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ANOTACE

Prace se zabyva problematikou provozu autobust a plnici stanice na stlaceny zemni plyn —
CNG v Dopravnim podniku meésta Pardubic a.s., feSenim a objasiiovdnim aktudlnich
provoznich problémi a piekdzek v rozvoji méstské dopravy nazemni plyn arozvojem

ekologické MHD v Pardubicich.
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ANNOTATION

The thesis occupies with the issue of running buses and a compressed natural gas station —
CNG - in Dopravni podnik mésta Pardubic, a.s. It tries to resolve and clarify current operating
problems and obstacles in the development of natural gas public transportation and with the

development of ecological municipal public transport in Pardubice.
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

A — Autobus

AkuTr — akumulétorovy nebo téz bateriovy trolejbus

CNG - stlaceny zemni plyn (Compressed Natural Gas)

DP — dopravni podnik ve smyslu stavby, arealu, vozovny atp.
DPMP — Dopravni podnik mésta Pardubic, a.s.

DO — dilny tdrzby

LPG — zkapalnény ropny plyn (Liquefied Petroleum Gas)
MHD — méstskd hromadné doprava

NMHC — ne-metanové uhlovodiky

NOx — oxidy dusiku

Tr — trolejbus, téZ soucast oznacovani trolejbusii Skoda



UvVOD

Dé&jiny autobusové dopravy v Pardubicich a okoli se zacaly psat pted vice nez sto lety.
Dne 13.5.1908 se rozjely statni poStovni autobusy, jako prvni v piedlitavské ¢asti Rakouska —
Uherska do Holic a do Lazni Bohdanec. Vznik ryze méstské hromadné dopravy v Pardubicich
se zacal psat mnohem pozdé¢ji ato vroce 1950. Za uplynulych Sest desetileti se v ramci
dopravniho podniku vystiidalo na 420 riznych autobusti.

V roce 2009 Dopravni podnik mésta Pardubic a.s. (ddle DPMP) vybudoval plnici
stanici na stlateny zemni plyn a s touto investici zaroven pofidil i prvni autobusy na tento
druh paliva. Vydal se tak po vzoru tuzemskych i zahrani¢nich dopravnich podnikti a dopravct
novym smérem, ktery pfinadsi nejen ekologické, ale 1 ekonomické vyhody.

Ukolem této prace bude osvétlit vyhodnost a perspektivnost stla¢eného zemniho plynu
— CNG jako paliva nejen z hlediska ekologického, ale v soucasnosti asi nejsledovanéjSiho
hlediska ekonomického. Zaroven hodlam podat presvédcujici argumenty o vyhodnosti dalSiho
budovani arozSifovani infrastruktury avozového parku, ale 1upozornit na aktualng
nejvyznamnéjsi rizika a nedostatky plynouci z aktualniho stavu infrastruktury pro plnéni
vozidel zemnim plynem.

Poslednim bodem této prace bude navrh naupravy ve vedeni nékterych linek
v navaznosti na optimalizaci vozového parku, jejimz cilem bude co nejvice snizit pocet

vvvvvv

a trolejbusy s bateriovym pohonem, popiipadé elektro-busy.
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1 UVOD DO PROBLEMATIKY PROVOZU VOZIDEL MHD
S POHONEM CNG V DPMP

1.1 Aspekty CNG jako paliva pro vozidla

Zemni plyn byl jako palivo do motorovych vozidel pouZivan uz ve tficatych,
ctyficatych 1 padesatych letech 20. stoleti. VétSimu rozsifeni vSak tehdy branila omezena
dostupnost zdroju a jednoduchost provozu na naftu a benzin.

Slozeni zemniho plynu téZeného v rtiznych nalezistich je rozdilné. Vzdy pievazuje
metan, v malém mnoZzstvi obsahuje 1vyss$i uhlovodiky, dokonce 1butan a pentan. Ne&kdy
mohou byt pfimési i inertni oxid uhli¢ity a dusik. Ty jsou z hlediska vyhfevnosti nezadouci
slozkou. Vyssi uhlovodiky se pfi zpracovani zemniho plynu odstrafiuji, protoZze by mohly
kondenzovat v potrubi. Je-li obsah CO, a N, pftili§ vysoky, odstraiiuji se také. V kazdém
piipadé se vzdy odstraniuje sirovodik a pfipadné dalsi sirné slouceniny. Norma pozaduje, aby
se plyn dodavany do sité skladal alespont z 85 % z metanu. Ve skutecnosti je jeho obsah vyssi
a pohybuje se kolem 95%.

Dnesni jednoduchost distribuce plynu ke koncovému uzivateli, ktery je dodavan jiz
existujici rozsadhlou siti vefejnych plynovodi a celkové vyspélejsimi technologiemi
a materidly vyrazné nahravaji tomuto palivu ijako alternativni pohonné latce pro dopravni
prostiedky. Kromé této nesporné vyhody mé zemni plyn oproti benzinu vys$si oktanové ¢islo,
coz velmi ptiznivé ovlivituje chod motoru i jizdni vlastnosti vozidla. Ridi¢i kromé tigsiho
chodu a plynulejsi, pfijemné;jsi jizdy zvlasté ocenuji Zivost a vétsi silu motoru. Kromé téchto
prednosti je to 1 snadnéjsi startovani v zimnich mésicich.

Klasické spalovaci motory jsou vyznamnym zdrojem latek zneciStujicich ovzdusi.
ProtoZe naprostd vétSina pouzivanych paliv je na bazi uhlovodiki, vznika jejich spalovanim
predevsim obrovské mnozstvi oxidu uhli¢itého. Z jedné tuny uhlovodikového paliva ptiblizné

3 tuny CO,, ktery se vyznamnou mérou podili na tvorbé sklenikového efektu. [1],[2]

1.2 Plnici stanice

Plnici stanice CNG se napojuji na nejbliz§i dostupny plynovod o nejvysSim tlaku.
Plynovod s vy$§im tlakem umozniuje plnéni s niZ§imi naroky na kompresni vykon a tim 1 nizsi

naroky na elektrickou energii potiebnou na kompresi CNG. Plnici stanice je mozno pfipojit

-14 -



na saci tlak 1kPa az 2MPa pfti pouziti vhodnych kompresori. VSechny funkce plnici stanice
jsou plné automatizovany. Soucésti plnici stanice je kompletni zazemi pro obsluhu, pokud se
predpokladd vicesménny provoz po cely den anoc. AvSak vSechny funkce plnici stanice
mohou byt pln¢ automatizovany.

Vybudovani plnicich stanic si bude vyzadovat také ndklady nanové zaSkoleni
pracovnikl na vys$$i odbornou troven.

Plnici stanice sestava z téchto dil¢ich celk:

-vstupniho objektu obsahujiciho ptivodni potrubi, filtraci, regulacni zafizeni a métice
zemniho plynu

-sui¢ky zemniho plynu na rosny bod — 40 °C

-kompresorové stanice s vystupnim tlakem 25 MPa

-tlakového zasobniku na tlak 20 MPa

-vydejnich stojanti pomalého a rychlého plnéni

-fidiciho systému

Zemni plyn se nejdiive mechanicky filtruje, je vysuSen v suSicim zafizeni a pfiveden
na sani kompresortl. Zde se stla¢i na tlak 25 MPa aje veden do zasobniku o tfech sekcich
nebo piimo tfemi samostatnymi potrubnimi rozvody do vydejniho stojanu. Tlak, pfi kterém se
plyn plni do nadrze vozidla je 20 MPa. Hadice, kterou se plni plyn, umoziiuje plynotésné
napojeni nanadrz vozidla. Plnéni néadrze vozidla probiha ve tfech fazich. Pomoci
elektromagnetickych ventili jsou postupné po vyrovnani tlakti v jedné sekci zasobniku
avnadrzi zapindny dal$i sekce zasobniku. Tyto dal§i sekce zasobniku byly natlakovany
na 25 MPa. Nadrz vozidla maze byt natlakovana na 20 MPa pfimo pies vydejni stojan.

Stanice pomalého plnéni neni vybavena tlakovym zasobnikem. K plnéni nadrzi
dochazi postupné a ve vétsim poctu vozidel. Plyn se tankuje ptimo z vytlaku kompresora.
Jejich spusténi a provoz je také fizen dle tarifu elektrické energie a jsou spoustény hlavné
na levnéjsi no¢ni proud. U stanice pomalého plnéni je vydejni stojan nahrazen vét§im poctem
stani s plnicimi hadicemi.

Doba plnéni 80 litrové nadrZe natlak 200 barGi u stanice pomalého plnéni je az

8 hodin.

Stanice rychlého plnéni

Externi zakaznik mé na odbér stlaceného plynu s DPMP uzavienou smlouvu. Zaroven

jsou mu stanoveny podminky a opatteni pro pohyb po aredlu DPMP a je zaskolen pro obsluhu
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vydejniho zafizeni. Na zaklad¢ této smlouvy je mu ptid€lena Cipova karta, kterou pouziva pii
obsluze vydejniho stojanu. Po pfijezdu ke stojanu ptipoji hadici s koncovkou ke svému vozu,
pfilozi kartu ke snimaci a potvrdi odbér. Zatizeni ndsledné zacne s plnénim jimky vozidla,
dokud nedoséhne tlaku 20 MPa.

Na vydejnim stojanu se také ukazuje mnozstvi natankovaného CNG v kg a jeho cena.
PInéni osobniho vozidla nebo dodavky trvad nckolik minut a vydej ¢itd zhruba 7 — 9 kg
stlaceného plynu. Tankovaci doba nadrze autobusu se pohybuje od 5 do 15 minut. Po dosazeni
tlaku se plnéni automaticky zastavi a obsluha je na tuto skutec¢nost upozornéna zvukovym
signalem. Zaroven je po dokonceni automaticky vytisknut listek s mnoZstvim a cenou paliva.

Nedostatkem tohoto samoobsluzného zbrojeni je nemoZznost regulovat mnoZstvi
odebraného CNG na jeden odbér. Stava se tak, Ze ke stojanu pfijede ndkladni vozidlo
naloZené baterii jimek o objemu nékolika set litrti, které si zde jednordzové nebo i postupné
naplni. To méa za nasledek vyCerpani vétSiny nebo veskeré stlatené zasoby plynu a s tim
1 spojené spusténi kompresorti. Protoze k t¢émto odbérim dochazi béhem bézného denniho
provozu, bézi kompresory i dob¢ vyssiho tarifu za elektfinu a miiZze se stat (a stava se), Ze je
tim dokonce piekrocen Spickovy limit odbéru elektiiny. Z toho pro DPMP plynou zbyte¢né
vysSi ndklady na stlaeni a je na zvazenou, jestli se takové odbéry viibec vyplati. Pro tyto
ptipady by bylo vhodné naprogramovat vydejni zafizeni na néjaky maximalni mozny odbér
atoto mit oSetfeno ismluvné. Protoze se nejednd o piili§ Casty ptipad, bylo by vhodné
v piipad¢ zdjmu o odbér takto vysokého mnozstvi stanovit odbérateli ¢asy, ve kterych je to
mozné, popiipadé mu nabidnout moznost plnéni pies noc nebo v dobé sniZzené taxi

za elektfinu na vydejnim stojanu pomalého plnéni. [3]

Technické parametry plnici stanice

vstupni tlak 4 bar (0,4 MPa)
hodinovy vykon kompresoru 400 Nm3/hod.
pocet kompresoril 2 kusy

vystupni tlak pro rychloplnéni a pomalé plnéni 240 bar (24 MPa)
pfikon asynchronniho motoru 75 kW
jmenovité otacky 1 500 ot/min.
celkovy vodni objem tlakového zasobniku pro rychloplnéni 3,92 m3

pocet stojant pro rychloplnéni 1 kus /2 hadice
typ plnici pistole pro rychloplnéni i sekvencni plnéni NGV 1
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pocet stojant pro sekvencni plnéni 10 kusti /20 hadic
ovladani vydejnich stojanti elektrické

suSeni neregeneracni adsorpcni 1 750 hod.

[3]

1.3 Legislativa a normy k CNG

Zikon ¢.311/2006 Sb.,

o pohonnych hmotéach a Cerpacich stanicich pohonnych hmot. Upravuje pozadavky
na sloZeni a jakost pohonnych hmot, sledovani a monitorovani sloZeni a jakosti prodavanych
pohonnych hmot, prodej a vydej pohonnych hmot a evidenci Cerpacich stanic pohonnych

hmot. [4]

Zakon ¢. 458/2000 Sb. ,
o podminkdch podnikani ao vykonu statni spravy v energetickych odvétvich

a o zmén¢ nékterych zékoni.
Plnici zafizeni pro motorovd vozidla spohonem nazemni plyn se nepovazuji

za plynarenska zafizeni ve smyslu tohoto zakona, a proto mu nepodléhaji. [4]

Zakon €. 261/2007 Sb.,
o stabilizaci vefejnych rozpoCtl. OSetiuje platby dani, jejich vySi, podminky

a moznosti osvobozeni a dalsi. [4]

Vyhlaska Ministerstva dopravy a spoju ¢. 341/2008 § 19

Od zaii 2011 plati vyhlaska MV CR & 268/2011 Sb., kterou se méni vyhlaska
¢. 23/2008 Sb., o technickych podminkach pozarni ochrany staveb. Parkovani CNG vozidel
v podzemnich hromadnych garazich pro vefejné uzivani je dovoleno za urcitych podminek
(dostatecné odvétravani, detektory Uniku plynu, souhlas majitele, atd.). V § 20 je feSena
technicka nezptsobilost plynového zatizeni.

Nahrazena vyhléaska ¢. 23/2008 Sb., fesi vybaveni garazi pro parkovani CNG vozidel,
vybaveni servisu nebo opravny CNG vozidel a parkovani CNG vozidel v podzemni hromadné

garazi pro vefejné uzivani. [4]
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Predpis EHK/OSN ¢.110

Jednotnd ustanoveni pro schvalovani typu:

I. zvlastnich soucasti motorovych vozidel, kterd ve svém pohonném systému pouZivaji
stlaceny zemni plyn (CNG);

II. vozidel s ohledem na zastavbu zvlastnich soucasti schvaleného typu pro pouziti

stlaceného zemniho plynu (CNG) k jejich pohonu. [5]

Predpis EHK/OSN ¢. 115

Resici problematiku dodate¢né montaze CNG, vztahuje se na piestavby vozidel

z provozu na pohon alternativnim palivem LPG, nebo CNG. [5], [6]

CSN 65 6517

Tato norma stanovuje poZadavky a zkuSebni metody pro stlaceny zemni plyn uréeny
k pouziti ve vozidlech se spalovacimi, pfedev§im zaZehovymi motory, které jsou na tento druh
paliva konstruovany. Uvedené pozadavky lze aplikovat i pro stacionarni spalovaci motory pro

toto palivo urcené. [5]

CSN 730804

Stanovuje poZarni bezpecnost staveb - vyrobni objekty - ptiloha i Garaze

CSN 38 6110

Stanovuje jakostni standardy zemniho plynu.

