapitolach.

3.2.1 Elektrobus

~Elektrobusy rozumime autobusy, které ke svému pohonu pouZivaji elektromotor, ale na rozdil
od trolejbust vyuZivaji jako zdroj elektfiny baterie (akumulatory) nebo vodikové palivové
Clanky. Elektrobusy se uplatni hlavné v méstském provozu s kratSi ujetou vzdalenosti
a Castéjsimi rozjezdy a zastavenimi.“ (Valenta, 2015, s. 39) Provoz tohoto typu vozidla je
pFiznivé ekologicky, jelikoz vozidlo neprodukuje Zadné emise. Diky tomuto faktu se nabizi

moznost pofidit si vozidlo s pomoci dotace Evropské unie. DalSi velikou vyhodou jsou nizsi
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provozni naklady, které mohou byt az &tyfikrat nizsi nez u dieselovych autobusu. Stejné tak
maji elektrobusy vice jak dvojnasobnou u€innost motoru (az 90 %) oproti dieselovym
autobusim, jsou méné hluéné nez trolejbusy a maji moznost rekuperace, coz znamena
ziskani energie pfi brzdéni. Kvali naro¢né technologii jsou ovSem zpravidla drazsi. Cena je
umérna kapacité baterii. S tim souvisi i velikosti bateriovych &lankd. Cim vétsi mnoZstvi baterii
elektrobus ma, tim mensi kapacitu cestujicich bude mit vozidlo. V pfipadé umisténi
akumulatortd do stfesnich prostor se ovSem zvySuje cena, jelikoz je nutné vyrobit takovou
konstrukci, ktera baterie unese. DalSimi nevyhodami mizou byt: omezeny dojezd v zavislosti
na technologii akumulatori, samotna udrzba baterii. Z praxe z DPMCB bylo zjisténo, ze

klimatizace a topeni mohou snizit dojezd elektrobusu az dvojnasobné. [5] [8] [9] [10]
Elektrobusy se daji rozdélit na dva typy: klasické a oportunitni (pfilezitostné) elektrobusy. [8]

3.2.1.1 Klasicky elektrobus

Noc¢ni elektrobusy (spiSe nazyvané klasické elektrobusy) jsou konstruované na nabijeni
zejména pies noc v garazi, kde je nutné je k plnému dobiti odstavit az na Sest hodin. V praxi
jsou Casto nabijené i pfes den, jelikoZ to probéhy vozidel vyZaduiji. V tuto chvili je ho ovéem
potfeba nahradit jinym vozidlem a FidiCem, pokud obéhy nenabizeji specialni prestavku pro
nabijeni. Timto zpusobem se velmi zvySuji investiéni naklady. Aby baterie vydrzela co nejdéle,
musi mit dostateCnou kapacitu, a tedy i velikost. Hmotnost akumulatoru pak tvofi az 20 %
celkové hmotnosti vozidla. Kvuli velikosti baterie jsou pak no¢ni elektrobusy ¢asto drazsi nez

oportunitni elektrobusy. K nabijeni jsou potfeba vykonné nabijeci stanice. [10] [11]

V Ceské republice se nachazi nékolik mést, které jsou obsluhovany vyhradné klasickymi
elektrobusy. Napf. v Hranicich na Moravé zakoupil dopravce CSAD Frydek-Mistek v fijnu 2017
Sest elektrobusti SOR EBN 9,5. Ten je schopny dojet na jedno nabiti az 180 km, elektromotor
dosahne vykonu az 120 kW a trak&ni baterie ma kapacitu 172 kWh. Vzhledem k nékterym
delSim probéhlm vozu jsou vozidla nabijeny pfes zasuvku i pfes den. Po koupi téchto novych

vozu je vefejna doprava ve meésté zcela bezemisni, a to jako prvni v zemi. [12]

Mit druhou bezemisni vefejnou dopravu v poradi se nedavno splnilo méstu Bilina. Dopravce
Arriva City zakoupil vozy SOR EBN11, které jsou schopny dojet na jedno nabiti az 150 km.
Vzhledem k probéhum vozl se ovSem vozy musi na linkach stfidat. Nakup tfi voz( vySel na
33 mil. K¢. [13]

3.2.1.2 Oportunitni elektrobus

Zasadni rozdil mezi klasickym a oportunitnim elektrobusem je v Cetnosti nabijeni baterii.

Zatimco klasické elektrobusy jsou uzpusobeny zejména k nabijeni pfes noc, oportunitni
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elektrobusy se nabijeji az nékolikrat denné. Uplné dobiti baterie pak ov§em netrva v fadu hodin
jako u klasickych elektrobust, nybrz vFadu desitek minut, jde Casto o rychlonabijeni.
Technologie musi byt volena tak, aby byly akumulatory nabity na potfebnou kapacitu. Nabijeni
probiha z dobijecich stanic na trase nebo v koneCnych stanicich, jejich poloha musi ctit

konkrétni probéhy vozu. [10]

Dnes existuji tfi moznosti oportunitniho dobijeni. Prvni je bezkontaktni dobijeni, které je
zaloZeno na principu elektromagnetické indukce. Dobijeci infrastruktura v podobé civek je
umisténa v povrchu vozovky a v podvozku vozidla. Druhou mozZnosti je dobijeni pfes odbocCku
tramvajové Ci trolejbusové infrastruktury pomoci pantografového sbérace. V tomto pfipadé je
nutné, aby byl pfitomen zemnici vodi¢ a dvojpdlovy pantograf kvuli uzavieni elektrického
okruhu. Posledni moznosti je nabijeni opét pomoci pantografového sbérale ale pres

samostatny napajeci vodi¢, ktery muze byt umistén v nékteré ze stanic. [8] [10] [14]

Velkymi prakopniky v Ceské republice v provozu oportunitnich elektrobusd s nabijenim pres
samostatny napajeci vodi¢ v Ceské republice se staly dopravci obsluhujici MHD v Hradci
Kralové a Trutnové. V Hradci Kralové bylo pofizeno hned dvacet elektrobusu, a to typu SOR
NS 12. Kazdy elektrobus je mozno nabijet ze zasuvky, pficemz kazdy ma svou stanici a také
vykazuji moznost oportunitniho nabijeni ze specialné tomu uréenych stanic. Dojezd tohoto
typu vozidla ¢ini az 200 km, cena jednoho vozidla €ini 11,4 mil. KE bez DPH, vykon
elektromotoru je 160 kW a baterie disponuji kapacitou 225 kWh. Elektrobus si ovSem
vypomaha dieselovym vytapénim, a tak vozidlo neni Cist& bezemisni, proto je nutno tento

koncept brat s rezervou. [15] [16]

Arriva Vychodni Cechy zakoupila do MHD Trutnov na zadatku roku 2019 &tyfi oportunitni
elektrobusy Skoda 26BB s nabijenim jednak pomoci klasického plug-in nabijeni Skoda
a zaroven i pomoci rychlonabijeci stanice ABB, kterou dodal vyrobce od CEZ ESCO. Tato
stanice je schopna nabijet s vykonem az 150 kW. Zaroveri CEZ ESCO zajisti servis na dal$ich
pét let. Elektrobusy jsou schopné dojet bez nabiti az 200 km a jsou schopné rekuperace, coz
muze byt uzitené do mistnich sklonovych pomérd. Kapacita akumulatort dosahuje 250 kWh.
Arriva si nechala také vybudovat dobijeci areal za 20 mil. KE. Celkova pofizovaci cena vozidel
(v€etné dvou 18 m autobustd na CNG) ¢&inila 83 mil. KE. Da se tedy pfedpokladat, Ze jeden
elektrobus vySel dopravce na 13-14 mil. KE. Cela investice byla hrazena z 85 % fondy EU.
[17][18]

Vibec prvnim méstem v Ceské republice, kde se zadalo pouzivat oportunitni nabijeni
z odbocky trolejousové sité, jsou Ceské Budgjovice. V roce 2018 zakoupil DPMCB 11

elektrobust o velikosti midibusu Skoda 29 BB za 142,5 mil. K&. Cena jednoho elektrobusu se
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tak pohybuje okolo 13 mil. K&. Trakéni baterie maji vyuzitelnou kapacitu 120 kwWh a jsou
schopné se nabit za 75-80 minut pfi nabijecim vykonu 80 kW. Primérna spotfeba energie Cini
obvykle 1,3 — 1,6 kWh/km v zavislosti na pouziti topeni a klimatizace. Primérny dojezd pak
dosahuje rozmezi 75-92 km. Nabijeci infrastruktura v prostoru vozoven pak vysla dopravni
podnik na 33 mil. K&. Elektrobusy jsou také schopné rekuperace. Cela investice byla hrazena
z 85 % z fondl EU. [9] [19] [20]

Na sousednim Slovensku se prvni koncept oportunitniho elektrobusu dobijenych ze sou¢asné
infrastruktury zagal pouZivat v Ziliné rovnéz od konce roku 2018, a to koupi dvou elektrobusti
Skoda 26 BB. Investice mimo dvou nabijecich stanic vy$la mistni dopravni podnik na
1 149 200 EUR (v pfepoctu cca 30 mil. K&). Baterie maji vyuzitelnou kapacitu 200 kWh a jsou
typu Li-lon. Garantovany dojezd €ini 100 km, pfedpokladany pak 150 km. Elektromotor
disponuje nominalnim vykonem o vySi 160 kW. Doba dobiti €ini cca 48 minut s nabijecim
vykonem 110 kW. [20] [21] [22] [23]

Tabulka 4 - Souhrn parametr( oportunitnich elektrobust

Hradec Ceské o
e o Trutnov Zilina
Kralove Budéjovice
Vyrobni model SORNS12 | Skoda 29BB | Skoda 26BB | Skoda 26BB
Délka autobusu (m) 12 9,5 12 12
Cena (K¢*ks™) 11 400 000 13 000 000 14 000 000 15 000 000
VyuZitelna kapacita baterie
(KWh) 225 120 250 200
Dojezd (km) 200 92 192 150
Vykon elektromotoru (kW) 160 160 160 160
Cas dobiti baterie
(rychlodobijeni) (min) - 75-80 - 48
Nabijeci vykon (kW) - 80 - 110
Priimérna spotfeba energie - 1,3 1,3 1,3
(KWh*km?)

Tabulka 4 znazorfiuje dllezité udaje oportunitnich elektrobusu, které jsou znamy a byly
zminény v pfedchozich odstavcich. Do sou¢asné doby existuji na ¢eském a slovenském trhu
pouze elektrobusy o maximalni délce 12 m. Jejich cena se méni zejména v zavislosti na délce
vozidla. Autobusy o délce 12 m vySly dopravni podniky na 14-15 mil. K&, zatimco kratsi

midibus pro Ceské Budé&jovice na 13 mil. K&. Vyjimkou je elektrobus SOR pro Hradec Kralové,
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ktery vysel na podstatné méné finanénich prostfedku. Kapacita baterie je instalovana zejména
na pozadavky objednatele, s tim pak koresponduje dojezd vozidla. Primérna spotfeba energie
pak &ini 1,3 kWh*km™. Cas dobiti baterie se pohybuje mezi 48 a 80 minutami v zavislosti na

nabijecim vykonu a pozadavcich zakaznika.

3.2.2 Trolejbus

Trolejbus pouziva ke svému pohonu elektromotor. Elektfina je ziskavana z trolejovych dratd
nad vozovkou, které jsou dva — jeden je kladného podlu, druhy zaporného. Hodi se do
specifickych provozl, zejména do kopcovitych &i do mist, ktera neni vhodné znecistovat
vyfukovymi plyny. Pocatecni investice do trolejbust je nakladnéj$i nez do dieselovych
autobusu, a to z hlediska pofizeni samotnych vozidel i vybudovani patfiéné infrastruktury,
nicméné se mohou pysnit vy$Sim vykonem, rychlou a hladkou akceleraci, rekuperaci, nizsi
hluénosti, a navic se jedna o vozidlo zcela bezemisni. Provoz je ovSem limitovan pouze na

useky, kde je vybudovana infrastruktura. [5]

Trolejbus je dle Ceské legislativy bran jako drazni vozidlo a musi se fidit zakonem 266/1994
Sb. a jeho pusobnost prochazi vzdy schvalovanim pres Drazni ufad, a to z toho davodu, ze

trolejbus je striktné limitovan moznostmi trasy. [24]

V Ceské republice existuje dnes 14 trolejbusovych provozil. V tom je zapo&itan samoziejmé
provoz v Chomutové a Jirkové a ke dnesSku nejmladsi trolejbusovy provoz v Praze zatim

ovSem neplnohodnotny ve zkuSebnim provozu. [2]

3.2.3 Hybridni trolejbus

Hybridnim vozidlem se obecné mysli vozidlo, které je pohanéné kombinaci nékolika zdroji
energie. Ma minimalné dva zasobniky energie a odpovidajici agregaty, plati, Ze jeden z nich
se da nabijet béhem jizdy. Hybridnim trolejbusem se pak mysli trolejbus, ktery s jizdou pod
trolejovym vedenim kombinuje dalSi zdroj energie. Jako druhy zdroj energie se nejcastéji
pouzivaji samostatny dieselovy motor (duobus), dieselagregat nebo akumulatory (parcialni
trolejbus). [8]

Oproti elektrobusu maji hybridni trolejbusy stejné jako klasické trolejbusy na prvni pohled
jednu legislativni nevyhodu. Musi se totiz fidit zakonem 266/1994 Sb. (draznim zakonem).
Podle néj musi byt vazany na presnou trasu, at’ uz je vedena pod trolejovym vedenim &i nikoliv.
[24]
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3.2.3.1 Duobus

Trolejbus a zaroven autobus, ¢asto nazyvan duobus, je vozidlo, které jezdi na dieselovou
i elektrickou trakci. Je vhodny pro provozy kombinujici obsluhu v centru a periferii. V centru je
efektivni vybudovat trolejpusové vedeni kvulli Cetné obsluze, které navic neni posléze
znecisténé zplodinami, zatimco na periferii se tato investice jednoduSe nevyplati a kvili méné
Cetné obsluze tu vyfukové plyny nemusi hrat tak velikou roli. Pfechod mezi dieselovou
a elektrickou trakci probiha na specialné konstruovanych c&astech vedeni za pomoci
automatického nasazovani a svésovani trolejbusovych sbéracu. Tento postup je zcela bézny

pfi jakékoli zmény trakce. [5]

