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Đvodn² slovo Ministerstva dopravy ĻR a Ministerstva 
pro m²stn² rozvoj ĻR 

 

V§ģen² ļten§Śi, 

dost§v§te do rukou prakticky zamŊŚen®ho odborn®ho prŢvodce projekty elektrickĨch autobu-
sŢ s nez§vislĨm zdrojem energie, tedy bateriovĨch ļi superkapacitorovĨch a palivoļl§nko-
vĨch elektrickĨch autobusŢ. Tento prŢvodce je vĨsledkem spoleļn® iniciativy konzultaļn² 
firmy, jej²ch prŢmyslovĨch partnerŢ a prŢkopnick®ho dopravn²ho podniku. Ministerstvo do-
pravy ĻR spolu s Ministerstvem pro m²stn² rozvoj ĻR dalo t®to iniciativŊ prvotn² impuls a jako 
takovou ji obŊ ministerstva velmi v²taj². 

Z pohledu obou resortŢ totiģ pŚedstavuje elektrifikace mŊstskĨch autobusŢ celkovou zmŊnu 
pŚ²stupu k hromadn® silniļn² dopravŊ, zejm®na v mŊstech a pŚ²mŊstskĨch oblastech. Nejed-
n§ se zde o pouhou vĨmŊnu jednoho pohonu ļi zdroje energie za druhĨm, ale o vytv§Śen² 
novĨch dopravn²ch syst®mŢ. Ty je nutno projektovat komplexnŊ, od zdrojŢ energie po nasa-
zen² konkr®tn²ho vozidla na konkr®tn² linku ļi autobusovĨ spoj, pŚiļemģ je nutno optimalizo-
vat technologick®, provozn², finanļn², ekologick® a soci§lnŊ ekonomick® aspekty jejich pro-
vozu.  

Elektrick® autobusy v tomto pojet² jsou v neposledn² ŚadŊ dŢleģitou souļ§st² konceptu chyt-
rĨch mŊst ï smart cities ï s inteligentn² mŊstskou mobilitou jakoģto dŢleģitĨm pil²Śem jejich 
infrastruktury. Je tŚeba, aby jejich syst®m byl prov§zanĨ s ostatn²mi syst®my Ăchytr®ñ mŊst-
sk® mobility ï nejen tedy s ostatn²mi druhy dopravy, ale tak® s digitalizovanĨmi syst®my 
pro jejich efektivn² Ś²zen² a koordinaci. 

Z pohledu obou resortŢ je nanejvĨġ ģ§douc², aby se tak® prostŚedky z evropskĨch a jinĨch 
podpŢrnĨch zdrojŢ rozdŊlovaly v r§mci dotaļn²ch titulŢ co moģn§ nejefektivnŊji. To mimo jin® 
znamen§, ģe projekty jimi financovan® nastartuj² nebo urychl² proces ekologizace autobuso-
v® dopravy, avġak budou udrģiteln® i po uplynut² pŚirozen® ģivotnosti poŚ²zen®ho majetku. 
K takto dlouhodobŊ pojat® efektivnosti mŢģe dopravcŢm a zadavatelŢm veŚejn® dopravy 
pomoci i tento prŢvodce.      

Je pŚitom tŚeba vidŊt, ģe rŢzn® druhy elektrickĨch autobusŢ maj² rŢznŊ dlouhou historii pro-
vozu a souvisej²c²ch zkuġenost². Zat²mco napŚ²klad bateriov® elektrobusy maj² v ĻR jiģ v²ce 
neģ desetiletou tradici, palivoļl§nkov®, tedy vod²kov®, elektrobusy jsou tu teprve v z§rodku 
a zkuġenosti je nutno ļerpat zejm®na ze zahraniļ².  

DŊkujeme proto autorŢm, ģe z²skali a zpracovali zkuġenosti dom§c²ch a zahraniļn²ch do-
pravcŢ a dodavatelsk®ho prŢmyslu tak, aby vĨsledkem byl obsaģnĨ a pŚitom ļtivĨ dokument. 

 
 
 
 
Mgr. Jan BezdŊkovskĨ  
PovŊŚenec ministra dopravy pro ļistou mobilitu 
Ministerstvo dopravy ĻR 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Dr. Ing. Marie ZezŢlkov§ 
ředitelka Odboru region§ln² politiky 
Ministerstvo pro m²stn² rozvoj ĻR 
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http://www.smartcityvpraxi.cz/


   

 
_________________________________________________________________________________ 

 www.proelektrotechniky.cz; www.smartcityvpraxi.cz                                                                  2 

  

Kontext, obsah a c²l PrŢvodce 

Elektrick® autobusy v kontextu 
mŋstsk® mobility a chytrĩch mŋst 

Pod vlivem evropsk® legislativy a klimatic-
kĨch z§vazkŢ ĻR a mŊst doch§z² k po-
stupn®mu nahrazov§n² mŊstskĨch auto-
busŢ se spalovac²mi motory autobusy bez-
emisn²mi, tedy s elektrickĨm pohonem. Je-
jich pod²ly pŚi zad§van® veŚejn® pŚepravŊ 
stanovuje SmŊrnice Evropsk®ho parla-
mentu a Rady (EU) 2019/1161, kter§ je 
prom²t§na i do ļesk® legislativy. Plyne 
z toho, ģe elektrifikace vozov®ho parku se 
postupnŊ zaļne tĨkat prakticky vġech pro-
vozovatelŢ mŊstsk® autobusov® dopravy. 