TDG 304 02

Tato technickd pravidla stanovuji zdkladni podminky pro stavbu novych
a rekonstrukce stavajicich plnicich stanic, jejich umistovani, provedeni, technické pozadavky,
zkousSeni, provoz, odbornou zpiisobilost obsluhovatelli a kontrolu provozu. Plati pro plnici
stanice stlateného zemniho plynu pro motorova vozidla ipro Cerpaci stanice s tradi¢nimi

kapalnymi palivy, které slouzi zaroveii i pro vydavani zemniho plynu. [5], [6]

TDG 982 01
Tato technicka pravidla urcuji pozadavky na vybaveni garazi, servisti, opraven a jinych
prostor pouzivanych pro parkovani, odstavovéani a stani (v Grovni terénu i mimouroviiove)

motorovych vozidel s pohonem na CNG. Soucasné vymezuji podminky pro projektovani,
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vystavbu a provoz. Pravidla také konkrétné stanovuji minimalni pozadavky na vybaveni
prostor pro provadéni kontrolnich a udrzbovych praci, odborna zptlsobilost a pozadavky
na provozovatele objektu, vybaveni predmétnych prostor pozarné bezpecnostnim zatizenim

a urcuji podminky bezpecného provozniho reZzimu v téchto objektech. [5], [6]

TDG 982 02

Tato technicka doporu€eni urcuji pozadavky a podminky provozu, oprav, udrzby
a kontroly vozidel s pohonem na stlaceny zemni plyn (CNG). Pfedmétna doporuceni definuji
zakladni pojmy uZivané v praxi pro pohon CNG. Dle zdkona €. 56/2001Sb., o podminkach
provozu napozemnich komunikacich, sodvolanim na Dohodu o pfijeti jednotnych
technickych pravidel pro kolova vozidla, zafizeni a ¢asti, které se mohou montovat a nebo
uzivat na kolovych vozidlech a o podminkach pro vzajemné uznavani homologaci, udélenych
na zdkladé¢ podminek uvedenych v této Dohod¢, jsou stanoveny pozadavky na zvlaStni
komponenty motorovych vozidel se systtmem CNG, jejich uziti, kontrolu a zajiStovani
udrzby.

K provadéni cinnosti spojenych shomologaci, miZe vyrobce vozidla ¢i drzitel
typového schvaleni piestavby vozidla uplatnit pozadavky a povinnosti na své zaméstnance,
na odbornou zpusobilost zaméstnancli véetné prava mlcenlivosti. Technické a organizaéni
pozadavky apodminky pro provoz, opravy, udrzbu akontroly motorovych vozidel
s pohonnym systémem CNG, uvedené v téchto doporuceni, maji za cil sjednotit rozsah
provadénych praci a predevs§im zajistit bezpecnost provozu a uziti CNG jako alternativniho
paliva motorovych vozidel. Tato doporu¢eni navazuji na TDG 304 02 a souviseji

s TDG 982 01. [5], [6]

TDG 982 03

Tato technicka doporuceni stanovuji zédkladni podminky pro umistovéani, provedeni
a provoz plnicich zatizeni pro motorova vozidla s pohonem na zemni plyn. V doporucenich
jsou uvedeny pozadavky na bezpecnost prace a pozarni bezpecnost.

Plnici zatizeni pro motorova vozidla s pohonem na zemni plyn spliujici pozadavky
téchto doporuceni jsou zafazena jako malé staciondrni zdroje (do 200 kW) znecistovani

ovzdusi ve smyslu zdkona €. 86/2002 Sb. [5], [6]
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1.4 Provozné - bezpecnostni rizika

Tlakové nadoby zemniho plynu jsou na vozidlech umistovany v pevném skeletu
z kvalitniho materialu. Plyn je v tlakovych nadobach uskladiovéan pod tlakem 200 bard. Jesté
pfed zamontovanim do vozu je kazdy zasobnik zkouSen na tlak 300 bard, proti roztrZzeni je
odolny az dotlaku 450 - 500 bard. Kazdy zasobnik plynu ma vlastni elektronicky
kontrolovany ventil, ktery zabezpecuje dodavku zemniho plynu do motoru pouze v dob¢ jeho
chodu. Také specialni mechanické ventily prerusi dodavku paliva k motoru v ptipad¢ sniZeni
tlaku v pfivodu plynu napt. z diivodu nehody. Pro pfipad pozaru jsou zasobniky plynu
vybaveny ochrannou pojistkou, kterd zaru¢i ftizené "odfouknuti" expandujiciho plynu
v okamziku, kdy teplota pfesdhne hranici 110 °C (pfestoZze zemni plyn ma teplotu vzniceni
537 °C).
LPG. Vyplyvd to =z fyzikalnich vlastnosti zemniho plynu, technického zabezpeceni
1 ze zkuSenosti z dlouhodobého provozu.

Zemni plyn je, oproti kapalnym paliviim (benzinu, nafté, LPG), leh¢i nez vzduch a pfi
uniku teda stoupa vzhiiru.

Teplota vzplanuti 1 vzniceni u zemniho plynu je oproti benzinu mnohonéasobn¢ vyssi.

Silnosténné plynové tlakové nédoby, vyrabéné z oceli nebo kompozitnich materiala,
prochazeji fadou zkouSek mnohem pftisnéjSich oproti zkouskdm nadrzi kapalnych paliv.
Hlavné se zkousi odolnost proti ndrazu, pozaru, zvyseni tlaku. Ani v praktickém provozu, pfi
havérii plynovych vozidel, kdy byl automobil totdlné zniCen nebo po poZaru gardze
plynovych autobusti, nedoslo k vyznamnéjSimu poskozeni plynovych nadob. Aby byla
bezpecnost vozidel na zemni plyn zajiSténa dlouhodobé, jsou pfedepsany periodické kontroly
a revize plynového zatizeni.

Vyrobce autobusii garantuje naprostou tésnost celé plynové soustavy vozidla.
Na zakladé této garance se vSechny vnitini prostory — gardze, dilny a podobn¢, kde mohou byt
odstaveny autobusy, nepovazuji za vybusné prostiedi, atedy se nané¢ vztahuji nizsi
bezpecnostni naroky. Tento status je nezanedbatelnou vyhodou zvlasté v uzavienych mistech,
kde se spolu potkavaji autobusy i trolejbusy, tedy v halach s trolejovym vedenim pod stalym
napétim nebo v dilnach, kde je fada moznych iniciatorii ohn¢.

Vsechny takové wvnitini prostory jsou opatfeny detektory metanu, automatickym
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oteviranim stfeSnich odvétravacich priduchti a v pfipadé vyssi koncentrace inucenym
odsavanim a zvukovym varovnym systémem. Interiérové trolejové vedeni je opatfeno
automatickym odpojovacem umisténym mimo budovu. Odpojovac¢ se v pfipadé Uniku sam
neaktivuje a dodavku proudu do troleje nepierusi, ale je-li odpojen, neni mozné ho v piipadé
detekce plynu sepnout. Toto feSeni umoziiuje evakuaci vozidel ze zasazenych prostor.

Zemni plyn ma nejpfiznivéj$i mez vybusSnosti ve smési se vzduchem ze vSech

pohonnych hmot. Srovnéni teploty vzplanuti, vzniceni a mezi vybusnosti nabizi Tabulka 1.

Tabulka 1 — Srovnani zemniho plynu a konvenénich paliv

Benziny Nafta CNG
Teplota vzplanuti -20°C 55°C 650 °C
Teplota vzniceni 340 °C 250 °C 537 °C
Meze vybusSnosti ve smési 0,6 — 8 % 0,665 % 5_15%
se vzduchem.

Z tabulky 1 vyplyva, ze z hlediska pozarni bezpecnosti je zemni plyn o néco mén¢
rizikové palivo v porovnani s benzinem nebo motorovou naftou. Vyhoda spociva hlavné
v tom, ze vybusnd je az mnohem vyssi koncentrace plynu ve smési se vzduchem, zvlasté ve
styku s otevienym ohném, odletujicimi jiskrami, elektrickym obloukem nebo cigaretou. Vyssi
teplota vzniceni plynu pak sniZuje riziko iniciace od rozpalenych soucéstek, pfimotopt
a podobné.

Ve srovnani s ndroky na vozidlové nadrze na motorovou naftu nebo benzin museji byt
tlakové lahve na stlaceny zemni plyn vyrobené z kvalitnich kompozitnich material nebo
oceli a velmi pevné. Dle dostupnych zdroji odolaji silnym uderiim kladiva, naraziim, dokonce
1 stielbé. Jsou opatieny bezpecnostnim uzaveérem a pietlakovymi ventily.

Potrubi a spoje jsou dimenzovany natlak 1000 bar tedy na 5 nésobek provozniho
tlaku.

Diky fyzikdlnim vlastnostem zemniho plynu je zcela eliminovdna moZnost ekologické
havarie vzniklé naptiklad v diisledku poruchy palivového rozvodu nebo prorazeni nadrze,
na rozdil od na nafty nebo benzinu, které se rozliji po zemi a vsakuji se do zeminy, pokud se

navic nevzniti.
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1.5 Politicka rizika

Politicka rizika patii mezi naprosto nevyzpytatelné aspekty kazdého odvétvi a pfi
hospodateni s palivy to plati dvojnésob.

Bylo by zcela nesmysIné, mluvit pouze o pozitivech, chvalit a vyzdvihovat zemni plyn
jako nejidealn&jsi palivo. Je tfeba si predstavit i negativni stranku véci, kterou by mohl byt

nedostatek plynu nebo vysoka cena.

1.5.1 Daiova politika

Nafta abenzin jsou zatizeny fixni spotfebni dani a dédle dani z pfidané hodnoty.
Spottebni dan z nafty ¢ini 10,95 K¢&/1 a z benzinu 11,84 K&/1. To spolu s DPH 21 % ¢ini
bezmala polovinu ceny paliva.

Zemni plyn je zatizen dani z plynu ve vysi 34,20 K&/MWh a 21% DPH. Pfi stéle
stejném tempu prechodu k alternativnim paliviim, jednoho dne dojde k situaci, ze vozidla
na CNG nebo LPG budou svymi pocty na stejné nebo 1 vySsi urovni naftova nebo benzinova.
To by pro statni rozpoc€et znamenalo obrovsky ubytek pfijmi a na to by vlada mohla reagovat
bud’ zatizenim zemniho plynu adekvatni spotiebni dani, nebo jinym finan¢nim opatfenim.
V tom okamziku uz by zemni plyn jako palivo nemusel byt tak vyhodny.

Zakladem dang z elektfiny je jeji mnozstvi v MWh. Sazba dané €ini 28,30 KE/MWh.
Dle § 8 zékona ¢. 261/2007 Sb. je od této dan¢ osvobozena mj. elektfina urcena k pouziti
nebo pouzitd pii provozovani drdhy a drdzni dopravy pro pfepravu osob a véci na draze

Zelezni¢ni, tramvajové a trolejbusové.

Daii z plynu

Podle ustanoveni § 4 ¢asti Ctyficaté paté zakona cislo 261/2007 Sb., o stabilizaci
vetejnych rozpocti,, ve znéni pozdéjSich predpisi (dale jen ,,ZDzP*), je pfedmétem dané
zplynu také zemni plyn (v plynném stavu zafazovany pod kod nomenklatury 2711 21,
zkapalnény pod 2711 11) urCeny k pouziti, nabizeny k prodeji nebo pouzivany pro pohon
motord, ptip. pro vyrobu tepla.
Zdanéni zemniho plynu pouzitého pro pohon motorovych vozidel ptisluSnou dani z plynu
zavisi naucelu pouziti, pro ktery je dodavan jeho dodavatelem kone¢nému spotiebiteli

(provozovateli plniciho zatizeni). V praxi miize byt takovyto plyn dodavan
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1. osvobozeny od dané¢ zplynu (vétSinou plyn uréeny pro vyrobu tepla
v domécnostech),

2. zdanény niz§i sazbou dané z plynu jako plyn uréeny k jinému pouziti nez pro pohon
motorovych vozidel (nezahrnuje pouziti dle bodu 1), nebo

3. zdanény pfislusnou sazbou dan¢ z plynu jako plyn urceny pro pohon motorovych
vozidel.

V tomto ¢lenéni je také dand problematika déle feSena:

1. Pro pohon motorovych vozidel je pouzivan zemni plyn dodavany kone¢nému
spotebiteli (provozovateli plniciho zafizeni) uréeny pro vyrobu tepla v domdacnostech
a v domovnich kotelnach.

Je-li zemni plyn uréeny pro vyrobu tepla v domacnostech a v domovnich kotelnach, je
osvobozeny od dané z plynu podle ustanoveni § 8 odst. 1 pism. a) ZDzP. Pokud je vSak tento
osvobozeny zemni plyn pouzity pro pohon motorti (napt. je-li pomoci plniciho zafizeni
naplnén do nadrze motorového vozidla andsledné spalen vjeho motoru) vznikd dnem
takovéto jeho spotieby povinnost pfisluSnou dan z plynu pfiznat a zaplatit podle ustanoveni §
5 odst. 1 pism. d) ZDzP. Platcem této dané je pak podle ustanoveni § 3 odst. 1 pism. d) ZDzP
fyzickd nebo pravnicka osoba, kterd takto zemni plyn pouzila.

Platce dan¢ je povinen podle ustanoveni § 3 odst. 2 ZDzP podat navrh na registraci
k dani z plynu u piisluSného celniho Gfadu (celni Gfad mistné ptislusny sidlu pravnické osoby
nebo mistu pobytu fyzické osoby) nejpozdéji v den vzniku povinnosti dan pfiznat a zaplatit.
V obdobi od 1. ledna 2012 do 31. prosince 2014 ¢ini sazba dané pro vySe uvedeny zemni plyn
34,20 KE/MWh spalného tepla. Tato sazba dané se ma dale postupné zvySovat.

2. Pro pohon motorovych vozidel je pouzivan zemni plyn doddvany kone¢nému
spotiebiteli (provozovateli plniciho zafizeni) zdanény niz§i sazbou dané zplynu nez je
stanovena pro zemni plyn pouzity pro pohon motorovych vozidel.

Byla-1i pfi dodani plynu uplatnéna sazba dané niZs§i nez sazba dané stanovena pro
zemni plyn pouzity pro pohon motord, vznikd provozovateli plniciho zatizeni dnem jeho
spotfeby pro pohon motorti povinnost pfisluSnou dain ptiznat a zaplatit podle ustanoveni
§ Sodst. 1 pism. c) ZDzP. Souvisejici registrace k dani z plynu, pfedkladdni danovych
pfiznani, placeni dan¢ z plynu, méfeni mnozstvi spotfebovaného plynu a vedeni evidence viz

bod 1. [4]
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1.5.2 Mezinarodni politika

Dal$im politickym rizikem jsou mezinarodni vztahy, nase zemné je drtivou mérou
(zhruba ze 73 %) zavislad na plynu z Ruska, ktery je sem dodavan ptes Ukrajinu a Slovensko.
Politicka situace mezi Ruskem a Ukrajinou je dlouhodobé vypjata a v dobé psani této prace
toto napéti eskaluje v, takika valecny, konflikt.