Pravé kombinace bezemisniho provozu v centru a malo nakladného provozu na periferii je
obrovskou vyhodou duobusu. OvSem je zde jedna velka nevyhoda a tou jsou dvé nezavislé
hnaci jednotky. Provozni naklady Splhaji az ke dvoj — &i trojnasobné vysi, nez kterou maji
klasické trolejbusy, ackoli zivotnost je stejna. Nutnost vyuzivani fosilnich paliv a absence
bezemisniho provozu je dalSi nevyhodou. Jelikoz byla stanovena podminka pouziti
bezemisniho konceptu jiz na zaCatku prace, nebude se nadale s timto vozidlem ani vozidlem,

ktery by mélo pouze pomocny dieselagregat, uvazovat. [5]

3.2.3.2 Trolejbus s bateriemi

Trolejbusu s bateriemi se ujal nazev parcialni trolejbus. Stejné jako u duobusu se hodi do
provozu, kde je velmi €etna obsluha v centru, nicméné na periferii jiz je vystavba trolejbusové
infrastruktury ekonomicky nenavratna. Tento typ vozu soucasné prebira trh po duobusu,
jelikoz je zcela bezemisni. Uskalim parcialniho trolejbusu je umisténi akumulatord, které jsou
stejné jako u elektrobusu tézké a drahé. Podil baterie v cené a vaze parcialniho trolejbusu se
blizi az k 20 %. Také plati, Ze baterie je Casto nutné umistovat do prostoru pro cestujici, tudiz

se snizuje kapacita vozidla. [5] [25]

Vyznamnou zakazku na dodavku sedmi parcialnich trolejbusti pravé dokongila Skoda Electric
na vozy Skoda 27Tr do Plzné& pro tamni dopravni podnik PMDP. Za jeden kus zaplati PMDP
19,2 mil. K¢, celkem cca 134 mil. KE. Trolejbusy jsou schopné dojet mimo trolejové vedeni az
12 km. Vybita baterie se pak dobije pod trolejovym vedenim za cca 30 minut za jizdy, pfi stani
pak doba nabijeni Cini cca 44 minut, pfiCemz nabijeci vykon je pfi jizdé na troleji cca 70 kW
a pfi stani cca 45 kW. Vyuzitelna energie bateriovych &lanka &ini 44 kWh. Zivotnost baterii je
poditana na 7 let provozu, ale dle Skody Electric bude redlna Zivotnost vy$si. Podobnou
zakazku na stejny typ parcialnich trolejbusti zhotovila Skoda Electric do Ceskych Budé&jovic.
Parametry se liSi u vyuzitelné energie bateriovych ¢lanku, ktera v tomto pfipadé €ini 33,7 kWh.

vrvew

Zadny rozdil v dojezdu pak zapfigifiuje rizné pouziti trolejbust. V Plzni pouzivaji baterie
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nékolikrat denné, zatimco v Ceskych Bud&jovicich zejména pfi vylukach tedy v rezimu ,ob&as®.
V Plzni je pak tfeba garantovat, Ze i pfi starnuti a tedy degradaci baterie bude trolejbus nadale
schopen dojet 12 km mimo trolejové vedeni. Primérna spotifeba s rekuperaci i topenim &ini
3,1 kWh/km. Bez topeni i rekuperace pak 2,8 kWh. Pfi jizdé na baterie je vykon topeni
redukovan na 30 %. [20] [26] [27]

Dopravni podnik mést Zlin a Otrokovice objednal v pribéhu roku 2018 sedm parcialnich
trolejbusti Skoda 30Tr. Celkové za vozy zaplati 94,64 mil. K& bez DPH, tedy 13,52 mil. K& za
jeden trolejbus. Stejné jako vozy pro Dopravni podnik mésta Plzné jsou schopny dojet az

12 km mimo trolejové vedeni. [28] [29]

Dopravce Arriva City si pro MHD v Teplicich objednal pét parcialnich trolejbusti Skoda 30Tr,
za které zaplatil 76 mil. K¢, tedy 15,2 mil. K& za jeden vuz. Trolejbusy jsou schopné rekuperace

a bez trolejového vedeni jsou schopné ujet az 10 km. [30]

Tabulka 5 ukazuje vybrané technické udaje trolejbusu s bateriemi. Dle prvnich dvou udaju Ize
vidét, Ze cena mezi 12 m a 18 m trolejbusem se liSi o cca 4 mil. KE. Dojezd se uvadi zpravidla

10-12 km. Posledni dva udaje jsou uvedeny pro 18 m trolejbusy s bateriemi.

Tabulka 5 - Zjisténé vybrané technické udaje trolejbust s bateriemi

Udaj Hodnota
Cena za 18 m trolejbus s bateriemi 19,2 mil. K&
Cena za 12 m trolejbus s bateriemi cca 15,5 mil. K&
Garantovany dojezd 10-12 km
Dobijeni za jizdy 30 min
Dobijeni za stani 44 min
Vyuzitelna energie baterie (18 m) 33,7 kWh / 44 kWh
Priimérna spotfeba energie (18 m) 3,1 kWh/km

3.3 Vybér vhodnych elektromobilnich typu vozidel

Vzhledem k vybranym linkdm a ob&him v kapitole 2 je potfeba pro dalSi pokraCovani prace

zvolit vhodna elektromobilni vozidla, se kterymi se bude uvazovat v dalSich kapitolach.

Jiz v podkapitole 3.2.3.1 byl vyfazen duobus. Jednim z ucell této prace je pouzit sou¢asnou
infrastrukturu. Tuto podminku nesplfiuje dostate¢né klasicky elektrobus, ktery by zcela jisté

vyuzil vystavénou infrastrukturu (tim neni mySleno trolejbusové vedeni) v prostoru vozoven
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a dalich nabijecich mist, nicméné ostatni ¢asti by zlistaly nevyuzité. Navic provozy v Ceské
republice pro midibusy umoznuji dojezd do 180 km, coz vzhledem k délce prob&h v obézich

nestaci. Proto ani s klasickym elektrobusem neni vhodné nadale uvazovat.

Oportunitni elektrobus na rozdil od klasického elektrobusu nelimituje dojezd, pokud je moznost
v pribéhu dne jej nabit na potfebnou kapacitu. Z hlediska vyuziti sou¢asné infrastruktury se
nejvice nabizi provoz s oportunitnim nabijenim z trolejového vedeni. Zbylé moznosti
oportunitniho nabijeni vyZaduji investice, které je mozno pravé vyuzitim zdejSi infrastruktury
obejit. Nevyhodou tohoto konceptu ve zdejSich podminkach muaze byt fakt, ze v Ceské
republice je zatim pouze jeden provoz, ktery se uchylil k takovému pouzivani tohoto typu
dopravniho prostfedku. Provoz je navic midibusovy a k u€elim prace by bylo potfeba vyvinout
elektrobus kloubovy. Koncept ovSem vykazuje jisty potencial, a proto s nim bude nadale

uvazovano.

Trolejbus splhuje zcela jisté vSechna kritéria, nicméné je velmi limitovan svym polem
plsobnosti. Bylo by tfeba vystavét 20 730 m trolejového vedeni v obou smérech. Soudé podle
nedavné vystavby 3 km 2 trolejového vedeni v Pardubicich, ktera vysla na cca 40 mil. K&, by
vystavba takto dlouhého vedeni vysla na cca 276,4 mil. KE a do této ceny neni zapocitana
vystavba nové ménirny, ktera by jisté musela byt zapoc€tena pfi vystavbé trolejového vedeni
o takové délce. VysSe investi¢nich nakladl je velmi vysoka a neatraktivni, a proto nebude

s trolejbusem nadale uvazovano. [31] [32]

Pro provoz parcialniho trolejpusu ovSem neni nutno stavét takové mnoZstvi trolejového
vedeni. Nicméné délka dojezdu parcialnich trolejbust pohyblivost vozt omezuji, a proto je
nutno posoudit, zda staci sou¢asna trolejbusova infrastruktura. Vyhodou tohoto vozidla je, Ze
je pouzivan zcela bézné a neni raritou. Vyhody jasné ukazuji pro dal§i uvazovani provozu

parcialniho trolejbusu.

2 Tato hodnota je myslena ve smyslu délky komunikace v jednom sméru, nikoli celkové délce
vystavéného trolejového vedeni. Takto bude uvazovéano i v dalSich odstavcich prace, pokud nebude
uvedeno jinak.
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4 Srovnani technickoprovoznich vlastnosti jednotlivych

elektromobilnich variant s vazbou na ekonomiku

Zbylé dvé varianty (oportunitni elektrobus nabijitelny z trolejového vedeni, dale pouze
oportunitni elektrobus, a trolejbus s akumulatory dale pouze parcialni trolejbus) budou v této
kapitole blize specifikovany a budou stanoveny technickoprovozni podminky s vazbou na

ekonomiku pro jejich uspésnou implementaci.

4.1 Oportunitni elektrobus

Prvnim zasadnim faktem pfi Uvaze pouziti oportunitniho elektrobusu je to, ze by se jednalo
0 novy typ vozidla v majetku DPCHJ. Druhym zasadnim faktem je to, Ze by se pfi srovnani se
sougasnou situaci jednalo o viibec prvni pouZiti elektrobusu o délce 18 m v Ceské republice.

je dislednost pfi navrhu pozadavku na novou infrastrukturu a technologii vozidel.

Na dosud vyrobené oportunitni elektrobusy jezdici v Cesku a Slovensku takového typu byly
vynaloZeny penézni prostfedky o vysich cca 13 mil. K& (Ceské Bud&jovice — 9,5 m elektrobus)
a 15 mil. K& (Zilina — 12 m elektrobus). JelikoZ toto pouZiti elektrobusl vyZaduje 18 m kloubovy
autobus, da se predpokladat, Ze cena bude vy3Si. Cenu nelze pfesné stanovit vzhledem
k dosud neexistujicim zakazkam na tento typ v tuzemsku, ovSem Berlinsky dopravni podnik si
objednal 15 kusu 18 m klasickych elektrobus, které vychazi kazdy na 900 000 € (v pfepoctu
vice nez 23 mil. K&) [33]. Vzhledem k vysoké pofizovaci cené elektrobust se ukazuje jako
velmi neefektivni pofizovat vice elektrobusl, nez kolik by bylo potfeba na stejné vykony
dieselovych nebo plynovych autobust, proto bude maximaini snaha o zachovani stejného

poctu potfebnych vozidel.

4.1.1 Navrh vystavby nabijeci infrastruktury

PFi kazdé implementaci elektrobusu je potfeba vystavét novou infrastrukturu, a to zejména pro
nabijeni. Vzhledem k vybéru elektrobusu, ktery se nabiji z trolejbusového vedeni, a samotné
existenci trolejbusového vedeni v misté provozu, je tento proces méné nakladny a nevyzaduje

vyznamné stavebni a technologické upravy.
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Obrazek 5 — ZplGsob nabijeni elektrobust v arealu vozoven DPMCB, foto autor

Zcela jisté je tfeba vyhradit mista pro trvalé nabijeci stani v prostoru vozoven pro pocet
pofizenych elektrobusl. Tato mista byvaji zpravidla zastfeSena, aby citliva technologie vozidel
nebyla vystavena pFirodnim vlivam. Ze zkuenosti z Ceskych Budé&jovic nejsou v téchto
stanich pfitomny tfifazoveé zasuvky, nybrZz pouze pozménéné trolejové vedeni, coz je detailné
vidét na obrazku 5. Tato infrastruktura by slouzila vyhradné pro nabijeni elektrobust, pro jizdu
trolejbustl neni uréena. Oproti nabijecim stanim v Ceskych Bud&jovicich by méla navrzena
nabijeci stani v Chomutové pojmout 18 m kloubova vozidla. Dale byva zvykem, ale rozhodné
ne pravidlem, Ze kazdy elektrobus ma své nabijeci stani, které je oznaceno evidencnim Cislem
vozidla. Touto politikou se striktné fidi v Hradci Kralové, kde maji elektrobusy sva nabijeci
stani se zasuvkami, jak je vidét na obrazku 6, ale nefidi se ji v Ceskych Budé&jovicich. Je tfeba
zminit, Ze zpUsob nabijeni nema pro zpusob tohoto feSeni zadny vliv. V praxi se toto da

srovnavat napf. s pfidélenim vozidla fidi€i/Gm ¢i nikoliv.
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Obrazek 6 - Nabijeni elektrobust v prostoru vozoven Dopravniho podniku Hradce Kralové, foto autor

Jelikoz nejvétsi vzdalenost ujede vozidlo obsluhujici pofadi 311/1, je nemozné, aby tuto
vzdalenost urazilo vozidlo, aniz by se v pribéhu smény nenabijelo, proto je nutné vytycit si
v siti vhodna mista pro pribézné nabijeni. Vzhledem k sou€asné existenci trolejového vedeni
na autobusovém nadrazi v Jirkové, je toto misto velmi vhodné pro nabijeni b&éhem dne
zejména v ramci 30minutové prestavky pfi pfechodu mezi linkami 312 a 313. Ostatni pfestavky
neni tfeba vzhledem k délce pobytu vyuZzivat, pokud by to nebylo nezbytné nutné v zavislosti
na stavu nabiti akumulatord. Poté je mozné vyuzit pribézné nabijeni v dalSich konecnych
stanicich Globus, Chomutov AN nebo Kaufland.