Ceska republika spolu s okolni Evropou se jiz v minulych letech nékolikrat dostala si
situace, kdy Rusko plyn odmitlo dodavat kviili sporiim s Ukrajinou. Kromé& toho Ruska tézba
stagnuje, skutecna perspektiva exportu je nejasnd a pfitom vlastni spotieba plynu déle narsta.
Nékteré prognézy dokonce fikaji, ze po roce 2020 nebude mozno s exportem z Ruska
do Evropy viibec pocitat. [7]

Situace s nedostatkem plynu mize realn€ nastat a to by se projevilo nejen na jeho
cend. Soucasna roéni spotfeba plynu v DPMP jiz presahuje milion m® a do budoucna bude

jesté stoupat. [3]
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2 POROVNANI PROVOZNICH PARAMETRU AUTOBUSU
NA CNG S KLASICKYMI AUTOBUSY A TROLEJBUSY

2.1.1 Vyhody a nevyhody autobusi na CNG

Autobusy se vznétovymi motory na CNG produkuji mnohem mén¢ emisi CO a NOx,
ma znacné nizsi emise vysSich karcinogennich uhlovodiki a jsou témét vylouceny tuhé emise.
Zbyvajici mnoZzstvi Skodlivych latek je mozno vyloucit trojcestnym katalyzatorem s lambda-
regulaci.

Provozni vyhodou je daleko lep§i sméSovani zemniho plynu se vzduchem, ¢imz
vznikd rovnomeérngjsi palivova smés a moznost pracovat s vysokym soucinitelem piebytku
vzduchu. Zaroveinl vnitini ¢asti motoru nejsou zanaSeny karbonovymi Usadami z nafty a diky
tomu se vyrazné prodluZzuje Zivotnost motoru i olejové naplné.

Spalovanim CNG v motoru se nevytvaii karbonové castice atudiz nedochazi
k zanaSeni nékterych casti motoru a ani jejich uvolnovani do mazaciho oleje. Tim dochdzi
k vyznamnému prodlouZeni Zivotnosti olejové néaplné, zbéZznych 20 000 km u starSich
naftovych motort, na 30000 km u CNG adle vyrobce ik prodlouzeni Zivotnosti motoru
na CNG oproti starSim naftovym motorim. U nejnovéjSich naftovych Citelisti se olejova
napli méni dokonce az po 40 000 km. [3]

Dosavadni zkuSenosti v DPMP vSak mluvi o né€em jiném. Vyssi spalovaci teploty
a tedy 1 celkové vétsi tepelné namahani motoru CNG piinaseji naopak snizenou zivotnost fady
jinych komponentii. Motorovy olej se musi pouzivat specialni a je nepomérné drazsi. Vymeéna
po 30 tisich km je tak vyhodou pouze ve srovnani se star§imi autobusy. Zde je vidét znacny
vyvojovy rozdil mezi naftovymi a plynovymi motory.

Jednou z nejvyznamnégjSich vyhod jsou niz8i ndklady na pohonné hmoty, pfipadné
vyhody poskytnuté statem, napi. dotace nebo nizsi dané.

Nevyhodou je vyssi cena ekologicky ptiznivych vozidel. Ta se ale bude s rostouci

produkci téchto vozidel postupné snizovat.

2.1.2 Vyhody a nevyhody trolejbusii
Konstrukéni rychlost trolejbusti je 65 km/h az 70 km/h (dle typu), coZ je sice méné nez

u autobustl, ale neni to na zavadu, protoze se trolejbusy (na rozdil od autobusl) pohybuji
prevazné po méste¢, kde je nejvyssi rychlost 50 km/h. Jedinym mistem s vyssi rychlosti je usek
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mezi Semtinem a Laznémi Bohdane¢, kde rychlost 70 km/h zcela postacuje. Na vyssi rychlost
ani neni koncipovano trolejové vedenti.
oproti spalovacim motoriim a tedy i delsi zivotnost celého vozu.

Nutno jesté podotknout, ze u vozidel s elektromotory je vyrazné vyssi uinnost pii
spotieb¢€ energie, nez u vozidel s tepelnymi motory. Za rok 2013 mély pardubické trolejbusy
prumérnou celkovou spotiebu 2,03 kWh/km, zatimco u autobustt CNG to po piepoctu ¢inilo
5,17 kWh/km. To je z ekologického hlediska zajimavé srovnani pii vyuZivani energetickych
zdrojii. OvSem pokud vezmeme v potaz ucinnost vyroby v uhelnych elektrarnach a u¢innost
pfenosu, ak tomu adekvatni srovnani s mnozstvim piimo spalované nafty nebo plynu,
dojdeme k zavéru, ze elektfina zuhli, pfi jejiz vyrobé se doovzdusi dostava také
nezanedbatelné mnozZstvi oxidu uhli¢itého, patfi k nejméné energeticky 1 ekologicky
vyhodnému zdroji. Ekologickéd zatéz z provozu trolejbusti se tak prendsi z husté obydlenych
oblasti mésta do krajiny kolem tepelnych elektraren. Mezi trolejbusy a novymi autobusy
s modernimi spalovacimi motory neni zase tak velky rozdil v globalnim ekologickém
hodnoceni.

Abychom tedy trolejbusy mohli oznacit za skute¢né ekologické, musela by byt
odebirana elektfina zjaderné nebo vodni elektrarny, ¢i jiného obnovitelného zdroje,
ze kterého neni z4dné znecisténi oxidem uhlic¢itym.

Trolejbusy maji ptiblizn€ o 40 dB nizsi hlu¢nost nez klasické spalovaci motory (které
produkuji hluk 80 — 90 dB) a proto jsou vhodné tfeba na pesi zony.

Nejvétsi nevyhodou trolejbusové dopravy je zavislost na trolejovém vedeni, které

s sebou pfinasi mj. fadu uskali, s kterymi se nezavisla vozidla nemusi potykat.

2.1.3 Vyhody a nevyhody autobusii na naftu

Nespornou vyhodou nafty jako paliva je jeji béZnd dostupnost na kazdé cerpaci stanici,
pomérné snadnd skladovatelnost i velkého mnoZstvi a snadna obsluha a manipulace s ni pfi
zbrojeni. Tato jednoduchost skladovani, at’ uz v mobilnich cisternach ¢i pevnych nadrzich, je
strategickd vyhoda pro obdobi, s vyssi cenou nebo nedostatkem komodity na trhu. Adekvatni
mnozstvi plynu nelze ekonomicky stlacit na objem nafty.

Dals§i vyznamnou vyhodou je ijednoduchy palivovy systém vozidla, jehoz hlavni
soucasti jsou nadrz, palivové Cerpadlo a spojovaci potrubi. DalSim pozitivem je moznost mit
pomérné velkou nadrz, ktera svym objemem vystaci i na n€kolik dni provozu. Nespornym
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plusem je 1 niZsi pofizovaci cena vozu.

To bylo z vy¢tu nejvyznamnéjsich vyhod vse, zbytek jsou hlavné negativa. Prvni
nevyhodou je stdle mnohem vys8i cena litru nafty nez adekvatniho mnoZstvi plynu nebo
elektfiny, tedy vzato zaroven k G€innosti motoru. Ddle je naftovy motor velmi vyznamnym
zdrojem emisi, hlavné pevnych ¢astic, které je nutno slozité odstraiiovat drahymi a vzdy ne

dost G¢innymi katalyzatory a filtry.

2.1.4 Soucasné typy autobusiu na stlaceny zemni plyn

Karosa Iveco Citelis CNG

Na trhu jsou od tohoto vyrobce k dispozici délkové varianty Citelis 10,5 CNG;
12 CNG a 18 CNG. Tyto vozy jsou popsany nize v kapitole 2.3.

Mercedes-Benz Citaro CNG a Citaro G CNG

Model Citaro CNG byl prvnim méstskym autobusem s pohonem na zemni plyn, ktery
se pohyboval pod meznimi hodnotami emisniho standardu EEV.

Castice a oxid sifi¢ity nelze ve spalinach motoru prakticky prokazat. Emise oxidi dusiku jsou
daleko pod emisemi vznétovych nebo benzinovych motorii. Kromé toho b€zi motor na zemni
plyn mimotadné tiSe.

Autobusy Citaro CNG pohani motor na zemni plyn M 447 hLAG s piepliiovanim
Turbo, chlazenim plniciho vzduchu, lambda regulaci a oxida¢nim katalyzatorem fungujici
na principu chudé smési, ktery je obzvlast’ piiznivy pro spotiebu. Sestivalcovy fadovy motor
OM 447 hLA s dvouventilovou technikou byl zdokonalen pro spalovani zemniho plynu
a pfestaven na pracovni princip Ottovych motor se zapalovanim elektrickou jiskrou.
Elektronika fidi regulaci smési a stard se o to, aby byla do saciho traktu vhanéna optimalni
smés vzduchu a zemniho plynu se zietelem na vykon motoru a emise vyfukovych plynil. Diky
pohonu 185 kW (250 k) a 240 kW (326 k) pii 2000/min a maximalnich to¢ivych momentech
1050 Nm popt. 1250 Nm pti 1000/min — 1400/min jsou vykonnostni stupné motoru Citaro
nazemni plyn pfiblizn€é naarovni moderniho Ctyfventilového dieselového motoru
OM 457 hLA.

U autobusti Mercedes-Benz Citaro je zemni plyn umistén voliteln€ v péti (samostatné
vozidlo) az maximalné¢ osmi (Cldnkovy autobus) tlakovych nadrzich na stieSe vozidla
s kapacitou 190 1. Tim disponuji Citara CNG palubni zasobou 950 az 1 520 litrit CNG.

Autobus Citaro CNG ma celoplastové nadrze ovinuté uhlikovym vldknem, maji pfi
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stejné hmotnosti ptiblizné o 50 % vétsi objem nez kovové a vydrzi bez problému tlaky vétsi
nez 500 bar.

CITARO CNG

Je standardni 12 metrovy autobus pro méstsky provoz o maximalni hmotnosti 19 t.
Délka je 11 950 mm, Sitka 2 550 mm a vyska 3 398 mm. V autobuse je k dispozici 31 mist
ksezeni a62mist kstani. Viz je pohanén plynovym motorem M 447 hLAG
s turbodmychadlem. Jednd se o fadovy Sestivalec o vykonu 185kW. Pievodovka je
Sestistupniova automatickd ZF Ecomat.

CITARO G CNG

Kloubova varianta piedchoziho typu o celkové piipustné hmotnosti 29 t, délce 17 940
mm, vySce 3 398mm a Sifce 2 550 mm. Viz ma kapacitu 49 mist k sezeni a 100 mist k stani.
Je pohénén  Sestivdlcovym fadovym motorem nazemni plyn M 447 hLAG
s turbodmychadlem, s vykonem 240 kW a spliiujicim normy Euro5 a EEV. Pievodovka je

automaticka Sestistupiiovd ZF Ecomat. [6]

VOLVO 7900 Gas

Typ 7900 Gas je k dostani v béZzném dvanactimetrovém ¢i kloubovém provedeni.
Pohéni je svisle ulozeny 9.4litrovy plynovy Sestivalec G9B odvozeny od vznétového motoru
DO9B. Verze pro zemni plyn dostala novou hlavu valce se snizenym kompresnim pomérem
na 10,25:1 a zapalovacimi svi¢kami s platinovymi kontakty. Uprava také potkala pisty, ventily
ajejich sedla. Sani bylo také modifikovano vzhledem ke spalovdni zemniho plynu. Nutno
podotknout, ze agregat G9B je schopen spalovat i bioplyn.

V1z je vybaven fidici jednotkou EMS (Engine Management Systém), ktera je schopna
upravovat chod motoru v zavislosti na kvalit¢ plynu. Motor ma vykon 223 kW, toCivy
moment 1400 N.m je dostatecny i pro kloubové provedeni vozidla. V radmci soucasné upravy
motor plni emisni standard EEV.

Dvanactimetrovy plynovy bus pojme 80 cestujicich (vznétova verze o patnict
pasazérii vice). Typ 7900 Gas je také k dispozici v kloubovém, osmnactimetrovém provedeni

pro az 150 cestujicich. Pohani jej stejny motor. [9]

SOR NBG 12

Méstsky celonizkopodlazni autobus SOR NBG 12 je dvounapravovy ctyfdvérovy

autobus délky 12 180 mm s plynovym pohonem, ktery je uréen pro hromadnou piepravu osob
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méstském provozu.Tomu odpovida rozmisténi sedadel s prostorem pro détsky kocarek
a invalidni vozik pro pfepravu télesné postizenych osob. Autobus je vybaven zatizenim pro
bezbariérovy nastup a vystup, jeho celkova prepravni kapacita je 92 osob. Standardné je
vybaven automatickou pfevodovkou Allison s integrovanym retardérem nebo Sestistupniovou
pln€¢ synchronizovanou mechanickou ptfevodovkou ZF. Pouzity motor je znacky Iveco

CURSOR 8 CNG o vykonu 213 kW s emisni normou EURO V. [10]

2.2 Porovnani naklada na palivo

Tato kapitola srovndva a vyhodnocuje néklady na spotiebované palivo potazmo
elektrickou energii. Pro ucely této prace jsem mél k dispozici udaje o hospodareni z let 2011
az 2013 pouze pro provoz trolejbusii a autobusti na CNG, které jsou zpracovany v tabulkach
tyto ucely nesnizuje jejich vypovidaci hodnotu. Néklady na naftu na km pro autobusy jsou

zpracovany v tabulce €. 5.

Tabulka 2 — Spoti'eba plynu autobusy DPMP

Rok CNG autobusy - skute¢né spotieby a vykony
kg m? kWh K¢ ujeto km kWh/km | K¢/km | KE/kWh
2011 | 446 410,52 | 610113,72 | 6462 640,80 | 5201 674,37 1274 204,00 5,07 4,08 0,80
2012 | 527 020,63 | 720284,37 | 7601 801,67 | 7301 084,29 1 507 541,00 5,04 4,84 0,96
2013 | 507 474,83 | 693 570,92 | 7389450,47 | 7190162,66 | 1429 743,00 5,17 5,03 0,97
Tabulka 3 — Spotieba energie trolejbusii a transformacnich stanic DP
Trafostanice DP Trakce - Trolejbusy
Rok K¢ kWh K¢&/KWh K¢ kWh Ujeté km | kWh/km | K¢/km | K&/kWh
2011 | 2214203 731 651 3,03 13 747 156 | 4657705 | 2340516 1,99 5,87 2,95
2012 | 2135991 | 781153 2,73 12939209 | 4687047 | 2324716 2,02 5,57 2,76
2013 | 2375726 | 831808 2,86 13462529 | 4611010 | 2270623 2,03 5,93 2,92
Tabulka 4 — Zisky z prodeje CNG externim subjektim
CNG - Prodej
Rok Trzby CNG exter | Elektfina ke Prodej CNG "Zisk" z prodeje
(K¢&) stlaceni (K¢) naklady (K¢) CNG
2011 853 264,40 504 740,68
2012 1676 791,70 594 453,00 1039 962,12 636 829,58
2013 4159 871,80 714 106,00 2545 287,78 1614 584,02
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Tabulka 5 — Naklady na palivo - nafta

Autobusy - nafta
Rok Ujeto km K¢/km
2011 2 076 200,00 11,06
2012 1 888 900,00 11,64
2013 1 861 137,00 11,05

Z ptilozenych tabulek vyplyva:
e Palivové néklady na kilometr jsou nejnizsi u autobusti na CNG, ale od roku
2011 vzrostli ze 4,08 0 0,95 K¢ na 5,03 K¢.
e Naklady na elektfinu u trolejbusti jsou mirn¢€ vyssi nez na CNG a pohybuji se
meziro¢né kolem 5,90 K¢.
e Naklady na naftu jsou zhruba dvojnésobné oproti plynu i elektfing.

e Vtabulce ¢. 4 jsou nastinény zisky zprodeje stlaCeného plyn externim

zékaznikiim, nédklady na plyn a jeho stlaceni.

2.3 Porovnani technickych parametria vozidel DPMP

2.3.1 Citelis 12 M CNG

Je pIn€ nizkopodlazni autobus urceny piedevsim pro méstskou hromadnou dopravu.
Zakladni délka Citelisu 12M je 11 9900mm. Rozvor naprav je 6120[Imm, maximalni
celkovd hmotnost 18 745(1kg anejvyssi. rychlost 90 km/h. Vykon je pienaSen na zadni
napravu pies automatickou ptevodovku znacky Voith nebo ZF. Tyto parametry jsou spole¢né
pro standardni verzi Citelis 12M s dieslovym motorem i pro verzi Citelis 12M CNG.

V karoserii tohoto modelu jsou bézné troje dvojdilné dvere s jednotnou Sitkou
12000 'mm, a jeji interiér je uzplisoben pro piepravu 88 cestujicich, coz je nizsi kapacita nez
u dieselové varianty, kterd pojme 96 cestujicich, k dispozici je 20 az 32 sedacek. Rozdil
v celkové niz§i obsaditelnosti je zplsoben vyssi hmotnosti vozu diky ptfidané plynové
technologii, kterd svymi tlakovymi plynovymi nadobami umisténymi na stfeSe vozidla
zvysuje 1 celkovou vysku na 3301 Imm (oproti 2924 mm bezné verze). Viz ma vzdy 4
nadrze na CNG, objem kazdé z nich 320 I, celkem tedy 1280 1. [8]

Dojezd vozu na jedno naplnéni je v Pardubicich zhruba 400 km. [3]

2.3.2 Citelis 18M CNG

Je plné nizkopodlazni 18 metrovy kloubovy autobus srozvorem naprav
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5355+ 66750mm se ctyfdvefovou nebo tfidvefovou karoserii délky 17900 mm.
Citelis 18M CNG ma sniZenou maximalni obsaditelnost na 148 cestujicich, oproti dieselové
verzi, které disponuje kapacitou 154 osob, sedacek je v interiéru 33—46 (4 dvete), 31 az 51
(3 dvete). Autobusy s celkovou maximalni hmotnosti 28 000 kg mohou disponovat opét
hnaci jednotku Iveco Cursor 8 s vykonem 213 kW piipadné 243 kW. Zemni plyn se plni
do deseti nadrzi s jednotlivym objemem 154 1 (celkem 1540 1), ptipadne 155071 (1550 1).
Témito vozy DPMP nedisponuje.

Vsechny autobusy fady Citelis lze vybavit rizné velkou ploSinou pro umisténi
détskych kocarkil ainvalidnich vozikli, navaznymi vyklopnymi ndjezdovymi ploSinami

a celou fadou alternativni vybavy. [8]

2.3.3 Trolejbus Skoda 14 Tr

Je typové nejstar§Sim provozovanym vozem v ramci DPMP. Z dneSniho pohledu se
jedna o dozivajici vozy, které jsou postupné nahrazovany novymi typy. NejstarSich 8 vozi
bylo vyrobeno v roce 1991 prosly v letech 1999 - 2001 modernizaci a v dalSich letech dalSimi
Upravami, zbyvajicich 10 vozi z let 1997 a 1999 revitalizaci neproslo.

Jeho délka je 11,34 m, vyska 3,41 m aSitka 2,5. Kapacita vozu je 80 mist, z toho
k sezeni 24. Vykon motoru 100 — 120 kW. Maximalni rychlost 65 km/h. [3]

2.3.4 Trolejbus Skoda 21 Tr

Je dvounapravovy nizkopodlazni trolejbus pro meéstskou hromadnou dopravu.
Zakladni délka vozu je 12 0000 mm. Hmotnost prazdného vozu 11 250 kg a nejvyssi rychlost
65 km/h. Vyska vozu je 3 365 mm. Vykon je pfendSen na zadni napravu z asynchronniho
trak¢niho motoru s vykonem 140 nebo 175 kW. Viiz ma 26 mist k sezeni a 60 mist k stani,

celkem tedy 86. [3]

2.3.5 Trolejbus Skoda 24Tr Irisbus

Vozy 24Tr vyuzivaji karoserii autobusu Irisbus CityBus 12M a Citelis 12M. Jedna se
o dvoundpravovy trolejbus se samonosnou karoserii. Interiér vozu je vcelé délce
nizkopodlazni, pouze sedacky jsou v zadni ¢asti umistény na vyvySeném stupinku. Diky
schopnosti vypustit vzduch z pravé strany vypruzeni lze jeSté vice snizit nastupni hranu

vozidla v zastavce.
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Prvni vyrobené vozy 24Tr mély karoserii typu CityBus z varianty pohanéné CNG
a tedy se zesilenou stiechou. Délka vozu je shodna s autobusy 11 990 mm, vyska ptes sbérace
3500 mm, nejvyssi rychlost 65 km/h, hmotnost prazdného vozu 11 500 kg. Ve voze je 30 mist

k sezeni a 69 ke stani. [3]

2.3.6 Trolejbus Skoda 26 Tr Solaris

Je dvounapravovy nizkopodlazni trolejbus pro meéstskou hromadnou dopravu.
Zakladni délka vozu je 12 000[Imm. Hmotnost prazdného vozu 11 340 kg, maximalni
celkova hmotnost 18 000kg a nejvyssi rychlost 65 km/h. Vyska vozu je 3 490 mm. Vykon je
pfenasen na zadni ndpravu z asynchronniho trakéniho motoru s vykonem 160 kW. Viiz ma 34

mist k sezeni a 68 mist k stani, celkem tedy 102. [3]

2.3.7 Trolejbus Skoda 28 Tr Solaris

Tento typ trolejbusu svou délkou 14,59 m, tfemi napravami a kapacitou 135 mist
(k sezeni: 43, ke stani: 92) ponékud vybocuje zfady vysSe zminénych vozidel. Hmotnost
prazdného vozu je 14 tu, vyska 3,49 m a maximalni rychlost 65 km/h. Vykon motoru je

240 kW. Viz je ze stejné konstrukéni fady jako kratsi typ Skoda 26 Tr. [3]

2.3.8 Autobus Karosa — Renault Citybus a Citelis 12M

Tento typ vozu je dlouhou vyvojovou fadou CityBust koncici nyni vozem Citelis 12
M a jeho variantami. Jedna se o nizkopodlazni autobus typového oznaceni CityBus PS09B4
a CityBus PS09D1, celkem je v provozu 36 vozil tohoto typu a 4 vozy Citelis 12 M, vyrobni
typ oznaceny CityBus PS09D2, CityBus PS09D3, CityBus PS09D4 a CityBus PS09DS,
od kazdého typu jeden viz. Vozy byly zakupovany postupné od roku 1999, prvnich 9 vozi
bude koncem roku ve sluzbach DPMP jiz 16 let a vzhledem k jejich Spatnému technickému
stavu je uvazovana jejich nahrada novymi vozy.

Pocet mist k sezeni je 30, k stani 69, (u Citelis 12M az 71 mist k stani) délka vozu
11 990 mm, pohotovostni hmotnost 11 380 kg a motor Iveco Cursor F2 B o vykonu 189 —
213 kW. [3]

2.3.9 Ostatni provozované naftové autobusy Karosa

Krom¢ vySe zminénych vozi je v provozu dalSich 13 autobusi — standardnich

mestskych vysokopodlaznich vozii Karosa. Jedna se o 10 vozl Karosa B 951 E potizenych
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v letech 2006 a 2007. Délka vozu je 11 320 mm a pocet mist 31 k sezeni a 68 k stani, dale
jeden viiz Karosa B 731.40 z roku 1990 a modernizovany v roce 2004 a 2 zbyvajici vozy fady
Karosa B 931.1675.42 potizené v Sesti exemplatich v roce 1997 s obdobnymi parametry, 31
misty k sezeni a 68 k stani. Pohotovostni hmotnost téchto typt je 10100 — 10200 kg.

Ackoliv posledni 3 jmenované vozy patii mezi nejstar§i matadory provozované
v DPMP, jejich technicky stav neni tak Spatny jako u prvnich vozii CityBus a v nejbliz§im

vyhledu se nepocita s jejich vyfazovanim. [3]
2.3.10 Shrnuti rozdila

Srovnani kapacity prostoru pro cestujici

Z hlediska provozu je kapacita vozu primdrnim aspektem aje doznacné miry

ovlivnéna rozméry a limitovana celkovou moznou hmotnosti.

Tabulka 6 — Porovnani po¢tu mist pro cestujici

Trakce Typ Celkem mist | K sezeni | K stani v r]rjlz'lc]r(;ch Ngz{k/ym v]]))olflf/}P
CNG Citelis 12 CNG 88 20 68 12 7,33 22
Citelis 18 CNG 154 33 121 18 8,56 0
CityBus 99 30 69 12 8,25 36
Citelis 12 96 30 66 12 8,00 4
Autobusy BO951E 99 31 68 11,3 8,76 10
B 731.40 99 31 68 11,3 8,76 1
B 931.1675.42 99 31 68 11,3 8,76 2
S 14 Tr 80 24 56 11,3 7,08 17
S21Tr 86 26 60 12 7,17 15
Trolejbusy S24 Tr 99 30 69 12 8,25 6
S26 Tr 102 34 68 12 8,50 10
S28 Tr 135 43 92 14,6 9,25 11
Elektro- S —s - Perun 82 24 58 12 6,83 0
Busy Siemens Ramp 46 13 33 7,7 5,97 0

V Tabulce 6 jsou uvedeny pocty mist v jednotlivych typech vozi i jejich aktudlni pocet
v béZzném provozu. Aby bylo porovnani objektivni je pocitdno jako pomér délky vozu
ku poc¢tu mist. Primé&ma hodnota vozidel provozovanych v DPMP je 8,22 mista/metr.
U autobusit na CNG je hmotnost vozu zvySena plynovymi jimkami na tkor poctu mist
pro cestujici. Tento rozdil ¢ini 8 — 11 mist oproti ostatnim autobusiim. Pro srovnani jsou
do tabulky zatazeny i elektro-busy, ktery byly v Pardubicich na kratkém zkuSebnim provozu.

Nejhtite si v tomto srovnani vedou elektro-busy s tézkymi trakénimi bateriemi (u Skoda
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Solaris Perun s kapacitou 222 kWh a u Siemens Rampiny s kapacitou 96 kWh), ze srovnavaci
Tabulky 6 plyne, Ze rozdil ¢ini zhruba % mist. Mezi ostatnimi vozy rozdily nejsou tak vysoké

a z hlediska provozu ani tak vyznamné. [3]

Srovnani spotieby

Primérnd spotfeba plynu, nafty a elektfiny pfevedend na kWh nebo litry nafty
a rozpocitana jednotlivé autobusy.

Vroce 2013 byly tyto primérné spotfeby na 100 km: 42,57 1 nafty a 35,5 kg CNG.
Ptevedeno na MWh/100km je primérnd spotieba nafty 0,4257 MWh/100km. Spotieba plynu
je pak 0,5155 MWh/100km plynu.

Primérnd potieba elektrické energie u trolejbusi byla za stejné obdobi

0,203 MWh/100km. [3]

Danové rozdily

Nafta je zatiZzena spotiebni dani 10,95 K¢ za litr. Jeden kg nafty ma vyhtevnost 0,012
MWh/kg, to je 0,01 MWh/I. Dan na naftu tedy ¢ini 1095,- K¢ za 1 MWh.

Plyn je zatiZzen dani 34,20 K¢/MWh. Dan z plynu je tedy 32 x niz8i nez z nafty, to je
3,12 %.

Elektiina k napajeni trolejbusové drahy je dle zdkona (viz vyse) od dané z elektiiny

osvobozena. [11]

2.3.11 Porovnani vlivu na Zivotni prostredi

Tato problematika je nastinéna v nasledujici ¢asti o ekologickych aspektech provozu

na stlaCeny zemni plyn.
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3 EKOLOGICKE ASPEKTY PROVOZU CNG V MHD

Maloktera metoda vedouci k ozdravéni ovzdusi a k ochran¢ zdravi lidi i pfirody je
zaroven tak ekonomicky vyhodna, jako je plynofikace dopravy. Z ekologického hlediska Ize
spalovani zemniho plynu fadit mezi nej€ist§i druhy pohonu. Zemni plyn se sklada pievazné
z nejjednodussiho uhlovodiku — metanu, jehoz spalovdnim vznik4 predevSim voda a oxid
uhlic¢ity. Proto vozidla na zemni plyn produkuji vyrazné mensi mnoZzstvi Skodlivin.

Vzhledem k tomu, Ze metan siln€ absorbuje infracervené zateni, patii mezi vyznamné
sklenikové plyny. Je piiblizné¢ 20% ucinnéjsi nez oxid uhli¢ity. Jeho obsah v atmosféfe je
piiblizné devetkrat mensi nez obsah oxidu uhlicitého (0,004% methanu a 0,037% oxidu

uhligitého). [12]

3.1 Vseobecné

Zemni plyn je leh¢i nez vzduch aproto v piipadé uniku hned stoupa vzhiru
a rozptyluje se v okolnim vzduchu, poptipad¢ je unasen vétrem. Pti plnéni tedy nemutze dojit
ke znecisténi vozidel ani vozovky a okoli, ani k proniknuti paliva do zemé. Protoze jeho
sloZeni je hlavné metan, ktery se v pfirod¢ bézné vyskytuje, 1ze povazovat malé tiniky béhem
plnéni za naprosto bezvyznamné. [12] Nepiijemnosti miize byt snad jen zapach odorantu
methylmerkaptanu. To je obrovskou vyhodou oproti naft¢ nebo benzinu, u kterych jsou
pfipadné tniky béhem tankovani znané problematické. U nafty jsou to hlavné kontaminace
pudy a skutecnost, ze nafta je mastnd ajeji pfitomnost na vozovce je tedy nebezpecna.
U benzinu spoc¢ivd hlavni riziko v jeho vysoké hoflavosti a ve vyvinu vybusnych par nad

hladinou.