Obrazek 7 - Nabijeci stani v koneéné stanici Obrazek 8 - Nabijeci stani v koneéné stanici
Papirenska - to¢na, foto autor Parkovisté Jirovcova, foto autor
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Je doporuceno vystavét popf. vyhradit trolejové vedeni specialné pro uéely nabijeni
elektrobusu z divodu zabranéni konfliktnim situacim se sbéraci trolejbust a kvuli rozdilnym
technickym vlastnostem vyuzivani trakéniho vedeni elektrobusem a trolejpusem. Kvdli
prvnimu ddvodu je nabijeci misto vkone&né stanici Papirenska - toéna v Ceskych
Budéjovicich oznaceno, aby po misté neprojizdély sbérace trolejbusd, jak je vidét na obrazku
7 a kvali druhému divodu na obou nabijecich mistech v siti v Ceskych Budgjovicich
v Papirenska - to€na a v kone¢né Parkovisté Jirovcova zesilen pramér trolejovych dratd kvali

jejich vétsi odolnosti, jak je vidét na obrazku 8. [9]

Na zakladé zkusenosti z Ceskych Bud&jovic by se mélo pouzivat jedno stanovisté pro
standardni nabijeni a dalSi pro nabijeni v pfipadé nepouzitelnosti stanovisté prvniho napf.
Z ddvodu strhnuti troleje vozidlem s nadmérnym nakladem vozidla. Pro standardni stanovisté
pro nabijeni za provozu se da povazovat Jirkov AN, kdy 30 minutova pfestavka se zda byt
dostatedna, a to na zakladé toho, Ze elektrobusy pro Zilinu se nabiji akumulatory z 0 % na
100 % za 48 minut. Na obrazku 8 je vidét zjednoduSené schéma stanice Jirkov AN, do kterého
je zakomponovan navrh umisténi nabijeciho mista pro elektrobusy (modrou barvou), které se
nachazi v misté, kde bézné vozidla manipulaéné ¢ekaji na sv(lij najezd k odjezdové zastavce.
Proto je navrzena odbocka trolejového vedeni, ktera je dlouha cca 70 m. Sou€asné umisténi
trolejového vedeni je znazornéno zelenou barvou. Neni navrZzeno misto pro nabijeni v misté
manipulaéniho stani trolejbust v oblasti ,Vystup 340 a to zddvodu obav vytvorfeni
nedostateéného mista pro obé kloubova vozidla a prljezd napf. 15 m autobusu spolecnosti

Regiojet, ktera odtud vypravuje své autobusy do Mostu a Prahy.

\Vystup 340 Nastup MHD Legenda:

Navrzené
nabijeci stani

:O pro elektrobusy

‘©

=

8 Mystup 311, 312, 313 Stavaiicl

© trakeni

EL. vedeni

=

ul. Alesova

Obrazek 9 - Zjednodusené schéma zastavky Jirkov AN, zdroj autor

Druhé ,nahradni“ nabijeci stanovi§té pak muze byt umisténo v konecnych stanicich Globus
nebo Kaufland, jelikoZ pobyt v koneéné zastavce Chomutov AN je pfili§ kratky. Jelikoz

obratisté Kaufland ma vyhodu v blizkém umisténi od vozovny dopravniho podniku (konkrétné



jde o cca 330 m vzdusnou €arou), bylo by vhodné umistit toto pravé do téchto mist, coz je
vidét na obrazku 10. Zde v misté Cervené usecky by bylo vhodné umistit odboc¢ku trolejového
vedeni o délce 60 m. V téchto mistech se nachazi jednak vystupni i nastupni zastavka
i manipulacni stani pro linku 313. Diky kratké vzdalenosti od prostor dopravniho podniku by
mohla byt pfivedena trolejova infrastruktura a s tim elektricka energie pravé z prostor vozoven
&i rovnou z trvalého nabijeciho stani. Podobnou metodu aplikovali v Ceskych Budé&jovicich
u konec¢né stanice Parkovisté Jirovcova, kde je infrastruktura pfivedena od trolejového vedeni
od cca 300 metrl vzdalené Prazské tfidy, kde se nachazi trolejové vedeni. V realném provozu
se pak pfi nedostate¢ném nabiti baterii ve stanici Jirkov AN mohou baterie dobit v obratisti
Kaufland, kde by 20minutova pfestdvka méla doplnit nabijeni. MozZnosti je také vyuZit
trolejbusova manipulacni stani ve stanici Jirkov AN. Pfi této skute€nosti se pak nabizi otazka,
zda nevzniknou dle jizdniho fadku konfliktni situace mezi jednotlivymi pantografy pfi ¢ekani
30 minut pfi pfechodu mezi linkami 312 a 313. Dle jizdniho Fadu trolejbusové linky 340 by
zadna konfliktni situace vzniknout neméla. Linka 340 jezdi pravidelné kazdych 15 minut a na
konec&nou stanici Jirkov AN pfijizdi kazdou 41. minutu (tedy 2 minuty pfed linkou 312) a odjizdi
v 59. minutu, dalSi vozidlo pfijizdi v 56. minutu a odjizdi ve 14. minutu (tedy 1 minutu po lince
313). Problém pak mohou &init pouze sjezdy a najezdy trolejbusu do vozovny a nepravidelnosti
jizdniho Ffadu ¢&i jiné mimoradnosti. Dale by bylo v sou€asném misté trolejbusového
manipulaéniho stani ,tésno“. V tuto chvili je pak na misté spravné rozhodnout technické

parametry vozidla — tato problematika je rozvedena v podkapitole 4.1.2. [6]

.~ - Odstavné a,
nabijeci stani
\ve stanici

Obrazek 10 - Schéma stanice Kaufland [34]

V extrémnim pfipadé neni potfeba stavét zadnou infrastrukturu, nicméné tento postup je

ddrazné nedoporucovan. V prvni fadé by jisté dochazelo k tésnym situacim v manipulaénim
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stani v zastavce Jirkov AN, jak bylo popsano v minulém odstavci. Systém by pak nemél zadné
zalozni fedeni pfi poruseni nabijeciho stani v zastavce Jirkov AN a vozidla by zcela jisté
postradala vlastni zazemi v prostoru vozoven, coz by v disledku mélo velmi negativni efekt
pro jejich Zivotnost a udrzbu. V neposledni fadé by pak byly zvySeny naroky na infrastrukturu,
jelikoz samotné nabijeni elektrobusu je jinych parametri nez pojizdéni po trolejovém vedeni

trolejbusovymi pantografy.

4.1.2 Navrh technickych parametri vozidel

V prvni fadé je tfeba si vytyCit takové technické parametry vozidel Castecné z hlediska

zakaznika, zejména pak parametry vozidel z hlediska technologie.

Dnes se pouzivaji v DPCHJ kloubové autobusy se &tyfmi dvefmi, pfi¢emz vSechny dvere jsou
stejného typu. V této idee by bylo vhodné pokraovat a neni tfeba ji ménit, nebot elektrobus
na toto nema vliv. Bylo by rovnéz vhodné zachovat kapacitu vozidla, nicméné je tfeba
konstatovat, Ze toto nebude mozZné, jelikoz je nutné do urcitych €asti vozidla umistit
akumulatory. Akumulatory jsou umisténé v elektrobusech v jakychsi ,boxech®, a to zejména
v zadni &asti vozidla, tudiz je tfeba pocitat s mendi kapacitou. Celkové by mohlo jit asi

0 snizeni 10 mist ke stani/sezeni.

Pro pfesnéjsi hodnoty a lepsi pouziti v praxi bude spiSe nadale pocitano s hodnotami 29 resp.
19 minut pro pfestavky pro nabijeni, jelikoZ cca 1 minutu zabere najezd vozidla k po&ate¢ni
zastavce a odpojeni od trolejového vedeni a nastup cestujicich. Celkové je pak tfeba stanovit
si nékolik parametrd, podle kterych budou uréeny technické parametry vozidla. Vztah 4.1

ukazuje vztah vyjadfujici délku sledu, kterou ujede vozidlo mezi zakladnim nabijecim stanim.

Lrakistea = l3114 + 3118 + 13124 + 13128 + 13134 + l3138 (4.1)

, kde L, skis1eq j€ délka sledu mezi zdkladnim nabijecim mistem, tato promé&nna nabyva

hodnoty 60 270 m, ostatni proménné jsou pfevzaty z rovnic 2.1 — 2.4 v kapitole 2.

_ Chaterie

E . =
i tnabiti (4-2)

, kde E,,;, je energie nabita za 1 minutu,
thapiti j€ €as nabiti elektrobusu,

Cpaterie J€ Kapacita baterie.

Dal$im vztahem pouZitym v textu je vztah 4.2. Pfi pfevzeti hodnot z provozu v Ziling, kde

thapiti = 48 Min a Cpgrerie = 200 kWh, pak E,,;,, nabyva hodnoty 4,17 kWh.min 1.
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Tato hodnota ovéem neni zcela pfesna. Baterie, které jsou pouzity v elektrobusech v Ceskych
Budgjovicich a Ziling jsou typu Li-lon, které se nenabiji linearn&, nybrz do cca 70 % kapacity
baterie se nabijeji vysokou rychlosti, pak se ovSem zacne nabijeni znatelné zpomalovat, jak
je vidét na obrazku 11 u prostfedni kfivky. VySe uvedena hodnota E,,;, pfedstavuje
zjednoduseny pohled. V nasledujicich odstavcich sice bude pocitano s touto hodnotou, avSak
na konci podkapitoly je tfeba zhodnotit, zda toto omezeni neni zasadni pro tuto ulohu. Jelikoz
obrazek 11 ukazuje pouze obecné nabijeni baterie typu Li-lon a pfesna charakteristika
pouzitych baterii je neznama, bude dusledkem tohoto omezeni posléze navrzena patficna
rezerva v kapacité baterie. [35]
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Obrazek 11 - Schéma nabijeni Li-lon baterii [35]
I _ Chaterie
baterie —
Emaxspotfeba (4-3)

, kde cpqierie j€ Kapacita baterie,
lpaterie j€ dojezd elektrobusu na baterie,

Emaxspoteba 1€ Maximalni spotfeba energie.

Vztah 4.3 ukazuje zavislost dojezdu vozidla na kapacité baterie a maximalni spotfeby, kdy je
znama hodnota Ep,qxspotieba = 1,6 kWh. km~* ze zkugenosti z Ceskych Budéjovic, kdy v zimé
se muzZe spotfeba vySplhat az na tuto hodnotu. Primérna hodnota spotfeby energie
Espottena PAK Cini 1,3 kWh. km~1 [9]. Je tieba ovSéem poznamenat, Ze této maximalni hodnoty

spotfeby energie nedosahuje elektrobus bézné, ale pouze pfi velmi extrémnich podminkach.

BéZné jsou hodnoty kolem primérné spotieby energie.

Necht' jsou jednotlivé sledy jizd nadale mysleny od konce tohoto nabijeni do jeho zacatku.

Tedy z&kladni sled je bran jako obsluha linek 313, 311 a 312 v tomto pofadi v pfipadé nabijeni
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v zastavce Jirkov AN v pribéhu 30 minutové prestavky. Pravé na obéh 311/1 je kladen nejvétsi
narok na baterii pfi absolvovani posledniho sledu, kdy po obsluze linek 313, 311 a 312 v tomto
poradi po 30 minutovém nabijeni v zastavce Jirkov AN v rdmci klasického sledu nasleduje
opét obsluha linky 313, ale bez 30 minutové pfestavky. Proto bude tento obé&h probran
detailné. Tuto pozornost je tfeba mit i u prvniho sledu obéhu 311/3, ktery absolvuje svuj prvni
sled spole¢né s najezdem z vozovny, coz je druha nejvyssi ujeta délka na baterie po vyse
uvedeném pfipadé v ramci obéhu 311/1. Na zakladé nasledujicich odstavcli bude poté uréena

kapacita baterie.

Je predpokladano, ze vozidlo na obéhu 311/1 vyjede z vozovny s plné nabitou baterii. V ramci
prvniho sledu po pfijezdu do stanice Jirkov AN obslouZi linky 311 a 312. Vozidlo tedy pfi
secteni téchto vzdalenosti ujelo 48 440 m, coz pfi aplikaci vztahu 4.3 znamena, Ze spotfeba
Cinila 77,504 kWh. PFi 29minutové prestavce je mozno baterie nabit az o 120,83 kWh, coz
znamena, zZe pfi zapoceti druhého sledu vyjizdi vozidlo s pIné nabitou baterii. Druhy sled ma
formu zakladniho sledu, pfi kterém se spotfebuje 96,432 kWh. Nasledujici pfestavka probiha
analogicky stejné jako po sledu prvnim a celkové to znamena, Zze po absolvovani zakladniho
sledu se baterie nabiji opét na svou plnou kapacitu. Treti a ¢tvrty sled je stejny jako sled druhy.
PFi sledu patém vozidlo ujede vzdalenost o délce klasického sledu, a navic obslouzi linku 313
a vrati se do vozovny. Celkova vzdalenost patého sledu je 77 960 m, coz znamena spotiebu

energie o velikosti 124,736 kWh. Pro lepSi pfehled je k dispozici tabulka 6.

Tabulka 6 - Spotfeba a nabijeni energie baterii oportunitniho elektrobusu na obéhu 311/1

311/1
sled 1 délka [m] 48440
spotreba [kWh] 77,50

délka [m] 60270
spotreba [kWh] 96,432

délka [m] 60270

spotreba [kWh] 96,432

délka [m] 60270
spotreba [kWh] 96,432

sled 5 délka [m] 77960
spotreba [kWh] 124,736
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Co se ty€e prvniho sledu u obéhu 311/3, tak zde vzdalenost €ini 63 180 m, coz je délka
zakladniho sledu a najezdu z vozovny. Spotieba je 101,088 kWh. V tabulce 7 Ize vidét proces
nabijeni a spotifeby energie u zbyvajicich obéhl. Délky sledu u ostatnich obéhu pak mensi
nebo stejné jako zakladni sled. Pfi znalosti téchto informaci se pak da fici, Ze nejvyssi spotfeba
na jeden je 124,736 kWh u posledniho sledu obéhu 311/1.