3.2 Emise vyfukovych zplodin

Stlateny zemni plyn je palivo, pti jehoz spalovani v motorech se tvoii mensi mnoZzstvi
CO2 a CO nez pii pouzivani nafty. Oxid uhli¢ity (CO;) a oxid uhelnaty (CO) patii mez
sklenikové plyny, které se usazuji v atmosfére a dale se v ni nerozkladaji. Zptsobuji spolu
s dalSimi sklenikovymi plyny postupné oteplovani zemé. Redukce téchto plyni, kterou
muzeme dosdhnout zdménou paliva, je proto velmi diilezitd. Ve srovnani s naftou produkuji
nové plynové autobusy méné NOx (az o 70%) a 1000 krat méné pevnych casti, které jsou

karcinogenni.
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Zaroven je u téchto plynovych motorti snizena emise metanu (az o0 98%)
a nemetanovych uhlovodikli az 0 99%. Vys§i emise té€chto latek by vSak byly zarazejici

a znamenali by Spatné spalovani, vzhledem k tomu Ze tvofii takika 100% paliva.

Tabulka 7 — Porovnani emisnich limitii s emisemi uddvanymi vyrobcem

Emisni Emise motoru v g/kWh
norma NOx CO NMHC CH,
EURO 3 5 5,45 0,78 1,6
EURO 4 3,5 4 0,55 1,1
EURO 5 2 4 0,55 1,1
Label EEV 2 3 0,4 0,62
Cursor 8
CNG 0,43 2,16 0,004 0,015

Tabulka 8 — Porovnani emisi s normou Label EEV

NOx snizeno o 78 %

. o
Porovnani Co sniZzeno 0 28 %

s Label EEV NmHC sniZeno 0 99 %

CH4 snizeno o0 98 %

Z vyse uvedené tabulky vyplyva, ze ipifi provozu nejvykonngjsiho doddvaného
motoru Cursor 8 CNG s vykonem 200kW jsou emise hluboko pod normou EURO 5 ipod
normou Label EEV pro plynové motory. Emise NOx se nachdzeji 78 % pod stanovenou
hranici, mnozstvi CO je niz8i o 28% a ne-matanové plynné uhlovodiky (NMHC) a metan

(CH4) jsou az na 99% pod stanovenou mez.

3.2.1 Vypocet celkovych emisi CO, u autobusii na naftu a na CNG

Nafta

Riznorodost vozového parku naftovych autobustt budou celkové emise vypocteny

z primérné spotieby nafty nal km. Vroce 2013 bylo ujeto celkem 1861 137 km
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s primernou spotiebou 0,42 1/km. Celkem bylo projeto 781 677,54 1, to je 651 397.95 kg
nafty. Vyhtevnost nafty je Hyapry = 42,7 MJ/kg (/3600) = 0,012 MWh/kg, emisni faktor je
260 kg CO/MWh, koeficient primérného nedopalu pro kapalnd paliva je 0,01. Celkové
mnozstvi CO; je
Mierscor = Myrny Hyusry - EF i (1 NEDOP) =
=651397,95- 0,012-260-(1 —0,01)22 012037.988 kg =2 012t/ rok
Celkem je vyprodukovano pfiblizné 2 012 038 kg CO2 za rok.
To je v piepoctu 1,081 kg/km CO:.

CNG

Vroce 2013 bylo ujeto autobusy na CNG celkem 1429 743 km s primérnou
spotiebou 0,355 kg/km. Celkem bylo projeto 507 558,765 kg CNG. Vyhtevnost CNG je Heng
=9,5kWh/m’ = 0,013 MWh/kg, emisni faktor je 200 kg CO,/MWh, koeficient primérného
nedopalu pro plynna paliva je 0,005. Celkové mnoZstvi CO; je

Mexg.cor =Meng * Heng * EF - (1~ NEDOP) =
=507 558,765-0,013- 200-(1 —0,005):1 313054.525 kg =1313t/rok

Celkem je vyprodukovano piiblizné 1 313 054 kg CO, za rok.
To je v ptepoctu 0,918 kg/km CO,.
Z ptedchozich vypoctl vyplyva, Ze spalovanim zemniho plynu vznikd o 15 % méné

emisi CO,. [12]

3.2.2 Vypocet tvorby emisi NOyx novymi Citelisy 12 CNG
Motor Cursor 8 CNG vozu Citelis 12 CNG produkuje dle tidaji vyrobce piiblizné

menarNoxkwh = 0,43 g/kWh emisi NOx. Ro¢ni spotieba vSech Citybustt CNG je rsenGkwh/rok
= 7 389 450,47 kWh/rok. Mnozstvi emisi Nox v kg/rok ze vSech Citelisi CNG

MCityBusCNG,CO J€
Meng.co = Mene, nox 1 iown * VSenG kivn 1 rok = 3177,464 23178 kg / rok

Ro¢ni emise NOx ze vSech CityBustit CNG jsou 3 177, 463 kg/rok. Tvorba emisi
NOx pfipadajici na 1 z 20 Citelistt 12 CNG v roce 2013 je mcNG.co / autobus

m
mCNG,NOx/aumbux = Lo = 1587 873 = 159 kg/I”Ok
Pcireliscn

Pocet ujetych kilometrti v§emi 20 Citelisy 12 CNG je sCNG = 1 429 743 km/rok
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ana | vozokm tedy pfipadd mnoZstvi emisi menGNOx/1vzk

m
_ Mcng,vox
MenG Nox 1vzk = —=11,164 g /vozokm
Scng

3.2.3 Vypocet tvorby emisi CO novymi Citelisy 12 CNG
Motor Cursor 8 CNG vozu Citelis 12 CNG produkuje dle udaji vyrobce ptiblizné

menGcokwn = 2,16 g/kWh emisi CO. Roéni spotieba vSech Citybustt CNG je rsenGxwh/rok =
7 389 450,47 kWh/rok. Mnozstvi emisi CO v kg/rok ze vSech Citelisit CNG mcityuscNGCO
je

Meyg.co = Meng.coromn " TSeng.amn o =13 961,213 =15961 kg /rok =16 t/ rok

Rocni emise CO ze vSech CityBusi CNG jsou 15 961,213 kg/rok. Tvorba emisi CO
pfipadajici na 1 z 20 Citelisi 12 CNG v roce 2013 je meng,co/ autobus

MenG,colautobus = Maveco 798,061=798 kg /rok

Pcitetiscne

Pocet ujetych kilometri vSemi 20 Citelisy 12 CNG je SciyBuscng = 1429 743

km/rok a na 1 vozokm tedy pfipada mnozstvi emisi CO mciyBuscNGCO/1vzk

Mexs con = NGO _ 11164 =11,2g / vozokm
CNG

3.2.4 Vypocet tvorby emisi NMHC novymi Citelis 12 CNG
Motor Cursor 8 CNG vozu Citelis 12 CNG produkuje dle tidaji vyrobce piiblizné

mengNmackwh = 0,004 g/kWh emisi NMHC. Rocni spotieba vSech Citelisi CNG za rok
2013 je rscnGkwhirok = 7 389 450,47 kWh/rok. MnoZstvi emisi NMHC v kg/rok ze vSech

Citelistt CNG je mcityBusCNGNMHC

Moy nurc = Meng, Nuec v ™ TSenG kw1 rok = 29,558 =30 kg /rok

Ro¢ni emise NOx ze vSech CityBustit CNG jsou 3 177, 463 kg/rok. Tvorba emisi
NOx ptipadajici na 1 z 20 Citelisit 12 CNG v roce 2013 je mengco/ autobus

m
_ MenG nmue -
mCNG,NMHC/autobus - - 1’ 478 = 135 kg/}/'Ok
Pcietiscne
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Pocet ujetych kilometri vSemi 20 Citelisy 12 CNG je scng = 1429 743 km/rok

ana 1 vozokm tedy pfipadd mnoZstvi emisi menGNOx/1vzk

m
MenG, NuHC /vzk = % =0,02067 = 0,02 g/VOZOkm
CNG

3.2.5 Vypocet tvorby emisi CH, novymi Citelis 12 CNG
Motor Cursor 8 CNG vozu Citelis 12 CNG produkuje dle udaji vyrobce ptiblizné

mengNoxkwh = 0,015 g/kWh emisi CH4. Rocni spotfeba vSech Citybusi CNG je
rScNGkWhirok = 7 389 450,47 kWh/rok. Mnozstvi emisi CH4 v kg/rok ze vSech Citelisit CNG

je MCityBusCNG,CO je
Meng,crra = Mene,crariom ™ TSene iown 1 rok = 110,842 =111 kg /rok

Roc¢ni emise NOx ze vSech CityBustt CNG jsou 3 177, 463 kg/rok. Tvorba emisi
CHy4 ptipadajici na 1 z 20 Citelisit 12 CNG v roce 2013 je meNG, ¢4/ autobus

m
_ Meng o ~
MenG, cr 4t autobus = =5,542=35,5 kg/rok
Pciteliscne

Pocet ujetych kilometri vSemi 20 Citelisy 12 CNG je s CNG = 1429 743 km/rok

ana | vozokm tedy pfipadd mnoZstvi emisi menGNOx/ivzk

m
MG craives = % =0,07752 = 0,08 g/ vozokm
CNG

3.3 Emise hluku

Emise hluku patfi ve méstech k velmi vyraznym faktorim ovliviiujicim Zivotni
prostfedi nejen v ulicich, ale i v domécnostech. Proto je velkou nespornou vyhodou sniZzena
hladina hluku ato 0 8 — 10 dB oproti srovnatelnym dieselovym motorim, coz je v hlading

akustického tlaku zhruba trojnasobek.
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4 RESENI SOUCASNYCH PROVOZNICH PROBLEMU
V DPMP

DPMP je dnes jedinym mistem v Pardubicich a blizkém okoli, kde 1ze zbrojit vozidla
stacenym zemnim plynem s tlakem 200 bard. Dalsi nejblizsi takovad stanice je v Hradci

Kralové. Tento stav v sob¢ skyta své vyhody a zaroven i do jisté miry obrovské nevyhody.

4.1 Konkurence

Plynarenské spolecnosti, naptiklad RWE, maji velky zajem o toto pole plisobnosti
a rady zajisti vystavbu vlastni plnici stanice, coz by pro DPMP byla za soucasné situace velka
konkurence.

V okoli neni z4dna jind stanice, kde by bylo mozné autobusy plnit. To je zaroven
mozné vyuzit a vybudovat plni¢ku pro externi odbératele ,,mimo areal* podniku. Tim by se
tento zdroj paliva stal snadnéji dostupnym i mimosmluvnim odbérateltim.

Zisk z prodeje pro vefejnost a ostatni externi subjekty by postupné¢ mohl pokryvat
naklady naudrzbu arozSifovani vlastni zdkladny avozového parku. Jako jiz zavedeny
distributor statené¢ho zemniho plynu je dopravni podnik v jedinecném vychozim postaveni.
V ptipad¢ prichodu jiného velkého hra¢e namistni trh, pfichdzi o velké mnoZstvi
potenciondlnich zdkaznikd. Jiz dnes je na trhu pomérné velké mnozstvi osobnich i uzitkovych
automobilli na alternativni paliva, jejichZz rozvoj srostoucimi nebo stile se negativné
ménicimi cenami nafty a benzinu nabird na vyznamu. Rada vyrobci nabizi vozidla s ryze
CNG pohonem a tento sortiment se stale rozsifuje. Soucasny trend vykazuje meziro¢ni narust

poctu vozidel o zhruba 20%.

4.2 Obecna provozni problematika

Soucasny arzendl plnicich stojanii je pro vlastni potieby DPMP dostacujici.
K 1. Dubnu 2014 provozuje dopravni podnik 22 vlastnich autobusi na CNG a disponuje
20 stojany pomalého plnéni.

Nejvétsim problémem muze v souCasné chvili byt maximaln€ vyuzitd kapacita dvou
kompresort. Ty pracuji dvéma zékladnimi zpiisoby — v ¢ase, kdy bézi na no¢ni proud, se
pomalym plnénim doplituji jimky autobusti a pies den se plni baterie pro stojany rychloplnéni.

V ptipadé€ delsiho vypadku jednoho z nich, by doslo k vyraznému omezeni kapacity a zaroven
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by mohlo dochézet k neimérnému pietéZovani druhého kompresoru. Vzhledem k rozsitujici
se poptavce externich zakaznikd, by vypadek znamenal i mozny odliv dal$ich pfijmu.

Dtlezité je si uvédomit, Ze vypadek celé stanice znamend nejen odliv téchto piijmua
z prodeje, ale hlavné 22 stojicich neprovoznich autobusii, které neni kde dozbrojit.

Kedni 11. 4. 2014 provozuje dopravni podnik 75 autobusti pro meéstsky provoz
a z toho 22 vozl je na CNG. Mozny vypadek takika tfetiny vozl by znamenal, Ze v krajnim
pfipadé¢ nebude ani pokryta potieba grafikonu, ta je ve vSedni den 43 vozl. Nehledé¢
na skutecnost, ze na téchto 22 autobusii pfipada bezmala polovina najetych kilometrt.

Vzhledem k nesporné vyhodnosti provozu lze ptedpokladat dalsi rozsifeni vozového
parku ato nejen vramci DPMP, ale iu souCasnych externich zdkaznikd. V ptipadé
postupného vyfazovani naftovych vozl ajejich nahrazovani CNG vozidly bude tieba

kompresorovou stanici stejné rozsifit, stejne tak jako pocet stojant.

4.3 RozSifeni vozového parku

Dalsi roz8ifovani je limitovano kapacitou plnici stanice. Nyné¢jSich 20 pomalu plnicich
mist s pfehledem pokryva potieby 22 autobust a vystaci do budoucna pro dalsich 4 — 5 vozi.
takze vhodnym nastavenim priority zbrojeni se autobusy plni postupné podle toho, jak brzo
bude vyjizdét na linku. Tedy je i mozné, Ze béhem odpoledne anoci se na jednom misté
naplni i dva vozy. Dal§im faktorem je rostouci stafi vozl a s tim 1 nutnd del$i udrzba. Kromé
toho s rostoucim poctem téchto autobust stoupa i mnoZzstvi dopravnich nehod, kterych se
stanou v méstském provozu snadnymi ucastniky. Stfetli s ostatnimi vozidly neni malo
a s rostoucim podilem CNG autobusii roste umeérne 1ijejich nehodovost a odstavovani
z diivodu oprav po stietu s jinym vozidlem. Lze tedy s urcitou jistotou predpokladat, ze 2 — 3
vozy budou odstaveny z provozu praveé z divodu servisu. Dalsi 3 — 4 vozy je mozné dozbrojit
rychlym plnénim, poptipad€ pres noc vozy u stojani stiidat. Celkem lze tedy bez vétSich
problémt provozovat 30 CNG autobusii.