Tabulka 7 - Spotfeba a nabijeni energie oportunitniho elektrobusu u obéht 311/2, 311/3 a 311/4

311/2 311/3 311/4
sled 1 délka [m] 26910 sled1 délka [m] 63180 sled1 délka [m] 48440
spotreba [kwWh] 43,056 spotreba [kwh] 101,088 spotreba [kWh] 77,504
sled 2 délka [m] 60270 sled 2 délka [m] 60270 sled 2 délka [m] 60270

spotreba [kWh] 96,432 spotreba [kWh] 96,432 spotreba [kWh] 96,432

sled 3 délka [m] 60270 sled 3 délka [m] 60270 sled 3 délka [m] 60270
spotreba [kWh] 96,432 spotreba [kWh] 96,432 spotreba [kWh] 96,432

sled 4 délka [m] 60270 sled 4 délka [m] 60270 sled 4 délka [m] 60270
spotreba [kWh] 96,432 spotreba [kWh] 96,432 spotreba [kWh] 96,432

60270
96,432

sled 5 délka [m] sled 5

spotreba [kWh]

délka [m] 39220 sled5 délka [m] 39220
spotreba [kWh] 62,752 spotreba [kWh] 62,752

délka 17690
spotireba 28,304

Nicméné neni nezbytné nutné, aby vozidlo na obéhu 311/1 absolvovalo posledni jizdu linky
313. Ve 22:38 totiz pfijizdi na lince 311 vozidlo na obé&hu 311/4 do stanice Jirkov AN, coz
znamena, Ze by mohlo posledni jizdu na lince 313 obslouzit pravé toto vozidlo. Co se tyCe
smén, znamenalo by to, ze odpoledni sména na lince 311/1 se zkrati z 12 hod na 11 hod
a odpoledni sména na lince 311/4 se prodlouZzi z 10 hod na 11 hod, tedy je vSe v souladu se
zakonikem prace. V ramci spotfeby a nabijeni energie by to znamenalo, Ze vozidlo na obéhu
311/1 by ujelo v ramci posledniho sledu 63 220 m, spotfeba by tedy &inila 101,152 kWh.
Vozidlo na ob&hu 311/4 by ujelo v ramci posledniho sledu 53 960 m, spotfeba by tedy Cinila
86,336 kWh. Rozdily posledniho sledu ob&hu 311/1 jsou vidét v tabulce 8 a rozdily posledniho
sledu obéhu 311/4 jsou vidét v tabulce 9. Po této upravé je pak nejvyssi spotfeba energie na
jeden 101,152 kWh, a to pravé u posledniho sledu obé&hu 311/1. [6] [36]
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Tabulka 8 - Rozdil spotfeby energie v ramci
posledniho sledu obéhu 311/1

Tabulka 9 - Rozdil spotfeby energie v ramci
posledniho sledu obéhu 311/4

311/1
sled 5 délka [m] 77960
spotreba [kWh] 124,736
NEBO
sled 5 délka [m] 63220
spotreba [kWh] 101,152

311/4
sled 5 délka [m] 39220
spotreba [kWh] 62,752
NEBO
sled 5 délka [m] 53960
spotreba [kWh] 86,336

Po této znalosti se pak da stanovit kapacita baterie, ktera s nejvyssi spotfebou na jeden sled
uvedenou vyse by se dala stanovit jako 150 kWh. V ramci vy3Si spolehlivosti by bylo oviem
vhodné zapracovat variantu, kdy z mimoradnych nebo jinych zavaznych divodl se nebude
moci vyuzit nabijeci misto v manipulacnim stani ve stanici Jirkov AN a vozidla se budou muset
nabijet ve stanici Kaufland. Zakladni sled se timto posouva — zaCatek sledu je nyni odjezd
spoje linky 313 ze stanice Kaufland a konec pfijezd spoje linky 313 do stanice Kaufland. Doba
nabijeni mezi sledy €ini 19 minut. O prabéhu nabijeni a spotfeby energie u vSech obéhl

pojednava tabulka 10.



Tabulka 10 - Spotfeba a nabijeni energie pri nabijeni ve stanici Kaufland pro vSechny obéhy

délka [m]
spotreba
[kwWh]

délka [m]
spotreba
[kWh]

délka [m]
spotieba
[kWh]

délka [m]
spotreba
[kwWh]

délka [m]
spotreba
[kWh]

délka [m]
spotreba
[kWh]

délka [m]
spotreba
[kWh]

délka [m]
spotreba
[kwh]

311/1 311/2 311/3 311/4
sled sled sled sled
1 délka [m] 55980 | 1 délka [m] 34450 | 1 délka [m] 10450 | 1 délka [m] 55980
spotreba spotreba spotreba spotreba
[kWh] 89,568 [kWh] [kWh] [kWh]

délka [m]
spotreba
[kWh]

délka [m]
spotreba
[kwh]

délka [m]
spotreba
[kWh]

délka [m]
spotreba
[kwh]

délka [m]
spotreba
[kWh]

délka [m]
spotreba
[kWh]

délka [m]
spotieba
[kWh]

délka [m]

sled sled sled
6 délka [m] 10150 | 6 délka 10150 | 6 délka [m] 31680
spotreba spotreba
[kWh] 16,24 spotreba 16,24 [kWh] 50,688
zbyvajici energie pfri 54,297 zbyvajici energie pri 64,699 47,516
kapacité 150 kWh kapacité 150 kWh zbyvajici energie pfi
[kwWh] [kWh] kapacité 150 kWh [kWh]

spotreba
[kWh] 45,968
zbyvajici energie pri 41,835

kapacité 150 kWh [kWh]

Lze vidét, Ze charakter nabijeni se oproti nabijeni v zastavce Jirkov AN zménil. Nyni se baterie

nedobijeji mezi sledy na svou plnou kapacitu, nybrz o cca 17 kWWh méné nez 100 %. To

v dusledku znamena, Ze se tato nedobita energie nakumuluje do konce dne, a pravé v tabulce

10 v zelenych Fadcich Ize vidét, kolik energie chybi od 100 % nabité baterie. NejvySsi naroky

jsou pak kladeny na obéh 311/4, kdy chybi 108,165 kWh, coz je také nejvyssi spotfebovana

hodnota energie. Tato hodnota je o 7,013 kWh vySSi nez nejvySSi spotifeba pfi nabijeni

ve stanici Jirkov AN, coz neni nijak zavazné. V tom ovSem neni zahrnuta tprava obéhl jako

pfi nabijeni ve stanici Jirkov AN, to by znamenalo, Ze se naroky na obéh 311/4 zvysi, a proto
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se durazné nedoporucuje tuto Upravu pouzit pfi nabijeni ve stanici Kaufland. | pfi pouziti
zalozniho nabijeciho mista je pak vhodné pouzit kapacitu baterii o velikosti 150 kWh, pokud
by se ovSem pouzila Uprava obéhli 311/1 a 311/4. OvSem pfi pfesné neznalosti charakteristiky
baterie se jevi jako rozumné mit vy8Si rezervu v kapacité baterie. Navic baterie ¢asem
degraduiji a jejich kapacita se sniZuje, proto by bylo vhodné pouZit baterie o vy3Si kapacité a to
Chaterie = 200 kW h, kterou pouzZivaji v Ziling. Tim bude zaji$téna dostate¢na rezerva, a to i pfi
zimnich mésicich, kdyby se spotfeba diky topeni dostala do vysokych hodnot. Pfi primérné

spotfebé Eg,otiena = 1,3 kWh, pak dojezd lygierie = 154 km.

4.1.3 Ekonomické zhodnoceni

Vzhledem k vySe uvedenych cenam se da predpokladat cena o vySi cca 20 mil. KE a na
zakladé soucasné pfitomnosti relativné novych plynovych autobusu v majetku DPCHJ by
v soucasné dobé bylo vhodné zakoupit pouze ¢tyfi vozidla a plynova pouZzit v turnusu
s elektrobusy. V pfipadé vyfazeni plynovych autobust je pak mozné zakoupit nové
elektrobusy. Pofizovaci cena Ctyr elektrobusu vyjde tedy cca na 80 mil. KE. V pfipadé, ze by
DPCHJ jiz nedisponoval plynovymi autobusy &i by byly pfed hranici zivotnosti, by bylo vhodné
zakoupit pét elektrobusu, kde by paty slouzil jako zalozni vozidlo. Moznosti je také zakoupeni

¢tyf vozidel s opci na dalSi vozidla po vyfazeni plynovych autobusu.

Co se tyCe nové infrastruktury, je potfeba postavit nabijeci stanici v prostoru vozoven. Dle
informaci z DPMCB vysla nabijeci stanice pro 11 midibusovych elektrobust na 33 mil. K¢&. Je
predpokladano, Ze castka bude vzhledem k rozdilné délce vozidel podobna. Dale jde
o nabijeci stani ve stanicich Jirkov AN a Kaufland. Cena vybudovani téchto stani se neda
presné urgit. V Ceskych Budgjovicich vyslo vybudovani nabijeciho mista ve stanici Parkovisté
Jirovcova spole¢né se zachytnym parkovistém na 4,14 mil. K&. Je pfedpokladano, Ze cena
parkovisté pfesahovala vystavbu trolejového vedeni, proto uvazujme &astku 1,5 mil. K€ pro
stanici Kaufland a 0,5 mil. K€ pro stanici Jirkov AN. Fixni naklady ¢&ini celkové cca 115 mil.
KE. [9]

Kdyz se v tabulce 7 se€tou vdechny polozky nabité energie a spotfebovana energie pfi

poslednim sledu (tato energie se nabije ve vozovné), tak spotfeba elektrobust bude
1831,312 %. Tato hodnota je ovSem pro Epgxspotteba = 1,6 kWh. km~1, nicméné se tato
hodnota da oCekavat i jako primeérna, jelikoz jde o kloubové vozidlo. Spotifeba elektrobusu za

rok tak ¢ini 668 428,880 % Uvazovana cena elektrické energie pro velkoodbératele Cini

1,6122(37]. Kdyz se vynasobi posledni dvé hodnoty, tak vysledna hodnota &ini
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2 948,412% atedy 1109 591,941 r’f}—; Takovych hodnot by zhruba dosahla cenové trakéni

energie v danych ¢asovych oblastech.

Zivotnost elektrobusu se predpoklada 10 let, pfitemz Zivotnost trakénich baterii je poloviéni.
To znamena, ze se baterie budou muset minimalné jednou vyménit. To je samoziejmé

zalezitost, se kterou je tfeba pocitat. [9]

4.2 Parcialni trolejbus

V prvni fadé je tfeba Fici, Ze parcialni trolejpbus nepfinese v majetku DPCHJ nic zasadné
noveho. S trolejbusy ma dopravni podnik vice nez 25 letou zkuSenost. Jediny rozdil od
klasického trolejbusu je pfitomnost akumulator(, coz v ramci udrzby lisi pouze nutnosti jednou
za rok vyndat bateriové ¢€lanky a vycistit prostory stlaéenym vzduchem [20]. Kloubové parcialni

trolejbusy jsou dnes v Ceské republice pofad novou zaleZitosti.

Vzhledem k vysokym pofizovacim cenam bylo by velmi neefektivni zvySovat pocet
vypravenych vozu, proto bude maximalni snaha o zachovani vypravy na Cisle &tyfi. Jelikoz
vyprava kloubovych autobust v MHD Chomutov a Jirkov jsou Ctyfi vozy pravé na linky 311,

312 a 313, $lo by 0 100 % nahrazeni kloubovych autobusu.

4.2.1 Navrh parametru vozidel

Stejné jako u oportunitnich elektrobust neni divod ménit pocet dvefi ani jejich Sirku.
Z hlediska obsazenosti je nutno poznamenat, Ze baterie se umistuji také do interiéru vozidla.
V modelech pro Plzefi nebo Ceské Bud&jovice jsou akumulatory umistény v nejzadngjsi asti
vozu, kde se v klasickych trolejbusech téhoz typu nachazi fada péti sedadel. Pro lepSi
predstavu je nize uveden obrazek 12. Vzhledem k nastupu pfednimi dvefmi, a tedy nevelké
frekvenci cestujicich v zadni €asti vozu by toto omezeni prostoru nemélo vadit v komfortu

cestujicim.
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Obrazek 12 - Umisténi baterii v parcialnim trolejbusu pro DPMCB, foto autor

Dulezitym faktorem pro provoz parcialniho trolejbusu je jeho dojezd na baterie. V domacim
prostfedi maji parcialni trolejbusy dojezd 12 km, jelikoZ se dosud nikdo nepokousSel aplikovat
parcidlni trolejbus s vy$Sim dojezdem (a samozfejmé s instalovanou energii akumulatort pro

vy$8i dojezd), povazuje se vhodné u této hodnoty v tuto chvili zistat.

V posledni dobé uvedly do provozu DPMCB a PMDP kloubové parcialni trolejbusy. Pro ucely
prace ovSiem bude brana v potaz plzenska verze jako vhodné vozidlo, ovSem pro navrh
trolejbusové infrastruktury bude spiSe pocitdno se spotiebou elektrické energie pri
zapocteni rekuperace a predevsim topeni, ktera ¢ini 3,1 kWh/km. Dle vztahu 4.3 se pak
kapacita rovna 37,2 kWh. Rozdil mezi touto hodnotou a kapacitou plzefiského trolejbusu

6,8 kWh bude bran jako rezerva pfi degradaci baterii v pribéhu stafi vozidla.

4.2.2 Vystavba trolejbusové infrastruktury

Na rozdil od oportunitniho elektrobusu neni v pfipadé parcialniho trolejbusu potfeba vybudovat
specialni infrastrukturu v prostorach vozoven. DPCHJ disponuje veSkerym zazemim pro
trolejbusy, proto mozné investice do trolejbusové infrastruktury by byly soustfedény zejména
do mist provozu linek 311, 312 a 313.