Park by se mohl jesté rozsitit o néjaké mensi vozy pro méné frekventované linky, které
by se plnily rychleji.

Na CNG by v budoucnu mohla jezdit iné&kterd sluzebni vozidla (dispecerskéd auta,
pojizdna dilna DO apod.). Tyto vozy by do autobusového rezimu nijak nezasahovali, protoze
jejich denni kilometrické vykony jsou maximalné nékolik desitek kilometrti a plyn by se

doplioval rychloplnénim dle potieby a ne kazdy den. Ve stavu DPMP je 38 vozidel, ktera
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slouzi jako vyukové vozy autoskoly (v€etné motocyklil), dispeCerské vozy, pojizdné dilny,
montdzni vozy s ploSinou ¢i rukou, nékladni automobily a dodavky i zdjezdové autobusy.
Rada téchto vozidel bude postupné obméhovéna aty nejvice vyuZzivané by mohly byt
potizeny ve verzi CNG.

Nejvice by se tento pohon uplatnil u osobnich automobill autosSkoly a dispecerskych

vozil. Na trhu je cela fada vhodnych a osvédéenych vozi od renomovanych vyrobcii.

4.4 Zaména palivové zakladny autobust
Zaménou paliva vprovozu autobust dosdhneme zlepSeni energetickych,

ekonomickych a ekologickych parametri.

Prakticky realizovatelnd, ale celkem zbytena varianta, by byla piestavba stavajicich
autobustl na stlaceny zemni plyn.

Nejoptimalngjsi variantou by byla postupna ndhrada dozivajicich naftovych autobust
nakupem novych autobusti na CNG nebo jiny alternativni pohon. Timto feSenim by vozidla
pfibyvala postupné a zaroven by se s nimi postupné rozSifovala i pfisluSné infrastruktura.
Nejednalo by se tedy jednorazové o tak vysoké investicni naklady jako pii vystavbé nové
plnici stanice. Nezanedbatelnou polozkou v tomto ohledu je i moznost ¢erpani dotaci z EU.

Jedna se vSak pouze o teoretickou idealni mySlenku.

4.5 RozSireni plnici stanice

Soucasny vyvoj naznacuje, ze se vozovy park autobusii a dalSich vozidel na CNG
bude nadale rozSifovat. Soucasna kapacita plnici stanice je prozatim dostacujici a bude
1 v nejbliz§im vyhledu.

Rozsifeni kapacity nebo vybudovani rychlé plnicky v aredlu DP, piistupné z vetejné
komunikace pro externi zakazniky, vSak brani nékolik vyznamnych piekézek. Najit nové
misto prodeje CNG pro externi zdkazniky tak, aby neutrpél uz tak stisnény prostor vozovny
a aby zdkaznici mohli najizdét ke stojanlim z vefejné komunikace je dost nerealné. Zaroven
by to znamenalo, Ze takové vydejni misto pak bude muset byt hlidané obsluhou. Dalsi
problémy se tykaji kapacity zdrojt.

Transformacni stanice v DP, kterd napaji cely aredl vozovny a ptilehlou trolejovou sit’,
je spolecnym zdrojem elektrické energie ipro sousedni vojensky utvar. Ten zde ma
rezervovany vykon, ktery vyuzivd. Zaroven stim by byla nedostacujici i kapacita

elektrorozvodné sit¢ v DP, tedy nedostatecny prifez vodicli pro ptenos vyssiho vykonu
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k dal§imu kompresoru. Provést rekonstrukci a posileni podnikové trafostanice by znamenalo
upravit stavajici budovu nebo zfidit trafostanici jinou, pouzit vykonnéjsi transformatory,
moznd vybudovat inovou kabelovou ptfipojku vn 35 kV, rozsifit vlastni rozvodnu nn, polozit
nové¢ kabely 380 v atd. a to vSe bez preruSeni provozu v DPMP a u Vojenské spravy.

Dalsi, neméné dulezitou skutecnosti, je kapacita ptivodniho stfedotlakého (4 bar)
potrubi na zemni plyn. Kompresory nestlacuji plyn, ktery do nich vlastnim tlakem proudi, ale
naopak ho s nemalym podtlakem nasévaji a vyrazné tak snizuji celkovy tlak v rozvodné siti.
Ptivodni potrubi neni koncipovano na tak vysoky odbér. Tti zaroven bézici kompresory by si
tak navzajem znacné konkurovaly. To by znamenalo, Ze jeden by byl zapnuty na tkor
druhého. Zvysit vykon pro stlatovani v soucasnych podminkach nelze, proto by jeden z nich
musel byt vzdy vypnuty, v jistém slova smyslu v zéloze. Nehled€ na skutecnost, Ze pro treti
kompresor neni vedle dvou stavajicich misto. V takovém piipad€ by se pro né¢ho muselo najit
misto jinde a vést sem piipojku plynu a odtud potrubi stlacené¢ho plynu ke stojanim.

Dal§im problémem pro ptipadné rozsifeni je nedostatek vhodného mista pro vydejni
stojany pomalého plnéni.

Rozsifeni plnici stanice za soucasnych podminek tedy neni v aredlu vozovny DPMP
mozné. Znamenalo by to nakladné rozSiteni kapacity plynovodu a trafostanice s ptilehlymi
vedenimi. Pokud by byl zajem nebo tlak na dal$i rozSitovani potiebné infrastruktury, at’ jiz
z potteb DPMP nebo ze strany zdkaznikli, musela by se postavit nova plnici stanice nékde
mimo areal DPMP.

Jak vSak bylo vySe zminéno, chybi Dopravnimu podniku zélozni zdroj stlaceného
plynu v pfipadé¢ zdvazné poruchy kompresorii nebo jejich opravy. Jiné poruchy jsou
sekundarniho charakteru anejsou tedy tak zdvazné stak vyznamnym vlivem na délku
odstavky. ReSenim by byl zalozni kompresor na skladé. Oprava by se fesila tedy vyménou
celého kompresoru. Porouchany by byl odeslan na servis a po navratu by byl zatfazen jako
zalozni do skladu. Tato varianta je vzhledem k nynéj$i nemozZnosti rozsifeni plnici stanice
o dalsi bézici kompresor jedinym moznym feSenim, které zaroven zabezpeCi nezdvislost
na dalSich subjektech. Je vSak tfeba propocitat ekonomické plusy a minusy toho feSeni,
poptipad¢ dohodnout s dodavatelem odklad zac¢atku zaru¢ni doby na okamzik namontovani.

Ministerstvo pro mistni rozvoj a Evropskd unie vyrazné podporuje tento typ
dopravnich prostfedkil a tato podpora bude jist¢ nadale trvat. Pokud by se podafilo vyftesit
otazku mista, bylo by vhodné této moznosti vyuzit k rozsifeni kapacity zdroju, zvlast¢ pak

transformacni stanice varealu DP. Ta bude potfeba 1iv pfipadé, ze by volba padla
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na elektricky pohon. Zaroven s pfipadnym vyfeSenim vySe zminénych probléml rozsifit
i plnici stanici na 30 mist pomalého plnéni ze soucasnych 20. To by definitivné vyfeSilo

problém a dovolilo by to rozsifit vozovy park az na 45 vozi.

4.6 Jina alternativa zalozni stanice

Pohon na sta¢eny zemni plyn neni jen doménou autobusovych dopravcii. Existuje fada
meést a spolecnosti (hlavné v zahranici), které provozuji na zemni plyn popelarské vozy, vozy
pro uklid a idrzbu komunikaci, dilni nakladni vozy, dodavky a dal$i bézna uzitkova vozidla.

ProtoZe jedinym akcionafem DPMP a.s. je mésto Pardubice, které je zaroven jedinym
akcionafem spolecnosti Sluzby mésta Pardubic a.s. a SMP — Odpady a.s., mohli bychom
uvazovat o vybudovani druhé plnici stanice, tfeba mensiho rozsahu pro Sluzby mésta
Pardubic, v aredlu na Hirkach. ProtoZe itento podnik postupné omlazuje svlj vozovy
a strojni park, mohl by jit cestou vozidel na CNG. Tento systém by sice asi nebyl vhodny pro
veSkerd vozidla, at" uZ z hlediska rozmérnosti a hmotnosti tlakovych jimek nebo jinych
divodi (naptiklad umisténi na vozidla s vyménnymi nastavbami), ale popelaifské a metaiské
vozy by na plyn mohly jezdit.

Tato stanice by pak mohla bezpecné slouzit jako zalozni pro Dopravni podnik
a naopak.

OvSem tato alternativa s sebou pifinasi nového konkurenta a na tom nic neznéni ani
fakt, ze se stejnym vlastnikem. OvSem zcela jist¢ je tato varianta mnohem schliidnéjsi nez

konkurence zcela cizi.
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5 VYHLED NA ROZVOJ A PROVOZ VOZIDEL
S EKOLOGICKYM POHONEM V DPMP

Cilem této kapitoly je studie a plan rozvoje infrastruktury a vozového parku — CNG
autobusy, trolejbusy, bateriové trolejbusy, elektro-busy a podobn¢, a déle vytvofit optimalni
pomér vozidel jednotlivych trakei tak, aby zbyl minimalni pocet dieselovych autobust
a pfevazovaly vozy na elektfinu a zemni plyn, a zaroveil bylo co nejvice zachovano soucasné

linkové vedeni.

5.1 Jina alternativni vozidla

DPMP v poslednich letech zkousel rizna vozidla s riznymi druhy pohonil od celé

tady vyrobci. Nékteré z nich budou predstaveny v nasledujicich fadcich.

5.1.1 Elektro-busy

Do budoucnosti velmi zajimava alternativa k autobusim se spalovacim motorem. Bohuzel
velikou nevyhodou elektro-busii je znacna hmotnost trakénich baterii, kdy pifipad4d zhruba
1000 kg baterii na 50 km dojezdu pro standardni 12 m autobus, to je pfi primérném obratu
250 km / den zhruba 5 tun zatéze navic. Takova hmota je naprosto neptipustna a proto jsou
tyto vozy vybavovany kapacitné mensim akumulatorem a tedy i menSim dojezdem. v obou
piipadech se vyrazné snizuje kapacita vozu pro cestujici.

Kromé této nevyhody je dal$im negativem pomérné nizkd Zivotnost baterii, kterd se
poéita v fadu let, dle vyrobce Skoda je Zivotnost celého vozu 12 — 15 leta pogita se s jednou
vymeénou baterii. Tedy zivotnosti cca 6 — 7 let. Na zdklad¢ zkuSenosti, kter¢ DPMP ucinil
vinoru 2014 sprovozem 12 m dlouhého elektrobusu Solaris Skoda Perun, bylo
konstatovano, Ze tento typ vozidla MHD je pro sviij omezeny ak¢ni radius dany dojezdem
zhruba jen 120 - 150 km na jedno dobiti vhodny pouze pro dé€lené sluzby vsSednich dnd.
V obdobi dopoledne mezi sluzbami apak ivnoci se musi dobijet. Pomalym dobijenim
nekolik hodin. Viz lze dobit i rychlym zplisobem za 50 min. V pfipad¢ vétsiho vozového
parku na oba zpusoby dobijeni schazi kapacita elektrického napéjeni ve vozovng.

Jind zkuSenost byla ziskdna se zkuSebnim provozem elektrobusu Siemens Rampini,
ktery mél moznost se behem sluzby dobijet pfimo natrati pomoci dvoupodlového

polopantorafu pfimo z trolejového vedeni trolejbust. V tomto rezimu, kdy rychlé pribézné
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dobijeni probiha na lince a pomalé dobijeni pak v noci ve vozovné, mize takové vozidlo
jezdit po cely den, avSak potiebuje mit v jizdnim fadu delsi prestavky (cca 20 az 25 min. po
kazdém kole dlouhém 15 az 20 km). Takovato vozidla by pak za urcitych podminek mohla

celodenné obsluhovat napft. 1 linky ¢islo 6 a 8.

5.1.2 Trolejbusy s bateriovym pohonem

Trolejbus vybaveny trakéni napajeci baterii s dojezdem mezi 20 a 30 km. Tedy
s pomé&rn¢ lehkym akumuléatorem, oproti elektro-bustim, o hmotnosti cca 600 - 1000 kg, tedy
s dojezdem mezi 30 az 50km. Ten by se nabijel pritbézn¢€ cestou méstem po trolejové siti.
Na okraji mésta, kde kon¢i trolej, se automaticky (bez toho, aby fidi¢ opustil stanovisté)
stdhnou sbéraCe a trolejbus pokracuje v cest¢ na baterie, obslouzi pfilehlé vesnice
do vzdalenosti 10 - 15 km avraci se zpét. Vyhodou tohoto feSeni je nizS§i hmotnost, ale
zUstava otaznikem zivotnost baterii.

Takovéto vozy jsou vyrabény napt. firmou Solaris a vybavené vyzbroji Skoda. Ziejmé
nejpokrocilejsim vyrobcem na trhu je firma Siemens. Kapacitu baterii a tedy 1 mozny dojezd

st zakaznik voli sam podle vlastnich potteb a naroki.

5.1.3 Obnova vozového parku autobusi

Vyhled vytazovani dozivajicich dieselovych autobusii byl ¢aste¢né nastinén v kapitole
2.3. Pokud nedojde k néjaké vazné&jsi nehodé€ nebo technické havérii na novych vozech, budou
se postupné vytazovat nejvice opotiebené vozy z prvni dodavky CityBust. Pravdépodobné se
bude jednat o 6 - 9 vozil ze série evid. ¢isel 147 az 155, z roku 1998. Optimalni by bylo jejich
nahrazeni stejnym poctem Citelisi 12 CNG nebo jinymi obdobnymi vozy na CNG.

Z hlediska univerzalnosti v provozu ani ekonomickych uspor nema velky smysl
pofizovat mensi nebo vétsi vozy neZ 12m. Ale pro obsluhu nékterych periferii v uritych
casovych polohach by jisté¢ svou kapacitou postaCovaly nékteré¢ typy minibust, také s CNG
pohonem, v poctu 3 — 5 kusti. Vozy vSak nesmé&ji mit problém zajet k vyssi hrané budovanych
modernich néstupist’ (tyka se hlavné otevirani dveii ven mimo viz). S timto problémem se

potykaly zkouSené midibusy RoSero First.

5.2 RozSireni stavajici trolejbusové sité

5.2.1 Autobusové linky projiZdéjici centrem mésta

Nejvytizengjsi linky, které spojuji centrum meésta s okrajovymi sidliSti, jsou vedeny
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hlavné v trolejbusové trakci. Poslednimi vyznamnymi autobusovymi linkami, které jsou
Ohrazenice — Polabiny — Nadrazi — centrum — Visilovku a Duklu, a polookruzni linka ¢. 8
v trase Dubina — centrum — nadrazi — Svitkov — Popkovice — nddrazi — centrum — Dubina.

Ptevedeni téchto linek do trolejbusové trakce je vyhledové nerealné. Stavba trati
do Svitkova a Popkovic ve stop€ dnedni linky 8 patii zatim mezi velmi nepravdépodobné
projekty. Dlivodi je vice — slozity ptechod trolejového vedeni ptes nadjezd u Parama, celkova
délka trati (ta by byla vice nez 3,5 km) askuteCnost, ze by tato trat’ bezprostiedné
neobslouzila letiste, to lezi az 500 m za odbockou do Svitkova.

Pievedeni linky €. 6 do trolejbusového provozu ve stavajici trase by znamenalo
dobudovat 3 spojovaci useky ve stavajici siti v celkové délce 5,6 km. U této linky je navic
drobny rozdil trasy mezi provozem v dennich a no€nich hodinach, kdy pies den je linka
vedena kolem méstskych hibitovii ulici Pod Bfizkami a ve vecCernich hodinéach ulici Svobody

a vyhyba se tak 1 Zborovskému ndmésti.

5.2.2 Nejnovéjsi linky a trati

Nyni je ve stadiu aktivnich piiprav prodlouZeni trolejbusové trati od tocny
na Slovanech 0450 k lesu na konec mésta. Diivodem jsou hlavné jiné zaméry s pozemky
pod soucasnou to¢nou na Slovanech, ktera tedy zanikne. Timto prodlouzeni vSak vznikne
navic novy par zastavek mezi ulicemi U Zabran a PotéSilova.

Druhym aktualnim projektem je stavba odbocného ramene z kruhové kiizovatky
Globus ulici Doubravickd, dale doprava do ulice Semtinské aZz na kruhovou kiizovatku
sulicemi Pohranovskou, Trnovskou a Hradist'skou, ktera bude zaroven toc¢nou. Tato trat
mimo jiné vyfesi problém s ptfekazejicimi odstavenymi vozy zkracené linky 7 ve stanici
Globus.

Ttetim projektem, ktery je blizko realizaci, je prodlouZeni trati od to¢ny Slune¢ni ulici
Jitiho Potticka az do stanice Polabiny, TU. Na tomto useku by teoreticky mohla vzniknout
pred ktizovatkou s ulici Jana KubiSe dalsi zastavka, kterd by obslouzila nové vznikleé sidlisté
naopacném konci této ulice. Tato ulice ale nem4 chodniky avzhledem
k pozemkovym problémtim v ptipad€ jejich dodatecném dobudovani je tato zastdvka zatim
nezadouct.

Posledni dva projekty zplisobi mensi zmény ve vedeni nékterych linek, konecné
feSeni, kromé prodlouzeni linky 7, neni zatim zcela doladéno.
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Mezi dal$i projekty patii dostavba trati ze stanice Pardubicky, To¢na do primyslové
zény v Cerné za bory ulici Pramyslovou do zastavky Zameéek, kde by vznikla nové toéna.
Pted deseti lety, kdy byl tento projekt nejaktudlné;si, branila dostavbé tohoto useku linka
vysokého napéti. Nyni je vedeni VN pieloZzeno, ale ptfipadnd dostavba uz neni tak
ekonomicky vyhodna. Smyslem této trati mél byt hlavné svoz zaméstnanct firmy Foxconn.
JenZe ten je organizovan soukromym dopravcem a délka dalSiho pisobeni této spolecnosti
v Pardubicich také neni jista.

Zatim poslednim a castecné rozbudovanym projektem je stavba trati od Dopravniho
podniku ulici Teplého ve sméru k Paramu, vpravo do silnice ¢. I/2 asilnici /37 k nadrazi
do ulice Jana Palacha. Nov€ vybudovana kiiZzovatka Teplého se silnici I/2 je jiZ osazena
lampami na trakénich podpérach. [3]

K zamysSleni se nabizi vystavba odbo¢ného ramene do sidlist¢ Zavodu miru, bud’
ulicemi k Polabinam a nébtezi Zavodu miru v délce 1 130m nebo pouze ulici nabtezi Zavodu
miru piimo na kiizovatku u stadionu v délce 1 000 m. Ob¢ varianty maji své klady a zapory.

Elektrifikace tfidy Karla IV. a S. K. Neumanna, kde jezdi pateini linka €. 6 je zatim
spiSe jen utopii. Tato trat’ by vytvofila paralelu k trati v ulici Jana Palacha a 17. listopadu
anehrozilo by tak nefekané odfiznuti vozovny od zbytku sit€¢ né€jakou vétSi nehodou ¢i
havérii potrubi apod.

Nejstar§$im zdmérem, uvaZzovanym uz pocatkem 50. let je vybudovani trolejbusové
trat¢ do Chrudimi, tehdy uvazované zejména jako prostiedek pro dopravu zaméstnanct
chemickych zavodii z chrudimskych sidlist. Dnes by to byl prostfedek, jak uSetfit statni
penize, které by mély padnout na dvoukolejnou elektrifikovanou zelezni¢ni trat” Pardubice —
Chrudim, ktera nyni jiZ neni pfipravovana jen jako relativné kratka ptelozka ve formé tzv.
Medlesicke spojky, ale jako zcela nova trat’ z pardubického hlavniho nédrazi okolo Zamecku,
pfes NemoSice a OstfeSany k chrudimské Zeleznicni zastdvce u podniku Transporta.
Trolejbusova trat’ by vyuzila kvalitni vozovku byvalé silnice prvni tfidy od Jesni¢anek pies
Drazkovice, Mikulovice a MedleSice. Je tfeba vSak pockat, az bude dobudovan obchvat
Chrudimi a tato silnice bude v celé své délce uvolnéna pro mistni dopravu. Tim by doslo
doslo k pfimému spojeni obou center mést. Z hlediska letového provozu by trolejbusova trat
v ose pfistavaci drahy v useku Jesni¢anky — Drazkovice nebyla mozna. Proto zatim nedoslo

a ani nemiiZze dojit k realizaci.
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5.3 Optimalizace nasazovani jednotlivych trakci na stavajici linky

Soucasna kapacita plnici stanice CNG je schopna obslouzit maximélné 30 autobust,
zaroven je tato kapacita limitem pro jejich dal$i pofizovani. Pokud by se DPMP rozhodl jit
moderni ekologickou cestou a zarovenl cestou uspor za naftu, nabizi se feSeni v kombinaci
nasledujicich trakci — trolejbusy, trolejbusy s bateriovym pohonem a autobusy. Trakce

trolejbusova ma své zazité a osvédcené linky, ale daly by se zde uskutecnit jisté zmény.

5.3.1 Linky pouze s bateriovymi trolejbusy.

Tento systém by byl vhodny pro linky, které vice jak polovinu své cesty stravi pod
troleji mést a zdroven se jednd o spoje s pomérn¢ malou frekvenci. S postupnym zavadénim
bateriovych trolejbusii na tyto relace by bylo optimalni vyckat az po pripadném zkuSebnim
provozu, ktery by se realizoval na jednotlivych linkach.

14 — Polabiny, to¢na — Dopravni podnik po troleji a Dopravni podnik — Civice, pram.
z6na a zp&t na baterie. Celkem ujetd vzdalenost mimo sit’ cca 16 km. Pro tuto linku jsou
potieba ve vSedni den 3 vozy a jeden zaloZni.

17 — Néadrazi — Semtin, zastavka po troleji a dale Doubravice — Hradek — Pohranov —
Srch a zpét na baterie. Mimo sit’ cca 13 km. Linku po cely den obsluhuje jeden viz.

18 — Semtin - NadraZzi — Jesni¢anky po troleji a dale smér Mikulovice a zpét a Rybitvi,
zavod — Cerna u Bohdanée — Zivanice, Nerad a zpét. Tato linka projizdi celym méstem pod
troleji, na jeji trase je jeden Usek bez napdjeni, a sice Polabiny Slune¢ni — Trnova, namésti,
ktery by Sel objet jinou trasou. Pokud by méla byt tedy tato linka zachovan v této podobé,
nasazeni bateriového trolejbusu je neredlné. Vzhledem ke skutecnosti, ze se Mikulovice
obsluhuji pouze 4 x za den, nabizi se varianta prodlouzit sem vSechny nebo jen nékteré spoje
linky 1 (podrobnéji nize) a linku 18 zkratit jen na relaci Nadrazi — Zivanice, Nerad s celkovou
délkou obratu mimo sit’ cca 16 km. Na linku jsou ve vSedni den nasazovany 2 vozy. Jejim
zkracenim k nadrazi by se jeden viz uSetfil. Zménou trasy tak, aby jel spoj od Nadrazi az
do Semtina pod troleji by tuto linku obslouzily jeden bateriovy trolejbus. Ve stavajici trase
jeden autobus. S touto linkou provozovanou Aku-Trolejbusem ale zatim nebude pocitano.

22 — Zavodu miru — NemoSice, dva pomérné¢ kratké¢ tiseky mimo trolejové vedeni
a pouze 6 parii spoji denné obslouzenych jednim autobusem. Optimélni linka pro nasazeni
bateriového trolejbusu, ale pouze v ptipad¢, ze dojde k zatrolejovani ulice Zavodu miru.
Ve vSedni den je zde nasazovan jeden viiz, o vikendu linka nejezdi.

12 — Hlavni nadrazi — Uhfetice, mimomé&stska linka o celkové délce az 42 km
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s proménlivou trasou dle spoje. Pokud by doslo k dobudovani trati k Zamecku, poptipad¢ az
do Cerné za bory, mohla by tato linka nadale obsluhovat své riiznorodé koneéné (Zdravotni
skola, Zame&ek, Drozdice, Cerna za Bory, Mnétice, Tunéchody a Uhietice). Bez této dostavby
by bylo redlné zajizdét bateriovym trolejbusem pouze do blizSich kone¢nych stanic a relaci
do Tunéchod a Uhfetic vést nadale v autobusové trakci. Na linku je ve viedni den potieba
6 vozl, pokud bychom ji celou obsadili hybridnimi trolejbusy, potiebovali bychom jesté

néjakou zélohu, tu by tvofily 2 az 3 vozy, které by byly v zaloze pro linku 1 a 2 (viz niZze).

5.3.2 Ryze autobusové linky.

Vsechny méstské nebo piiméstské autobusové trasy nelze pro jejich charakter obsadit
jejich baterii by nestacila, poptipadé se pod troleji pohybuji tak kratce, Ze by se nestacila
dobit. Patfi sem také linky, které trolejové vedeni b&hem své cesty nckolikrat opoustéji
a dochazelo by tak k del$im zdrzenim a moznym komplikacim v dopravé.

Patii sem nasledujici linky:

6 — patetni linka napti¢ méstem s velkym poctem spoju, sit’ opousti 3 x.

8 — polookruzni linka z Dubiny do Svitkova, sit’ opousti také 3x.

9 — celkem frekventovana, ¢aste¢né meziméstskd, linka z Rosic pfes centrum mésta
do Spojila a Sezemic. VéEtSina spoji konci ve stanici Hirka.

10 — linka v trase OstfeSany — centrum — Cihelna — Staré Hradisté¢ — Ohrazenice, trase
je prevazné mimo sit’ trolejového vedeni.

15 — Sidlist¢ Zavodu miru — Opocinek, mimomestskd linka dlouha 26 km, z toho
pouze 900 m pod troleji.

16 — Hlavni nadrazi — Drtite¢, mimoméstska linka dlouha 24 km

23 — Polabiny, to¢na — Staré Civice, primyslova zéna, pouze 10 km pod troleji
a 14 km mimo.

24 — Hlavni nadrazi — Cepi, 7 km pod troleji a 16 mimo mésto.

25 — Dubina, sever — Staré Civice, pramyslova zéna. 36 km dlouh4 linka s nékolika
useky pod troleji.

26 — kratkd sporadickd (4 pary spoji) linka v Trase Dubina, Dubinska — Hlavni
nadrazi, prevazné¢ mimo trolej. Hlavnim tucelem této linky je Obsluha nové polikliniky
v Rokycanové ulici.

28 — Zavodu miru — centrum - Starocernsko — Veskd — Zminny. Pfili§ dlouhd a ¢lenita
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trasa mimo sit’ trolejového vedeni.

Z vyse uvedenych linek se pro provoz na CNG nejvice hodi linky ¢. 6, 8, 9 a28
by vozy na CNG mély byt nasazovany prioritn¢.

Zbyvajici linky 10, 12, 15, 16, 23, 24, 25, 26 vyjizdéji i pomérné daleko mimo mésto
a zaroven je jejich frekvence jen nékolik spojii denn€. Mohou ziistat pln¢ v rezii naftovych

autobusti. Z tohoto dil¢iho zavéru Ize vyvodit 1 optimalni pocty.

5.3.3 ProdlouZeni nékterych trolejbusovych linek bateriovymi trolejbusy

V ptipadé¢ pofizeni bateriovych trolejbusi by se jednalo o nejzajimavejsi
a nejpravdépodobnéjsi nasazeni, pro je témto linkam vénovana nejvétsi pozornost.

1 — prodlouzeni né€kolika spojii zto€ny v Jesni¢ankdch ve sméru Drazkovice
a Mikulovice jako nahrada linky 18. Drazkovice jsou celkem velkou obci a jako soucast mésta
Pardubic by si zaslouzily interval pravidelny a ne jen zajizdéni nepravidelné, tu jedenkrat,
jindy dvakrat do hodiny apod. Toto jim stavajici linka ¢islo 18, kterd i na své druhé strané
zajiStuje provoz do né€kolika riznych destinaci s ukon¢enim u nadrazi, u Globusu, v Rybitvi,
v Cerné u Bohdanée, v Zivanicich ¢ v Dédku, nedokaze nikdy poskytnout.

Obsluha Drazkovic a Mikulovic linkou Cislo 1 je mozné, ato dokonce bez potieby
zvySovat pocet vozidel na lince. DneSnich 5 vozl na to bohaté postaci, protoze linka ¢islo 1
ma v Jesni¢ankach velmi dlouhé vyrovnavaci doby (16 min.). V Drazkovicich by vychézela
vyrovnavaci doba 10 min. a v Mikulovicich 4 min. Pro pfipadnou realizaci bych doporucoval
zkratit vyrovnavaci dobu na Slovanech ze 4 na 3 minuty, abychom pak v Drazkovicich ziskali
pauzu 11 min. (tj. 10 min. pfestavka pro fidi¢e + 1 min. pro manipulaci s vozidlem na to¢ng¢).
Na to¢né v Drazkovicich doporucuji ztidit alespoit WC pro tidice, coz by ovSem bylo Zadouci
i dnes, kdy na autobusové lince ¢islo 18 maji fidi¢i velmi omezeny piistup k socidlnim
zafizenim. Vystavba nového socidlniho zafizeni nebo jen WC bude nesrovnatelné levné;si,
nezli vybudovani nového trolejového useku s potfebnym napajenim (nehledé¢ k tomu, ze
z hlediska letového provozu by néco takového nedaleko ptistavaci drahy nebylo ani mozné).