Je tfeba posoudit, zda je nutno s dojezdem 12 km vystavét infrastrukturu. Pokud by investice
byly nutné, pak je tfeba navrhnout vystavbu trolejbusové infrastruktury v takovém méfitku, aby
nebyla nutnost stavét ménirnu. V kapitole 3.3 byla zminéna vystavba trolejbusovych trati
v Pardubicich pro vystavbu 3 km trolejového vedeni bez ménirny. Jedna ze stavénych
trolejbusovych trati v Pardubicich byla sice dlouha pfes 2 km, nicméné asi v poloviné se kfizila

s jinou trolejbusovou trati. Usek do Ohrazenic, ktery je tim izolovan&j$im od predchozi
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trolejbusové traté, je dlouhy cca 1 km. V roce 2010 byla dokonéena stavba trolejbusové trati
v Plzni v oblasti Borskych poli. Trolejbusova stopa byla vystavéna na komunikacich o celkové
délce asi 4,3 km (se 700 m odbockou). Celkova cena vystavby vySla na cca 162 mil. K¢
(120 mil. K€ bylo pokryto z fond EU). V pfepoctu €astka €ini 33,75 mil. KE/km. Tato cenaje o
néco malo nez 2,5 krat vy$Si nez v Pardubicich. Cenu mohlo ovlivnit i vétSi mnozstvi vyhybek.
Zasadni narlst ceny ovSem zapfi€inuje pravé ménirna. Vystavéna trolejbusova trat v Plzni
v podstaté propojovala dvé mista s trolejovym vedenim (Jizni pfedmésti a kruhovy objezd
v Domazlické ulici). Ktomu byla vybudovana jesté smycka. Ménirna Karlov vystavéna
zejména pro ucely trolejbusové trati do Borskych poli je umisténa 1,7 km od kfiZzeni s jinou
trolejbusovou trati u Jizniho pfedmésti a 1,94 km od kruhového objezdu v Domazlické ulici,
kde se nachazi trolejbusova trat ve sméru na Novou Hospodu. Ta je napajena z ménirny
Zatisi, ktera se nachazi cca 1,8 km od konecné stanice Nova Hospoda. Z vySe zminéného

plyne, Ze novou ménirnu se vyzaduje postavit 1,5 - 2 km od stavajici trolejbusove trati. [38]

Nejprve je tfeba posoudit vSechny ftfi linky, zda by je parcialni trolejbus byl schopen pohodiné
odjet samostatné. K dobiti se bude pouzivat vySe uvedeny vztah 4.2. Pro nabijeni za jizdy plati

Enab jizaa = 1,24 kWh.min ™! a pro nabijeni za stani plati E,,4p stani = 0,85 kWh.min 1.

Na lince 311 by viz stahnul sbéraCe v zastavce Brfezenecka |, odkud by pokracoval ke
konec¢né zastavky Globus a zase zpét do zastavky Bfezenecka |. Cestovni doba Useku Jirkov
AN — Biezenecka | €ini 19 minut [6], pokud se zapocte i vystavba trolejového vedeni v useku
Jirkov, Dvofakova - Jirkov, Hornik, a pfi pfedpokladu, Ze viz stoji na vSech 14 nacestnych
zastavkach 30 s3, tak by celkova doba stani ¢inila 7 minut a jizdy 12 minut. Kapacita baterie
by se zvysila o 20,80 kWh, ale v tomto pfipadé je baterie plné nabita. Nasledujici trasa, ktera
by byla ujeta na baterie, je dlouha 8,25 km. Problém muze Cinit stoupani mezi zastavkami
Moravska a Bfezenecka | a mezi zastavkami Kostnicka a Kadanska, Skola a také 13minutové
¢ekani v zastavce Globus. Vozidlo by spotfebovalo 25,58 kWh. Zbyvajici kapacita tedy &ini
11,62 kWh. Je tieba také pocitat se spotfebou pfi pfestavce na zastavce Globus, ktera je
ovS8em velmi nizka. Poté nasleduje jizda ze zastavky Bfezenecka | do konecné stanice Jirkov
AN. Pokud zapocitame i vystavbu trolejového vedeni v Useku Jirkov, Dvofakova a Jirkov,
Hornik, tak cestovni doba Cini opét 19 minut. Pfi pfedpokladu, Zze vz stoji na vSech 14
nacestnych zastavkach 30 s, tak by celkova doba stani €inila 7 minut a jizdy 12 minut. Po
aplikaci vztahu 4.2 by se kapacita baterie zvySila o0 20,80 kWh a kapacita baterie by se zvySila

na 32,42 kWh. Pét minut ekani by poté nabilo baterii o 4,25 kWh. Celkové po absolvovani

% Hodnota 30 s byla stanovena jako prumérny maximalni pobyt v zastavce. V pfipadé, Ze by byla
hodnota niZsi, tak dopad na nabijeni energie v zastavkach by byl takovy, Ze by se nabilo vice energie.
V pfipadé delSiho pobytu by zpravidla dochazelo ke zpozdénim. Se zpozdénim jiz pracuje rezerva
kapacity baterie.
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linky 311 baterie disponuje kapacitou 36,67 kWh, coz je skoro stejny stav jako pfi vyjezdu
z poc¢atecni zastavky. PFi pouziti nabijeni ve sméru Globus, pak dokonce energie piebyva
o vice nez 19 kWh. Samotna linka 311 tedy nevyzaduje vystavbu infrastruktury pro provoz
parcialniho trolejbusu. Pro lepSi pfehled o stavu energie je k dispozici tabulka 11. Prvni
sloupec oznacuje FeSeny usek, druhy sloupec oznacuje spotiebu (Cervena barva) i nabiti
energie (zelena barva) a posledni sloupec ukazuje stav kapacity baterie po absolvovani onoho
useku. Stejny styl tabulek bude pouZit v nasledujicich tabulkach 12—-18.

Tabulka 11 - Spotfeba elektrické energie parcialniho trolejbusu na lince 311

Krok Spotfeba/nabiti energie Kapacita baterie
Jirkov AN (odjezd) - 37,20 kWh
Jirkov AN — Bfezenecka | +20,80 kWh 3k7’20 kWh (max.
apacita baterie)
Brfezenecka | — Globus — Bfezenecka | - 25,58 kWh 11,62 kWh
Brezenecka | — Jirkov AN + 20,80 kWh 32,42 kWh
Jirkov AN (5 min. pfestavka) + 4,25 kWh 36,67 kWh

Tabulka 12 ukazuje spotiebu a nabijeni elektrické energie nalince 312 v pfipadé, Ze by vozidlo
vyjelo z pocate€ni zastavky s pIlné nabitymi bateriemi. Je vidét, Ze pfi cesté zpét ze stanice
Chomutov AN kapacita baterie nevystagi. Problém tkvi v Useku Jirkov, Cervenohradecka —
Zborovska, ktery je dlouhy 10,42 km.

Tabulka 12 - Spotfeba elektrické energie parcialniho trolejbusu na lince 312

Krok Spotfeba/nabiti energie Kapacita baterie
Jirkov AN (odjezd) - 37,20 kWh
Jirkov AN — Jirkov, Cervenohradecka +1,67 KWh 37,20 kV\{)gt(eﬁr]i?)(. kapacita

Jirkov, Cervenohradecka — Zborovska - 32,30 kWh 4,90 kWh
Zborovska — Zborovska + 4,84 kWh 9,74 KWh

Zborovska — Jirkov, Cervenohradecka - 31,37 kWh - 21,63 kWh

Jirkov, Cervenohradecka — Jirkov AN + 1,24 KWh - 20,39 kWh
Jirkov AN (30 min. prestavka) + 25,50 kWh 5,11 kWh

Tabulka 13 ukazuje spotfebu a nabijeni elektrické energie na lince 313 v pfipadé, Ze by vozidlo
vyjelo z po€ateCni zastavky pIné nabito. Stejné jako u linky 312 nevystaci kapacita baterie pro
cestu zpét, a to je tfeba poéitat s 20 minutovym pobytem v kone&né Kaufland. Usek mimo
trolejové vedeni je dlouhy 12,28 km, coz tésné presahuje dojezd vozidla.

Tabulka 13 - Spotfeba elektrické energie parcialniho trolejbusu na lince 313

Krok Spotfeba/nabiti energie Kapacita baterie
Jirkov AN (odjezd) - 37,20 kWh
Jirkov AN — Jirkov, Cervenohradecka +1,67 kWh 37,20 kwbgt(enr]iz))(' kapacita

Jirkov, Cervenohradecka — Kaufland —

: x . " - 38,07 kWh - 0,87 kWh
JI[kOV, Cervenohradecka

Jirkov, Cervenohradecka — Jirkov AN + 1,24 KWh 0,37 kWh

Jirkov AN (4 min. pfestavka) + 3,40 kWh 3,77 kWh
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Vysledkem je, zZe je zapotfebi vybudovat trolejové vedeni v Usecich linek 312 a 313. Aby byla
efektivita co nejvétsi, bylo by u€inné vybudovat infrastrukturu v mistech, ktery obsluhuji obé&

linky. Pfi tomto kroku jiz budou brany v potaz obéhy vozidel na linkach.

Podle tabulky 11 potfebuje vyjet vozidlo na linku 311 pfi minimalni kapacité baterii 16,40 kWh
(mysleno 37,20-20,80 tzn. nevyuzité nabijeni mezi Jirkov AN — Bfezenecka 1), aby po vyjezdu
na linku 312 baterie disponovaly kapacitou 36,67 kWh. Po ujeti useku Jirkov AN — Jirkov,
Cervenohradecka se ovSem baterie nabije opé&t na 37,20 kWh. Vzhledem k umisténi
trolejového vedeni v useku Jirkov, Nové Ervénice — PiseCna, se jevi moznost toto vedeni
vyuzit s pfipadnym prodlouzenim do zastavky Kaufland, kde jej muze vozidlo na lince 313
vyuzit pfi 20minutovém ¢ekani. Celkové by se jednalo o vystavbu trolejového vedeni o délce
cca 1,16 km bez smyCek na zastavkach Kaufland a Jirkov, Zel. zast. Jednostopé vedeni
v prostorach smycky Kaufland by bylo dlouhé cca 270 m a v pfipadé Jirkov, zel. zast. cca
250 m. Cely usek Ize vidét nize na obrazku 13, kdy zelené je vidét navrh vystavby Useku a
modie stavajici trolejpusova sit. Tato vystavba by vzhledem ke své délce zcela jisté
nevyzadovala stavbu ménirny uz z toho divodu, ze Usek se nachazi blizko vozovny. Celkova
délka trolejbusové stopy véetné jiz pfitomného useku Cini 1,84 km a 6 minut jizdy v kazdém
sméru [39] a po cesté se nachazi 2 zastavky (mimo téch, kde by bylo nutno svésit, popf. pfipojit
sbérace). Celkové by se za tento Usek baterie nabily o 6,85 kWh (90 s stani na zastavkach
a 4,5 min jizdy). V pfipadé &ekani ve stanici Kaufland by se baterie nabily o 17 kWh. Pro linku
312 by to tedy znamenalo nabiti o0 6,86 kWh v kazdém sméru a pro linku 313 o0 23,86 kWh,
kdyz by se vozidlo kontinualné nabijelo v useku Jirkov, Nové Ervénice — Kaufland — Jirkov,

Nové Ervénice.
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Obrazek 13 - Navrh vystavby trolejového vedeni Pisecna — Kaufland [40]

Vzhledem k velkému narlstu energie, ktera se nabije pfi jizdé na lince 313, je nyni dobreé zjistit,
s jakou kapacitou mlze vyjet vozidlo na linku 313. Jiz na prvni pohled ovSem Ize jasné vidét,
Ze pfed odjezdem na lince 313 se nachazi 30minutova pfestavka, pfi které se nabije
25,50 kWh. Tabulka 14 pak ukazuje prabéh spotfeby a nabijeni energie na lince 313 pfi pouziti
podminky vyse. Usek bez trolejového vedeni se zkratil na 4,58 km v jednom sméru a také
zmizely obavy o statické vybijeni pfi prestavce v kone¢né Kaufland. Kapacita baterie pfi
pfijezdu do konecné zastavky Cini 27,64 kWh. To znamena, Zze pozadavek na minimalni
kapacitu baterie pro odjezd na linku 311 (tedy 16,40 kWh) je splnén a parcialni trolejbus nyni
odjede bez problému za sebou linky 313 a 311 v tomto pofadi.

Tabulka 14 - Spotreba elektrické energie parcialniho trolejbusu na lince 313 s vystavénym trolejovym vedenim
mezi stanicemi Pise¢na a Kaufland a s vyjezdem s nejmensi moznou kapacitou baterie

Krok Spotfeba/nabiti energie Kapacita baterie

Jirkov AN godjezd) - 26,74 KWh

Jirkov:’-\N — Jirkov, Cervenohradecka + 1,67 kWh 28,41 kWh

Jirkov, Cervenohracvje_cka — Jirkov, Nové - 14,20 KWh 14,21 kWh

Ervénice
Jirkov, Nové Erverjlce —vKaquand —Jirkov, +23.86 KWh 37,20 kWh (100 %)
Nové Ervénice

Jirkov, Nové Erve’nlce —’Jlrkov, - 14,20 KWh 23.00 kWh
Cervenohradecka

Jirkov, Cervenohradecka — Jirkov AN + 1,24 kWh 24,24 KWh

Jirkov AN (4 min. pfestavka) + 3,40 kWh 27,64 kWh
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Posledni dil skladanky tvofi linka 312. Jiz ted je znamo, Ze viz na lince 312 odjede ze zastavky
Jirkov, Cervenohradecka s plnou kapacitou baterie a muze pfijet prakticky vybity do téze

zastavky v opacném sméru.