Do Drazkovic nebo dokonce az do Mikulovic Ize ze stavajiciho obehu vozidel vybirat
spoje dle potieby. V pracovni dny je ve Spicce interval 12 min., tudiz mizeme Drazkovice
obsluhovat s intervalem (12), 24, 36 min. apod. V sedle je interval 15 min., takze lze jezdit
dale v intervalu (15), 30, 45 min., a o vikendech je zakladni interval 20 min., tj. mozZnost
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prodlouzeni v taktu (20), 40, 60 min. Ve vSech téchto pfipadech ma linka ¢islo 1 shodnou
obéznou dobu pro jedno kolo 60 min. Cekaci doby na koneénych by tedy byly vzdy stejné
(vecer a o vikendech dokonce delsi diky zkracenym jizdnym dobam).

Bylo by Zadouci mit pro linku ¢islo 1 ve vozovém parku minimaln€ 5 bateriovych
trolejbust s rezervou 1 az 2 vozy, aby v pfipad¢ nepojizdnosti n€kterého z nich nebylo tfeba

na dotéeny kurz vypravit autobus.

2 — prodlouzeni z to¢ny Pardubic¢ky do stanic Primyslova a Zamecek, tedy v trase
zamyslené trolejbusové trati, v Casech zacatki a koncti pracovni doby.

U linky ¢islo 2 by pfi prodlouzeni k Zamecku jiz muselo byt nasazeno nejspise o jeden
vuz vic. Pokud bychom vSak pro zajisténi ptrepravy pouzili linku 27, tak ta by dokazala
k Zamecku zajizdét celkem pohodIné, protoze ma v Pardubickach dlouhé vyrovnavaci doby.
Pottebovala by tam vSak socidlni zafizeni, coz u dvojky neni tak nutné, protoze tam je socialni
zafizeni v Polabindch.

Pro linku 2 jsou ve vSedni den potieba 4 trolejbusy a jezdi po cely den v intervalu
15 minut. Pokud bychom prodlouzili jen nékteré spoje, museli bychom stejné asi nasadit 5
vozl, ztoho alesponn 2 s bateriovym pohonem a Primyslovou a Zamecek obsluhovat
v intervalu 30 min. Pokud bychom chtéli Zadmecek obslouZzit v§emi spoji po 15 minutach, bylo
by nasazeno 5 bateriovych trolejbusti, zdlohu k nim by tvofily dva vozy, které jsou v zaloze
pro linku 1. ProdlouZeni této linky z Pardubic¢ek k Zamecku je ve stejné trase jako linka 12,
proto by nebylo nutné nasazovat bateriovy trolejbus na vSechny spoje, ale pouze v mezerach
mezi linkou 12.

Pro tyto dvé linky bychom potiebovali celkem 7 vozii tohoto typu a k nim 2 — 3 vozy
v zéloze. S rostoucim poctem vozi klesd mnozstvi vozii potfebnych jako zaloha.

Tato moznost by znamenala vétsi vyuZiti elektrické energie, ktera je ,,ekologicte)si*
nez stavajici kapalnd paliva inez zemni plyn. V uvozovkach ekologi¢téjsi, protoze emise
nebo jiné zatizeni nevznikaji sice uvniti mésta, ale prosté jen nékde jinde. A je celkem jedno,
o jaky zdroj elektrické energie se jednd, protoze kazda ma néjaka sva uskali. Do budoucnosti
je predpoklad narastu spotieby elektrické energie o vice jak 50% diky elektrizaci dopravnich
vykon.

DPMP patii s kvalitou arozsahem sité trolejbusovych trati v Ceské republice
ke Spicce. Ale stale jsou zde vyznamné linky a vytiZzené useky, které volaji po elektrifikaci.

Problematika provozu vcentru mésta se nyni dale prohloubi somezenim
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trolejbusového provozu na Tfid€ miru a novym tedy i dal$im hrdlem se stane Sukova tfida,
potazmo kiizovatka Sukovy ttidy a Sladkovského. Ito je dalSim argumentem pro sniZovani

emisni 1 hlukové zatéZe v centru meésta.

5.3.4 Shrnuti optimalizace vozového parku

Vramci optimalizace bylo navrZzeno nasazovat do provozu vozidla tii trakci —
autobusy, trolejbusy a trolejbusy s trakéni baterii. Byly posouzeny vSechny provozované linky
a podminky, za jakych by bylo mozno udé¢lat zménu v nasazované trakci.

Autobusové linky €. 6, 8,9, 10, 15, 16, 23, 24, 25, 26 a 28 zlstavaji zatim beze zmény.
Na tyto linky je ve vSedni den nasazovano celkem 32. Kdyz bude DPMP disponovat 30 vozy
na CNG, jak bylo navrzeno, zlstanou v dennim provozu pouze 2 naftové autobusy spolu
s dalSimi 2 — 4 naftovymi vozy jezdicimi za docasné neprozni vozy na CNG. Tedy v uhrnu
maximalné 6 vozl ve vSedni den. O vikendech je za soucasné situace potieba 17 vozl a po
zméné 14, tento stav je jiz dnes pokryvan pouze CNG autobusy. Pokud by byly potizeny
4 mens$i vozy na CNG pro obsluhu méné vytizenych okrajovych linek, dostali bychom se
do teoretické plné obsluznosti autobusy CNG.

DPMP by si stejné musel ponechat urcity pocet naftovych autobust jako zalohu
za trolejbusy (objizd’ky pti vylukéch, vypadky proudu) i za CNG vozy.

Trolejbusové linky €. 3, 4, 5, 7, 11, 13, 21 a 27 zGstavaji beze zmény. Ve vSedni den je
na tyto linky nasazovano celkem 30 vozl a o vikendu 14.

Linka ¢. 18 zlistava v reZii autobustl, ale je zkracena na relaci Nadrazi — Zivanice, tim
se uSetii 1 viz.

Trolejbusové linky 1 a2 jsou prodlouzeny o né€kolik stanic mimo sit’ a jsou na né
nasazeny akumulatorové trolejbusy. Na linku 2 jsou tyto vozy nasazeny jen na vybrané spoje.
U linky 1 je to ve vSedni den 5 bateriovych trolejbusii, u linky 2 jsou 2 bateriové trolejbusy
a 2 bézné trolejbusy. O vikendu jsou pocty nizsi, viz Tabulka 9.

Zbyvajici autobusové linky 12, 14 a 17 jsou pievedeny ve vSech spojich a ve stavajici
trase do rezie bateriovych trolejbusii, celkem by se ve vSedni den jednalo o 10 vozu.

Celkem by pro zajiSténi denniho provozu bylo potfeba 17 bateriovych trolejbusi
a k nim alesponi 3 vozy v zaloze, tedy dohromady by vozovy park musel ¢itat 20 trolejbust
na bateriovy pohon. Tyto vozy by mohli byt postupné zakoupeny jako nahrada dozivajicich
trolejbusti Skoda 14Tr a nékterych dozivajicich autobusti CityBus z roku 1998. Prioritné bych
s nasazovanim prvnich vozl zacal u linky ¢. la zkratil linku €. 18. Déle bych pokracoval
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postupnym nasazovanim na linky ¢. 2, 12, 14 a 17. ZkuSenostmi z provozu by se postupné
ukazalo, pro jaké linky se tento druh vozidel nejlépe hodi.
Celou touto Upravou byl zaroven usetfen 1 vz zkracenim linky 18. VSechny zmény

v poctech nasazovanych vozidel jsou shrnuty v nasledujici tabulce.

Tabulka 9 — Pocty nasazovanych vozidel v jednotlivych trakcich

Pocet vozii Trakce po | Pocet vozii po lipravé
Prac. den | So a Ne lpravé Prac. Den So a Ne
Tr 5 3
Tr
Tr
Tr
Tr

Linka Trakce

S\ | = (G0 | &
W oA | W

O | XA | NN AW (N -

10
11
12
13
14
15
16
17
18
21
22
23
24
27
28

Vysvétlivky: a - autobus, Tr - trolejbus, AkuTr — bateriovy trolejbus.

5.4 Shrnuti zakladnich poznatki — SWOT analyza

Zakladni poznatky k problematice provozu na CNG a moznostem rozsifeni vozového

parku o vozidla na baterie jsou shrnuty do SWOT analyzy v tabulkach 10 a 11.
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Tabulka 10 — SWOT analyza CNG

SWOT analyza
CNG

Klady

Zapory

Vnitini pivod

S: Silné stranky

e nizké naklady na provoz
e nizsi hluk

e nizké emise skodlivin

e 0 15% nizsi produkce CO,
e vyhovujici akéni radius

e pfizavadé nikdy nedojde

k ekologické havarii

W: Slabé stranky

naklady na vybudovani
infrastruktury

vyssi cena vozidel

del3i doba tankovani
nemoznost dalsiho
rozsiteni infrastruktury
ve vozovné DPMP

Vnéjsi pivod

O: Prilezitosti

e moznost prodeje CNG dalsSim

zakaznikdm

e zvySeni mnozstvi vozidel

na plyn v méstském provozu

T: Hrozby

preruseni dodavek plynu
porucha plnici stanice

Tabulka 11 — SWOT analyza bateriového pohonu

SWOT analyza

baterie

Klady

Zapory

Vnitini pavod

S: Silné stranky

e (isty provoz bez emisi
e neni nutné budovat dalsi

trolejové vedeni

e vyuZiti rekuperace

v samotném voze mimo trolej

e velmitichy provoz
e zdroj elektfiny z troleje (u

AkuTr)

W: Slabé stranky

VVVVVV

velka hmotnost baterii
omezeny dojezd

delsi doba nabijeni
potfeba vybudovani
energeticky
odpovidajicich pfipojek
(u Elektro-Bus)

Vnéjsi pavod

O: Ptilezitosti

e zavedeni tichého provozu

na nocnich linkach

e Usporny a Cisty provoz

v zacpach a v centrech mést

e vyvoj technologie baterii se

stale posouva vpred

e dobijeni Elektro-Busl

dobijecim pantografem
z troleje

e prodlouzeni nékterych

trolejbusovych linek AkuTr,
bez budovani troleje

T: Hrozby

mozné poskozeni naprav
vozu vlivem trvale vyssi
pohotovostni hmotnosti
pneumatik u tézsich
vozl
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5.5 Dostavba méstskych okruhi

Problém s vysokou dopravni zatézi v centru mésta by se z valné Casti vyftesil
dostavbou nekterych ¢asti vné€jSiho méstského okruhu. Pardubice v historii nemély takové
Stésti jako sousedni Hradec Kralové, kde maji vnitini a vnéjsi okruh, mimo jiné oba okruhy
s trolejbusovou dopravou, anavic ivychodni obchvat. Absence téchto komunikaci

vvvvvv

bolestmi tohoto mésta.
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ZAVER

Vybudovani plnici stanice a zakoupeni vozil na stlateny zemni plyn bylo velmi dobré
rozhodnuti. Provoz autobusti naplyn je oproti naftovym vozim daleko vyhodngjsi
a ze zac¢atku provozu novych vozl dokonce vyhodnéjSi nez trolejbusy. Oproti naftovym
autobustim, které nyni vykazuji mezironé ztratu ptes 4,5 milionu K¢, jsou CNG vozy 8,6
miliondl v zisku (pro rok 2013). S rostoucim stafim vozového parku CNG se sice bude toto
¢islo snizovat, stejné tak mirné porostou naklady na 1 km, ale lze ptedpokladat, Ze se
za soucasnych podminek nedostane do zapornych hodnot.

Prodej CNG pro externi subjekty vykazuje velmi zajimavé zisky, které pln€ pokryvaji
veSkeré provozni vylohy plnici stanice. Tyto prostfedky, které ¢ini cca 1,5 milionu K¢ ro¢né
1ze zpétné vyuzit k dal§imu rozvoji.
za nasledek odliv piijmi, zabor jiz takhle omezeného prostoru anavic neni dostate¢na
kapacita zdrojui elektfiny ani plynu pro dalsi rozsifeni. Kazdy dal§i kompresor ¢i rozsifeni
bude za stavajicich podminek parazitovat na zafizeni, které si potidil DPMP pro svou potiebu.

Jako dalsi krok dobudoucnosti doporucuji investovat do posileni vykonu
transformacni stanice v aredlu DP pro moZnost dal§iho roz$ifeni plnici stanice o dalsi
kompresor a 10 stojani pomalého plnéni. Mirné rozsiteni kapacity by bylo mozné i zvétSenim
poctu jimek staCeného plynu pro rychlé plnéni. ZvySenim vykonu transformacéni stanice
zarovenn do budoucna vznikne moznost nabijeni vétsiho poctu bateriovych trolejbusii
poptipad¢ elektro-bust a to bez ohledu na to, jestli se zakladna CNG bude nebo nebude dale
rozsifovat.

Béhem psani této price bylo zjisténo nckolik provoznich nedostatkd.
Nejvyznamnéj$im z nich je absence nadhradniho zdroje stlaceného zemniho plynu, kterou lze
nyni vyftesit pouze zdloznim kompresorem. Dale neni regulovan maximalni mozny odbér
CNG pro externi odbératele, tim dochazi k vyCerpani zadsobnikii a sepnuti kompresort v dobé
elektrické Spicky za vyssi cenu 1 k obcasnému piekroceni Spickového odbéru elektiiny celého
aredlu a z toho plynoucich sankci od energetické spolecnosti. To v§e na tkor zisku, protoZe
takovyto odbér je hrubé dotovan z penéz DPMP.

Vedeni DPMP by mélo zvazit zapijceni a zkuSebni provoz trolejbusu s bateriovym

pohonem a odzkouset jeho moznosti v terénu naptiklad tak, jak bylo navrzeno v kapitolach
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5.3.1 a5.3.3. Provoz velkych elektro-busti bez pribézného dobijeni byl shledan jako zna¢né
nevyhodny, at’ uz z hlediska nutného zazemi, hmotnosti nebo zivotnosti. Naproti tomu
elektro-busy s moznosti pribézného dobiti baterii s mensi kapacitou z troleje by mohly byt
zajimavou nahradou naftovych vozu, které jiz nebude mozné nahradit autobusy na plyn. Tyto
vozy by tak po boku trolejbusti a vozii na CNG dotvarely tichou, ¢istou a ekologickou MHD

v Pardubicich.
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