Nyni je tfeba vyuzit poznatek o pfesunu trolejového vedeni ze silnice 1/13 do ul. Zborovska.
Pokud by se linka 312 pfesunula z ul. Moravska a ul. Blatenska, kde trolejové vedeni neni
pfitomno, do ul. Zborovska a zaroven by se pfesunulo vedeni na najezdech na silnici 1/13
u benzinové pumpy Shell do protisméru. Znamenalo by to, Ze ze zastavky Zoopark az do
kone¢né stanice Chomutov AN by jelo vozidlo pfipojeno na sit a vyzadalo by si to pouze
minimalni upravy v infrastruktufe. Pokud ovSem by tento pfesun linky byl nevyhovuijici, bylo by
zapotfebi vystavét trolejové vedeni v ul. Moravska, které by vyuzivala i linka 311, a ul.
Blatenska. Slo by ovSem o investici vystavby dvoustopého trolejového vedeni o délce cca
815 m, coz by jisté nevyzadovalo stavbu ménirny. Ta se navic nachazi pravé u pumpy Shell.
Casovy rozdil by &inil 1 min ve prospéch jizdy ptes zastavku Moravska, coz by znamenalo
0 dvé minuty kratSi pobyt na kone¢né zastavce Chomutov AN. Pro lepsi pfedstavu situace se
nachazi nize obrazek 13. Modre je vidét trasa, ktera by byla absolvovana pfi vybéru varianty
pfes Chomutov, zel. zast. a dale ul. Zborovskou (ta je zakreslena zelené) nebo pfi vybéru
varianty pfes ul. Moravska a ul. Blatenska standardné dle navrhu provozniho konceptu (ta je
zakreslena Cervengé). Zelena varianta znamena obsluhu zastavek Chomutov, zel. zast. a dvou
budoucich zastavek v ul. Zborovska, které jsou obsazeny v navrhu pfesunu trolejového
vedeni. Cervena varianta podita s obsluhou zastavek Moravska a Blatenska. Druha
jmenovana zastavka by se ovSem méla nachazet ve vzdalenosti 100 m od jedné
Z navrhovanych zastavek. Dale je tfeba podotknout, Ze sou€asna verze linky 312, linka 316,
ktera kopiruje z vétSiny své délky trasu linky 312, v zastavce Blatenska nezastavuje. Pro
zastavku Blatenska by prfevedeni do €ervené varianty mélo fakticky dopad v tom, Ze by byla
obsluhovana pouze linkou 314. Ta je v podstaté vedena v trase dnesni linky 316 a od linky
312 se lisi tim, Zze ze zastavky Jirkov, Na Borku jede pfes zastavku Pise¢na, zdr. stf. do
zastavky Zoopark a dale po trase linky 312. Obrat cestujicich v zastavce Blatenska je oviem
dnes velmi nizky. V pfipadé zastavky Moravska muze jako nahradni trasa slouzit vyuziti linky
302 nebo 311. Obrat cestujicich ovSem nedosahuje zde zavratnych Cisel, vétSina cestujicich

pokracuje do zastavky Zborovska nebo do koneéné zastavky Chomutov, aut. nadr. [6] [39]
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Obrazek 14 - Varianty vedeni linky 312 [3]

Nyni je tfeba ovéfit, zda vozidlo dojede useky bez trolejového vedeni na baterie. Tyto Uuseky
jsou Jirkov, Cervenohradecka — Jirkov, Nové Ervénice (4,58 km) a Kaufland — Zoopark (2 km).
Dle textu vySe pocitejme s tim, Ze vozidlo vyjede na linku s kapacitou baterie 36,67 kWh, coz
je hodnota, se kterou konéi kapacita baterie po pfestavce na lince 311. Tabulka 15 pak
ukazuje spotiebu a nabijeni energie na 312 s vyjezdem z poc€atecni zastavky s kapacitou
36,67 kWh. Vysledkem je, Zze vozidlo pfijede do konecné Jirkov AN s kapacitou baterie

24,24 kWh, nicméné po 30minutové prestavce je opét nabito na 100 %.
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Tabulka 15 - Spotreba elektrické energie parcialniho trolejbusu na lince 312 s vystavénym trolejovym vedenim
mezi stanicemi Pise¢né& a Kaufland a pfesunem linky pres zastavku Chomutov, Zel. zast.

Krok Spotfeba/nabiti energie Kapacita baterie
Jirkov AN (odjezd) - 36,67 kWh
Jirkov AN — Jirkov, Cervenohradecka +1,67 KWh 37,20 kV\:)gt(enr]iz))(. kapacita
Jirkov, Cervenohra<vje.cka — Jirkov, Nové - 14,20 kWh 23.00 KWh
Ervénice

Jirkov, Nové Ervénice — Kaufland + 6,86 KWh 29,86 kWh
Kaufland — Zoopark - 6,2 kWh 23,66 kWh

Zoopark — Chomutov AN — Zoopark + 16,07 kWh 37,20 kWh (100 %)
Zoopark — Kaufland - 6,2 kWh 31,00 kWh

Kaufland — Jirkov, Nové Ervénice + 6,86 kWh 37,20 kWh (100 %)
Jirkov, vNove Erve’nlce —'Jlrkov, - 14,20 kWh 23.00 KWh

Cervenohradecka

Jirkov, Cervenohradecka — Jirkov AN + 1,24 KWh 24,24 KWh
Jirkov AN (pobyt 30 minut) + 25,50 kWh 37,20 kWh

Pro variantu zelenou na obrazku 15, jak je vidét v tabulce 16, je zde pouze rozdil v kolonce
Zoopark — Chomutov AN — Zoopark, kdy by se nabilo 15,48 kWh, coz nema na vyslednou
kapacitu vétsSi vliv, protoze po vyjeti ze zastavky Zoopark ve sméru na Kaufland by baterie byla
nabita na 100 %.

Tabulka 16 - Spotreba elektrické energie parcialniho trolejbusu na lince 312 s vystavénym trolejovym vedenim
mezi stanicemi Pise¢néa a Kaufland a v ul. Moravska a ul. Blatenska

Krok Spotfeba/nabiti energie Kapacita baterie
Jirkov AN (odjezd) - 36,67 kWh
Jirkov AN — Jirkov, Cervenohradecka +1,66 kWh 37,20 kV\Lgt(e”:;))(' kapacita
Jirkov, Cervenohrécvie_cké — Jirkov, Nové - 14,20 kWh 23.00 KWh
Ervénice
Jirkov, Nové Ervénice — Kaufland + 6,85 kWh 29,85 kWh
Kaufland — Zoopark - 6,2 kWh 23,65 kWh
Zoopark — Chomutov AN — Zoopark + 15,48 kWh 37,20 kWh (100 %)
Hodnoty nasledujicich tsekt jsou stejné jako v tabulce 15.

PFi kombinaci tabulek 11, 14, 15 pop¥. 16 je vidét, Ze limitni podminky byly splnény a nehrozi,
Ze by vozidlo na baterie nedojelo usek mimo trolejové vedeni. Jedinou vyjimku tvofi posledni
spoj obéhu 311/1. Ten s pfijezdem do stanice Jirkov AN v 22:43 na lince 312 v ten samy €as
odjizdi na lince 313. To by znamenalo, Ze viz nevyuzije 30minutovou prestavku v kone¢né
Jirkov AN a vyjede na linku 313 s kapacitou baterie 24,24 kWh. Tato hodnota je o0 2,5 kWh
niz8i, nez s kterou se pracuje v tabulce 14. KdyZ se odecte 2,5 kWh od kazdé hodnoty
v poslednim sloupci, nejnizsi hodnota &ini 11,71 kWh v tseku Jirkov, Cervenohradecka —
Jirkov, Nové Ervénice. Nejsou zde tedy potfeba zadné upravy v obézich. Pokud by to oviem
bylo nutné, obéh 311/4 konc&i na lince 311 v 22:38 s kapacitou 36,67 kWh s pfipadnou
5minutovou pfestavkou. Sména by se fidi€i navySila o 1 hodinu, coz by znamenalo celkovou
délku odpoledni smény 11 hod, coZ je v souladu se zakonem 262/2006 Sb., zakonik prace. [6]
[36]

49



Jelikoz tabulka 15 popf. 16 pracuiji s jistou hodnotou kapacity baterie, se kterou bude vozidlo
vyjizdét na linku 312, jelikoz vozidlo kon€ici na lince 311 bude mit vzdy kapacitu baterie
36,67 kWh pfi splnéni pfedchozich podminek, tabulky pracujici s linkami 311 a 313 s jistou
pocatecni hodnotou nepracuji. Nyni je ale mozno fici, Zze tato po¢ate¢ni hodnota u zbylych
linek je znama. U linky 313 to je pIna kapacita baterie. Nabiti baterie v useku Jirkov, Nové
Ervénice — Jirkov, Nové Ervénice ovSem je veliké tak, Ze se baterie opét nabije na 100 %. Pak
se jiz kapacita baterie pohybuje ve stejnych hodnotach jako v tabulce 14. Vyjezd linky 313
z poc¢atecni zastavky s plnou kapacitou baterie ilustruje tabulka 17.

Tabulka 17 - Spotfeba elektrické energie parcialniho trolejbusu na lince 313 s odjezdem z Jirkov AN s maximalni
kapacitou baterie

Krok Spotfeba/nabiti energie Kapacita baterie
Jirkov AN (odjezd) - 37,20 kWh
Jirkov AN — Jirkov, Cervenohradecka + 1,67 kWh 37,20 kwh
Jirkov, Cervenohracvjepka — Jirkov, Nové - 14,20 kWh 23,00 kWh

Ervénice
Jirkov, Nové Erverjlce —vKaquand — Jirkov, +23.85 kWh 37,20 KWh (100 %)
Nové Ervénice
Hodnoty nasledujicich usekt jsou stejné jako v tabulce 14.

Dle tabulky 14 je jasné vidét, Ze vozidlo na lince 313 bude vzdy koncit spoj s kapacitou baterie
27,64 kWh. Kdyz se pfevezmou udaje o nabiti baterie z tabulky 11, kdy v Useku Jirkov AN —
Bfezenecka | se nabije 20,80 kWh, pak se hodnota vySplha na 100 % kapacity baterie. Od
zastavky Brfezenecka | se vSechny udaje pohybuji ve stejnych hodnotach jako v tabulce 11.
Vyjezd linky 311 z pocatelni zastavky s kapacitou baterie 27,64 kWh ilustruje tabulka 18.

Tabulka 18 - Spotfeba elektrické energie parcialniho trolejbusu na lince 311 s odjezdem z Jirkov AN s kapacitou
baterie 27,64 kWh

Krok Spotfeba/nabiti energie

Kapacita baterie

Jirkov AN (odjezd)

27,64 kWh

Jirkov AN — Bfezenecka |

+ 20,80 kWh

37,20 KWh (100%)

Hodnoty nasledujicich usekt jsou stejné jako v tabulce 11.

Dle tabulek a textu vySe je pak patrné, Ze vozidlo vzdy odjede useky bez trolejového vedeni.

lince 311 (11,62 kWh) a v zastavce Jirkov, Nové Ervénice ve sméru Kaufland na lince 313
(11,71 kWh) pfi posledni jizdé. Tyto hodnoty znamenaji dostateCnou rezervu. PFi pouZziti
vzorce 4.3 je vozidlo s kapacitou 11,62 kWh schopno dojet 3,75 km. Vystavét trolejové vedeni
je pak potfeba v usecich Pise¢na — Kaufland a pfestavét vedeni do opacnych smérd na

najezdech na silnici 1/13.
Celkem by se trolejové sbérace mély pfipojovat k siti na zastavkach:

e Jirkov, Cervenohradecka (smér Jirkov AN, linky 312 a 313)
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o Jirkov, Nové Ervénice (smér Kaufland/Chomutov AN, linky 312 a 313)
e Biezenecka | (smér Jirkov AN, linka 311)

o Zoopark (smér Chomutov AN, linka 312)

o Kaufland (smér Jirkov AN, linka 312).

To znamena, ze by bylo potfeba zakoupit 5 zafizeni, které by navedly sbérace na trolejbusoveé
vedeni, aby Fidi¢ nemusel vzdy vystupovat z vozidla, coz je realné velmi nepohodiné a ¢asové

naro¢né. Témto zafizenim se fika slangové ,stfiSky*.

Dale by bylo potfeba rozsifit trolejové vedeni ve stanici Jirkov AN, kde se nachazi pouze
jednostopa smycka. Jiz v prabéhu podkapitoly 4.1 bylo ukazano, ze pfi 30minutové prestavce
nenastane kolizni situace s linkou 340, nicméné pfi ostatnich prestavkach tomu tak neni. Pro
lepSi prljezd by bylo tfeba vybudovat pFedjizdnou stopu vedle stavajici, ktera by slouzila
primarné pro prujezd vozidel. Zanechani jednostopé smycky by mohlo negativné ovlivnit
nabijeni trolejbusu pfi stani, jelikoz by bylo potfeba sbérate odstavit mimo vedeni. Vyuzit by
se mohly vyhybky ve stanici Chomutov AN, které nebudou jiz potfeba, jelikoZ jedinou

trolejbusovou linkou v této stanici by byla linka 312. [6]

4.2.3 Ekonomické zhodnoceni

V pfipadé implementace parcialnich trolejbust by bylo vhodné v§echny kloubové dieselové
autobusy vyradit. Zbyvajici dva plynové autobusy se pak mohou pouzivat jako zalozni nebo
v turnusech v kombinaci s parcialnimi trolejbusy. Jejich Zivotnost ovSem bude mnohem kratSi
nez u parcialnich trolejbusu, proto se s nimi nemuze pocitat po jejim uplynuti. Bylo by vhodné
zakoupit Ctyfi parcialni trolejbusy s opci na dal$i vozidla po vyfazeni plynovych autobusu. Ta
by mohla slouZit jako zalozni vozidla €i by bylo mozno je nasadit na linky 340 ¢i 350 v ramci
pravidelné obnovy vozového parku. Ctyfi vozidla by vy$la cenové na 76,8 mil. K&. Usek
Pise€¢na — Kaufland, kde byla v pfedchozi podkapitole navrzena vystavba trolejového vedeni,
je dlouha cca 1,16 km dvoustopého vedeni + 520 m jednostopého vedeni. Cena by se
pohybovala okolo cca 19 mil. Ké*. K tomu je tfeba pfipocitat pfesuny trolejového vedeni na
najezdech na silnici I/13. Tato investice se neda pfesné vycislit, uvazujme vsak investici o vySi

cca 1 mil. K€. Jako posledni zadsah do infrastruktury by bylo 5 ,stfiSek“ pro navedeni sbérac

4 Pfi nedavné vystavbé trolejového vedeni v Pardubicich o celkové délce cca 3 km zaplatil
investor cca 40 mil. K&, coz &ini cca 13,33 mil. K&/1 km trati. Pozn. Pouzito i pfi vypoctu dalSich
hodnot v textu. [30]
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na trolejové vedeni, dle DSZO vyjde jedna stfiSka na 10 tis. KE Tyto naklady by byly

bezpodminecné nutné, nicméné jsou zanedbatelné [41].

Mezi tyto naklady se nezafazuje usek trolejového vedeni v ul. Moravska a ul. Blatenska je
dlouhy cca 815 m, coz by vyzadovalo investici cca 10 mil. K€ a vystavéni vyhybky i v obratisti
Jirkov AN, jejiz investice by dosahla cca 0,5 mil. KE. Fixni bezpodmine&né nutné naklady tedy

¢ini cca 96,8 mil. K¢ a k tomu cca 10,5 mil. K& dalSich moznych nakladd.

K variabilnim nakladim, které maji souvislost s touto ulohou, pak patfi zejména spotfeba
trakéni energie, udrZzba vozidel a udrZzba nové trolejbusové infrastruktury. Spotfeba trakéni
energie byla stanovena jako 3,1 kWh/km pfi vyuziti rekuperace i topeni, nicméné topeni, popf.

klimatizace nejsou vyuzivany po cely rok. Proto v tomto pfipadé bude vhodnéjSi pracovat
s hodnotou 2,8%, ktera topeni neobsahuje. S touto hodnotou pracuji i s trolejbusy

v dopravnim podniku mésta Usti nad Labem. [37] Dle tabulky 3 odjedou autobusy denné na
obézich 311/1-4 1 144 570 vozom. V pfipadé parcialnich trolejbust se hodnota musi mirné
upravit, a to kvdli riznym hodnotam najezdi a sjezdu z resp. do vozovny a odliSnému vedeni
linky 312. Rozdil vzdalenosti mezi najezdem z vozovny autobusu a trolejbusu &ini 465 m
a mezi sjezdem do vozovny 425 m. Rozdil vzdalenosti mezi vedeni linky 312 ul. Blatenska
a Moravska a ul. Celakovského a ul. Zborovska je 109 m. Tabulka 19 ukazuje rozdil hodnot

vozom mezi autobusy a parcialnimi trolejbusy. Tedy celkem denné najedou vozidla na linkach

311, 31223131150 092 vozom = 1 150,092 km.

Tabulka 19 - Rozdil vozokm autobust a parcialnich trolejbust na linkach 311, 312 a 313

Obéh | vozom Autobus Parcialni trolejbus
311/1 307 210 308 645
311/2 285 680 287 115
311/3 283 210 284 536
311/4 268 470 269 796

Celkem 1144 570 1150 092

Kdyz se poté vynasobi celkova hodnota vozokm a spotfeba, tak vysledna hodnota C&ini

kWh

3220,258—a
den

tedy 1175 394 % Uvazovana cena elektrické energie pro velkoodbératele
&ini 1,61kK—uZl[37]. Kdyz se vynasobi posledni dv& hodnoty, tak vysledna hodnota &ini

5 184,62 % atedy 1892 384 :;_;( Takovych hodnot by zhruba dosahla cenové trakéni energie

v danych ¢asovych oblastech.

Parcialni trolejpusy se z hlediska udrzby nijak zasadné nelisi od klasickych trolejbusu.

Jedinymi odliSnostmi je vycisténi prostoru baterie. Dle vyro¢ni zpravy DPCHJ z roku 2017 byly

naklady na trolejbusy vycCisleny na 56,4 mil. KE pfi 634 314 vozokm, coz Cini 88,91% [42].
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Tato Castka je ovSem z doby, kdy vozovy park byl sloZzen az z 25 let starych vozidel® a bez

provozniho konceptu Ing. Krticky, proto se s touto hodnotou neda poditat. Pro ilustraci napf.

v Dopravnim podniku mésta Pardubic dosahovala ve stejném roce tato hodnota 61,61% [43].

Z hlediska stavby nové infrastruktury plati, Ze ¢im vice projede trolejbus( po vedeni, tim vice
se investice vyplati. Nepsanym pravidlem byvalo, Zze pokud projede vice jak 70 spoju za den
jednom sméru, pak se investice vyplati [44]. V Useku Pise¢na — Kaufland soucet spojl linek
312 a 313 ¢&ini 37 spoja. V pripadé useku v ul. Moravska a ul. Blatenska to je pouhych 18
spoju. V prvnim pripadé se pak nabizi prodlouzit linku 350 do zastavky Kaufland. V urcitych
Spickovych ¢asech ovSem maji vozy na obratisti Pisecna pouhych 7 minut pfestavku, proto by
bylo mozno zajizdét pouze v urdité ¢asy. Moznosti je také Uprava celodennich obéh tak, aby
alespon kazdy druhy spoj linky 350 zajizdél do stanice Kaufland. Vysledkem bude nejen vétsi
efektivita nové infrastruktury, ale také lepSi dostupnost obyvatel Zzijicich v sidlistich
Bfezenecka, Kamennd, Zahradni a Pise¢na do nadrazi Jirkov zastavka a obchodni zény S1
Center, kde se nachazi kone¢na zastavka Kaufland. V neposledni fadé pljde také o lepSi
obsluhu vesnice Otvice z centra Chomutova, ktera se nachazi cca 5 minut chize od zastavky
Jirkov Zel. zast. V druhém pfipadé je pak jasné, Ze vystavba efektivni nebude, pokud by se
v budoucnu usek nezacal vice vyuzZivat. Proto je doporu€eno vedeni linky 312 pfes ul.

Celakovského a ul. Zborovska. [6]

Zavérem této podkapitoly je tfeba zminit zivotnost parcialniho trolejbusu. Ta se zpravidla blizi
az dvojnasobné hodnoté nez u autobusu. Baterie parcialnich trolejbust jsou stavény na délku
7 let, nicméné vyrobce jiz dnes predikuje, Ze jejich zZivotnost bude delSi. Baterie pak je tfeba
vymeénit. Prvni vyména baterii pak mize byt i sou€asti zakazky na vozidla, nicméné obvykle
tomu tak neni. DalSi vyména baterii se stejné nedoporucuje, jelikoZz celkové Zivotnost

trolejbust se pohybuje mezi 15-20 lety. [20]
4.3 Porovnani elektromobilnich variant s dieselovymi a plynovymi

autobusy

Tabulka 20 ukazuje srovnani nejzasadnéjSich udaju elektromobilnich variant s autobusy na
dieselovy a CNG pohon pro jedno vozidlo.

5Vozovy park trolejbust byl stoprocentné obnoven v roce 2018.
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Tabulka 20 - Porovnani tdajt elektromobilnich variant s kloubovymi dieselovymi a plynovymi autobusy [9] [19]

[20] [37] [41] [45] [46] [47] [48]

Dieselovy Oportunitni L :
autobus Autobus na CNG elektrobus Parcialni trolejbus

Pofizovaci cena 9 000 000 9 000 000 (Iveco) 20 000 000 19 200 000

Pr°"°21”|'(r‘1’]e”a fa 11 K&/ km 7 K&/ km 3K&/km 5 K& / km

Celkové naklady . « 88 K¢ / km (data
na provoz 50 K&/ km 52 K&/ km - 2 DPCHJ)

DalSi naklady Vyména baterii Vyména baterii
Vv priibéhu - - po cca 5 letech po cca 7 letech
provozu (3 000 000 K¢) (2 000 000 K¢)
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Autobus na diesel

Obrazek 15 - Graf vyvoje variabilnich nakladd na jednotlivé typy vozidel

Autobus na CNG

Elektrobus

=@==Parcialni trolejbus

Obrazek 15 ukazuje graf vyvoje variabilnich nakladd pro jedno vozidlo dle tabulky 20

s pfihlédnutim existence dotaci pro nizkoemisni a bezemisni pohony, ktera €ini az 85 % pokryti

fixnich nakladu veetné vybudovani infrastruktury, ktera je v grafu zapocitana téz. Je vidét, ze

dieselové autobusy jsou nejdrazsi po celou dobu vyvoje. Co se ty€e ostatnich druhl, body
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zvratu se nachazeji mezi ¢tvrtym a osmym rokem provozu. Zde se nachazeji pravé obavané
vymeény baterii. AvSak od devatého roku provozu se elektromobilni pohony vyplaceji. Ke grafu
je tfeba pfipomenout, Ze ceny elektfiny, zemniho plynu ¢&i dieselu se budou zvy3ovat, avSak

vyvoj ceny elektfiny je predikovan jako pomalejsi, nez je tomu tak u fosilnich paliv.
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5 Shrnuti vysledkll a doporu€eni pro uspésnou realizaci

projektu

5.1 Shrnuti provéreni elektromobilnich variant

PFi implementaci jakékoli varianty by Slo o radikalni zménu pfi cestovani mezi mésty Chomutov
a Jirkov, zejména v samotném Jirkové. Spole¢né se soucasnymi trolejbusovymi linkami by byl
provoz téméf 100 % bezemisni. Jedinou vyjimku by tvofila vozidla na lince 314 a 330 a ,zelené*
meziméstské autobusy. Obéma variantam navic i svédci technologie provozu, jelikoz vozidla
z velké Casti smény jezdi, coz je velka podpora pro uspésny provoz na zavislé trakci, a to

i z pohledu variabilnich nakladu, které jsou pro elektromobilni vozidla nizsi.

5.1.1 Provoz oportunitniho elektrobusu

Kromé ekologického a efektivniho provozu je dalsi vyhodou oportunitniho elektrobusu jeho
nezavisla trakce. Vozidla v ramci svého dojezdu, ktery se navrhuje na 150 km, muze obslouzit
mimoradné i jiné linky. Nabijeni je navic dostate¢né rychlé na to, aby zadsadné nelimitovalo

provoz svym odstavenim pro pravé potfeby nabijeni.

Baterie jsou navrzeny s patfi€nou rezervou. PFfi nabijeni ve stanici Jirkov AN se baterie vzdy
nabiji na 100 %, takze nehrozi mimofadny zavlek vozidla do vozovny z duvodu nizké kapacity
baterie. Pfi pouziti zalozniho nabijeni ve stanici Kaufland se sice baterie nenabiji na 100 %
a kapacita baterie s kazdym odjetym sledem klesa, nicméné nedosahne kritické hodnoty.
Pfesto neni navrzena instalovana kapacita baterie Zadnou novou hodnotou na trhu. Je tak
navrzen kloubovy elektrobus, nicméné s parametry dosud provozovanych kratSich

elektrobusU.

Na druhou stranu jde o nevyzkouSenou technologii pro kloubové vozy. Spotieba takovych
elektrobust maze byt vétsi nez dana prumérna hodnota u kratkych vozidel. Proto byly vSechny
vypocty tvofeny se spotfebou 1,6 kWh, ktera mize byt i v realném provozu tou prameérnou.
Kazdé vozidlo na baterie se vzdy potyka s kratSi Zivotnosti baterii, nez je zivotnost vozidla. Pfi
dodrZeni doporucené Zivotnosti vozidla i baterii by se méla baterie 1x vyménit. Pfi provedeni
generalni opravy je mozné Zivotnost vozidla prodlouZit, ale baterie se bude muset vzdy

zakoupit nova.

5.1.2 Provoz parcialniho trolejbusu

Ekologicky a efektivni provoz nejsou jedinymi vyhodami parcialniho trolejbusu. V porovnani

s elektrobusem je zvyhodnén tim, Ze nékolik dopravnich podnikd jiz parcialni trolejbusy
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Uuspésné provozuji. Samotny DPCHJ vlastni trolejbusy pfes 25 let, a tak by pro personal
i management bylo jednodussi se s typem vozidla seznamit. Jasna vyhoda oproti elektrobusu
je jeho delSi zivotnost. S podobnou pofizovaci cenou a pozadavky na vystavbu infrastruktury

pak ekonomika provozu nehovofi pfimo ani pro jeden typ v pravé tomto provoznim konceptu.

Pfestoze parcialni trolejpbus muze jet mimo trolejové vedeni, dojezd neni nijak veliky. Proto
porad plati, Ze jde o vozidla stale vazané na infrastrukturu, kterou bude potfeba vybudovat.
| tak jejich vyuziti nemusi byt nutné na linky mimo trolejové vedeni, ale na klasické trolejpbusové
linky 340 a 350 pfi vypadku klasickych trolejbusu, coz se muze hodit pfi jakékoliv
mimoradnosti. Ackoli dojezd na baterie nedosahuje vysokych hodnot, provoz je navrzen tak,
2e by nemélo dojit k poklesu kapacity baterie na jeji kritickou hodnotu. Stejné jako
u elektrobusu ovSem plati, Ze zivotnost baterii je kratSi nez zivotnost vozidla. | pfi generalni

opraveé vozidel je nutné pocitat s vyménou baterii.

Dulezitou zalezitosti v provozu parcialniho trolejbusu je to, ze toto vozidlo je povazovano za
vozidlo drazni, a tak se Fidi zakonem 266/1994 Sb. o drahach. Vozidlo ma pak pevné danou
jizdni drahu. To znamena pfekonatelnou, ale neodstranitelnou legislativni prekazku.
Obsluhujici personal musi pak mit osvédCeni o zpUsobilosti provozu takového vozidla.

Vzhledem k jiz existujici trolejbusové siti a provozu v Chomutové a Jirkové toto nemeélo Cinit

V minulé kapitole bylo navrzeno zakoupit vzdy 4 parcialni trolejbusy, z nichz by tfi vzdy jezdily.
Zbyly jeden kus pak muze slouzit jako vozidlo zalozni pro tento &i klasicky trolejbusovy provoz
nebo mlze mit odpocinkovy den & mize byt nasazen do obéhd linek 340 a 350. V pfipadé
implementace v nejblizSich letech by bylo nutno pocitat i se sou€asnymi dvéma plynovymi
autobusy, které jsou relativné nové, a tedy by bylo nevyhodné je vyfazovat. Ty mohou byt
nasazené jako Ctvrté vozidlo do obéhl linek 311, 312 a 313 &i se pro né mohou najit jiné
vykony na ostatnich autobusovych linkach. Vzhledem k dosavadni neimplementaci navrhu

Ing. Krticky se tato skute€nost mize urcité objevit.

Jelikoz by fakticky Slo o pfevedeni autobusovych linek na linky trolejpusové a také pfi
doporucené vystavbeé trolejového vedeni by Slo o zasah do vedeni linek, je pfilozena pfiloha 2
— ZjednoduSené vedeni linek pfi implementaci parcialniho trolejbusu. Na zakladé toho, ze
trolejbusoveé lince obsluhujici mésto Jirkov nalezi €islo 340, bylo by vhodné linky precislovat
na 341, 342 a 343.
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5.2 Mozna varianta reseni pfi neimplementaci uvazované koncepce

MHD v Chomutové a Jirkové

Tato prace poéita s implementaci provozniho konceptu Ing. Krticky. JelikoZz ovdem neni
implementace definitivné potvrzena, bude se tato podkapitola struéné vénovat moznostmi
zavedeni elektromobilnich vozidel na sou€asném provozu. Zakladnim rizikem by byla
neimplementace celé koncepce véetné navrhovanych zmén v trolejbusové infrastrukture,
druhym rizikem je pouze neprovedeni vy3e uvedenych dvou zmén ve vedeni trolejbusové

infrastruktury, coz by byl problém pfi provozu parcialnich trolejbusu.

V pfipadé neprovedeni vystavby trolejového vedeni v ul. Vinaficka v Jirkové byla by nutnost
stahnout sbérale v zastavce Jirkov, Hornik a opét je nasadit v zastavce Jirkov, Dvofakova
a v opacném sméru v zastavce Jirkov, Hornik, coz by si vyzadalo dalSi dvé ,stfiSky“. Druhou
Neprovedeni pfesunu trolejového vedeni do ul. Zborovska by ovdem znamenalo, ze by se
linka 312 musela vyhnout obydlenym oblastem okolo silnice 1/13 jako dnes ¢&ini trolejbusové
linky. Obsluha zastavky Zborovska by tak byla pfesunuta do zastavky Lipska I. Casovy rozdil

by ovSem nemél byt problematicky.

Linka 311 vede ve stejné trase jako dnesni linka 301, linka 312 je trasové podobna lince 316
a 313 je vedena ve stejné trase jako dnesni linka 313. Dnes se kloubova vozidla pouzivaji na
lince 301 s prejezdy na linku 310, ktera se lisi od linky 301 tim, Ze ze zastavky Bifezenecka |
jede pfimo do koneéné zastavky Globus. Linka 310 je v provozu pouze v ranni Spi¢ce formou
jednoho spoje. Zaludnost tkvi v tom, Ze se rano a také zejména o vikendech a svatcich vozy
Casto vraci manipulaéné z kone¢né zastavky Globus do stanice Jirkov AN. Na linku 301 jsou
nasazena obé&hové 4 vozidla a pravé tato 4 vozidla se z vySe uvedeného jevi jako vhodna
varianta k pouziti elektromobilnich vozl. Paté vozidlo je nasazeno na linku 316. Ta je vedena

ve stejné trase jako navrhovana linka 314.

V pfipadé oportunitniho elektrobusu by nabijeni probihalo opét ve stanici Jirkov AN, ale kvdli
kratkym pFestavkam konecnych stanicich Globus a Chomutov AN se v téchto mistech
nevyplati vybudovat zalozni nabijeci mista. Pfi kapacité baterii 200 kWh by mohlo vozidlo ujet
az 5 kol bez nabiti. Spotfebovana energie ale pfi ujeti délky linky 301 €ini 34,448 kWh pfi
spotfebé 1,6 kWh/km. Pro nabiti takové energie staci 8 minut. Pfestavky ve stanici Jirkov AN
ovSem trvaji zpravidla 15 — 30 minut. Délka linky 310 a manipulacni prejezd zpét je rozhodné
kratSi velikosti a délka linky 316 tam i zpét Cini 19,5 km. Pfi poruSe nabijeci stanice v obratisti
Jirkov AN by pak musely byt vozy stazeny do vozovny a nahrazeny zaloznimi vozidly na 1

kolo. Tato technologie by pak byla pouzitelna pro nahrazeni vdech kloubovych autobusu. [39]
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Vv,

by zcela jisté tvofila linka 301, kde bylo dokazano, Ze usek Bfezenecka | — Globus —
Bfezenecka | odjede parcialni trolejbus i bez trolejového vedeni. Pokud by ovdem nedoslo
k vystavbé trolejového vedeni mezi zastavkami Jirkov, Dvorakova a Jirkov, Hornik, pak by bylo
nutné jet na baterie i vtomto useku. Problém ovSem nastava s linkou 316. Trolejové vedeni
v trase linky 316 se nachéazi pouze v usecich Jirkov AN — Jirkov, Cervenohradecka, Piseéna,
zdr. stf. — U Lavky a v obratidti Chomutov AN. Ve druhém jmenovaném jde ov8em pouze
0 jednostopé vedeni vtomto sméru, vopacném sméru by bylo nutné jet pfes zastavky
Kamenna a Zahradni TIP. Jelikoz spoje linky 316 jezdi jednou za hodinu o pracovni dny
a jednou za dvé hodiny o vikendech a svatcich, bylo by velmi neefektivni stavét pro tuto linku
infrastrukturu, pokud by nedoslo k jejimu vyraznému posileni. Variantou pak maze byt vedeni
linky pfes silnici 1/13 jako dnes jezdi trolejbusy. DoSlo by ovSem k neobslouzeni zastavek
Moravska a Zborovska. Druha jmenovana by byla nahrazena zastavkou Lipska I. V pfipadé
linky 310 by trolejbus jel pod vedenim i po silnici /13, kde by byly sbéraCe za jizdy stahnuty.
Pro cestu zpét se stanice Globus by se mohlo vratit vozidlo do zastavky Bfezenecka | a do
stanice Jirkov AN se vratit pod vedenim manipula¢né. Délka jizdy mimo trolejové vedeni Cini
4,7 km, coz je zvladnutelné. Implementace této technologie by byla UspéSna pouze pro pokryti
linek 301 a 310. Pro linku 316 by bylo nutné vlastnit patficné mnozstvi kloubovych autobus.

Na rozdil od oportunitniho elektrobusu neni nutné ovsem stavét zadnou infrastrukturu. [6] [39]

Jistd nevyhoda v sou€asnych jizdnich Fadech je takova, Ze vozidla nemaji tak vytizené obéhy
nez v navrhu Ing. Krticky, ¢imz se sniZuje efektivita a vyhody elektromotoru. Na prvni pohled
se mlze zdat pro obé varianty vhodna linka 302, avSak zde vyvstava problém s provazanosti
s linkou 317, ktera vede do nedaleké vesnice Udlice, kam trolejové vedeni nevede. Vhodné je
pouziti obou technologii. V pfipadé oportunitniho elektrobusu by se nahradilo 100 %
kloubovych autobusl, nicméné by bylo nutné stavét nabijeci infrastrukturu, v pfipadé
parcialniho trolejbusu by se nenahradily vSechny kloubové autobusy, nicméné neni potfeba

stavét zadnou infrastrukturu. [39]
5.3 Moznosti uspésné realizace projektu

5.3.1 Dotace a dalSi zdroje financovani

Pro pofizeni elektromobilnich vozidel hraje dota¢ni prostfedi dulezitou roli. Pofizovaci cena
takovych vozidel je totiz vysoka, ze bez dotaci by byla jejich koupé €asto i neuskutecnitelna.
Pro ziskani dotace je ovSem tfeba splnit podminky pro jeji Cerpani, jde zejména o normy

souvisejici se zatézovanim zivotniho prostrfedi. [8]
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Jeden z moznych zdroju financi je program ITI zaméfeny na Ustecko-chomutovskou
aglomeraci. Vizi je dobra dopravni obsluznost obyvatel a Zivot ve zdravém Zivotnim prostiedi.
Pravé ,Dopravni dostupnost a vnitfni propojenost regionu® a ,Krajina a Zivotni prostfedi“ jsou
hlavnimi dvéma prioritnimi oblastmi strategie. Konkrétné opatfeni 1.1.2 ,Modernizace

a doplnéni vozového parku, v€. souvisejici infrastruktury“ pIné splfiuje poZadavky. [49]

Dotace z fondi EU muUze dosahnout az podilu 85 %. Takového podilu spolufinancovani bylo
dosazeno pfi potizeni elektrobusti do Ceskych Budgjovic. Stejného podilu spolufinancovani
bylo dosazeno pfi pofizeni parcialnich trolejbust do Zlina. V tomto pfipadé Slo o penize

z Evropského fondu pro regionalni rozvoj. [19] [28]

5.3.2 Politicka podpora a marketing

Soucéasnost nahrava provozim vefejné dopravy s vozidly s bateriemi. V posledni dobé
probiha v Ceské republice velky boom t&chto vozidel. V zasadé jde v prvni fadé o kompromis
mezi stavénim kilometrli trolejového vedeni a pouzivani dieselovych motorl. Rada mést
s trolejbusovym provozem pravé saha po téchto alternativach. DalSim zcela nepochybnym
divodem je jejich ekologicky provoz ve méstech. Mlze se namitat, Ze tato elektricka energie
vyjde z kominG tepelnych elektraren na severu Cech, tyto zplodiny vychazeji do ovzdusi
v méné obydlenych oblastech a celkova uginnost z(istava ve findle nezménéna. Uginnost
elektrického motoru €ini 90 % a tepelnych elektraren 40 %. Pfi vynasobeni téchto hodnot vyjde
36 %. Uginnost vznétového motoru je 20 — 33 %. Zejména ovéem &isty a bezemisni (v&etné

mensSich hodnot hluku) Zivot ve méstech je tahounem téchto projektd. [50] [51] [52]

Jak jiz bylo nazna€eno v pfedchozi podkapitole, tak doba velmi nahrava pravé elektrickym
vefejnym dopravnim prostfedkim. Pravé dotace a tedy lepSi platebni podminky jsou voditkem

pro politickou podporu, jelikoz méstskou pokladnu stoji naklady na vozidla pouhych 15 %.

Soucasna doba zkratka Fika, ze elektrické provozy jsou ,sexy“, a proto si nasledujici fadky

dovoluji inspirovat nékolika hesly pro reklamu a marketing:

e Jezdime bez emisi.

e Jsem trolejbus a nemusim jet pod draty, mam totiz baterky!
e Bezemisni MHD v Jirkové.

e Chomutov < Jirkov: jen elektricky!

o Prestali jsme koufit pro Vas lepsi vzduch.

e Bez hluku, bez koure.
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6 Zaver

Elektromobilita zaziva v poslednich nékolika letech obrovsky boom. Ten byl odstartovan
dotacnimi podminkami Evropské unie, dotace pokryji kupujicimu velkou ¢ast pofizovacich
nakladl, ¢imz se stavaji elektromobilni vozidla pro dopravni podniky zajimavou investici.
Ovsem aby se elektromobilni technologie stala technologii efektivni, je velmi nebezpecné jit
nehledé na provoz vstfic k elektromobilnimu provozu, nybrz je nutno ji provéfit a udélat z ni

vyhodnou a opakovatelnou investici.

Pomérné negativni postoj k trolejbusovému provozu ze stran politického vedeni mésta mohl
zapficinit i jeho zrudeni. Cilem prace bylo mimo jiné i nabidnout nové vyuziti pro stavajici
trolejové vedeni. Tento cil byl spinén, nebot jednak oportunitni elektrobusy i parcialni
trolejpusy by mohly vyuzivat vybudovanou infrastrukturu vice. Oba druhy vozidel jsou
nenachazi zadna zbyte€na stani, naopak obéhy jsou velmi vyhovujici pro nabijeni vozidel
v konecnych stanicich popf. za jizdy. Také se dle vytyCeného cile nezvysil pocCet potfebnych

vozidel. Je mozno vyuzit i stavajici plynové autobusy k provozu.

Jediny otaznik pak vznika nad otazkou, ktery typ vozidla by byl vyhodnéjsi pro implementaci
do provozu. Oba typy spliuji cile prace a jsou schopny splnit pozadavky obéht. Zasadni
odliSnosti mezi nimi je budovani infrastruktury. Zatimco pro oportunitni elektrobus je potfeba
vybudovat nabijeci stanici a nabijeci stani na kone€nych zastavkach, pro parcialni trolejbus je
nutno vystavét cca 1,16 km dvoustopého vedeni + 520 m jednostopého vedeni a dale udélat
mensi Upravy ve stavajici infrastruktufe. Parcialni trolejbus by také musel zménit trasu linky
312. Pfesto Ctyfi vozy a infrastruktura vychazi cenové pfiznivéji pro parcialni trolejbus, a to
s rozdilem 18,2 mil. K& oproti elektrobusu. Pokud by se zapoditaly i daldi mozné fixni naklady
pro verzi parcialniho trolejbusu, rozdil by se snizil na 7,7 mil. K&. | tak plati, Ze vSechny fixni
naklady je mozno pokryt z dotacnich prostfedkl. Oproti tomu variabilni naklady vychazeji
pfiznivéji pro elektrobus. Dal3i vyhody parcialniho trolejbusu jsou zejména jeho delSi Zivotnost
a to, Zze neni na trhu zasadni novinkou. Od klasického trolejbusu se li§i pouze pFitomnosti
baterii pro jizdu mimo trolejové vedeni. Tim, Ze je parcialni trolejbus pouzivan v nékolika
méstech v Ceské republice, bylo by moZno si zapujgit vozidlo pro ovéfeni funk&nosti
technologie. Zivotnost a nova, nevyzkou$ena technologie jsou pravé zasadni nevyhody
kloubového oportunitniho elektrobusu. Jeho vyhodou je ovSem jeho flexibilita mysleno jako
liniova nezavislost na trolejovém vedeni. MenSi naklady, delSi zivotnost Ci zkuSenosti jsou
povazovany za nepiehlédnutelné vyhody pro parcialni trolejbus, proto jeho implementace je

brana jako vhodnéjsi varianta.
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