Tradiļn²m elektrickĨm autobusem je tro-
lejbus, u nŊjģ se bateriov® z§sobn²ky 
energie pro nez§vislĨ dojezd st§vaj² st§le 
v²ce standardem. V pr§vn²m smyslu se 
nicm®nŊ jedn§ o dr§ģn² vozidlo. PŚinej-
menġ²m po ļ§sti sv® trasy jsou totiģ trolej-
busy vedeny pevnou trolejovou dr§hou 
s vĨhybkami, kŚ²ģen²mi a dalġ²mi provoz-
n²mi aspekty typickĨmi pro dr§ģn² dopravu. 

ElektrickĨmi autobusy s relativnŊ kr§tkou 
histori², ale jiģ s dostateļnĨmi provozn²mi 
zkuġenostmi, jsou bateriov®, pŚ²padnŊ 
superkapacitorov® elektrobusy (v prv-
n²m pŚ²padŊ koncipovan® jako Ănoļn²ñ ne-
bo prŢbŊģnŊ dob²jen®) a palivoļl§nkov® 
autobusy hybridn² koncepce (palivovĨ 
ļl§nek a baterie). U vġech tŊchto kategori² 
prob²h§ rychlĨ rozvoj a postupuje standar-
dizace, zejm®na u nab²jec²ch rozhran².  

SouļasnĨ rozvoj tŊchto elektrickĨch 
autobusŢ v EvropŊ lze ilustrovat na nŊ-
kterĨch statistickĨch ¼daj²ch1:  

Registrace elektrickĨch autobusŢ v EvropŊ 
v roce 2021 v porovn§n² s rokem 2020 
vzrostly o 48 %. V roce 2021 bylo dod§no 
3 282 elektrobusŢ. Od roku 2012 jde cel-
kem o 8 513 vozidel registrovanĨch na ev-
ropsk®m kontinentu. 

                                                
1
 Zdroj: Chatrou CME Solutions: e-busy nad 8 t 
hrub® hmotnosti, do r. 2020 pouze z§padn² 
Evropa a Polsko 

Elektrobusy pŚedstavovaly v roce 2021 
v²ce neģ 20 % trhu mŊstskĨch autobusŢ 
(21,7 %). Znamen§ to vĨznamnĨ n§rŢst 
proti letŢm 2019 (12 %) a roku 2020 
(15 %). 

Nejv²ce elektrobusŢ za deset let eviduje 
Nizozemsko, a to 1 319 vozidel. 

Rok 2021 byl zlomovĨ pro palivoļl§nkov® 
(vod²kov®) autobusy. Se 158 registracemi 
vzrostl tento segment meziroļnŊ o 236 % 
(v roce 2020 bylo dod§no 47 vod²kovĨch 
autobusŢ).  

Potvrzuje to skuteļnost, kterou prokazuj² 
i evropsk® projekty palivoļl§nkovĨch auto-
busŢ JIVE a JIVE2: Tak® palivoļl§nkov® 
autobusy se v posledn²ch letech dostaly 
na nejvyġġ², 9. ¼roveŔ pŚipravenosti tech-
nologie TRL (viz obr§zek ļ. 1). U baterio-
vĨch elektrobusŢ lze dosaģen² TRL 9 da-
tovat pŚibliģnŊ do roku 2017, kdy na ev-
ropsk®m trhu nast§v§ jejich ĂvelkĨ tŚeskñ 
s prudkĨm n§rŢstem poļtu dodavatelŢ a 
nab²zenĨch typŢ elektrobusŢ (80% n§rŢst 
oproti roku 2011).   

PŚechod z tradiļn²ch autobusŢ na elektro-
busy z§roveŔ znamen§ v ŚadŊ pŚ²padŢ 
odliġnĨ pŚ²stup k vyuģ²v§n² vozidel, zvl§ġtŊ 
v pŚ²padŊ velkĨch vozovĨch parkŢ.  

Je st§le v²ce tŚeba pŚemĨġlet nad pŚidŊlo-
v§n²m konkr®tn²ch vozidel konkr®tn²m lin-
k§m. S ohledem na omezenou z§sobu 
energie u bateriovĨch ļi superkapacitoro-
vĨch elektrobusŢ je rovnŊģ tŚeba db§t 
na jejich co nejplynulejġ² provoz. V obou 
pŚ²padech mohou provozov§n² elektric-
kĨch autobusŢ vĨznamnŊ napomoci infor-
maļn² a komunikaļn² technologie (ICT).  

Elektrick® autobusy se tak st§vaj² samo-
statnĨm dopravn²m syst®mem, kterĨ 
s ohledem na sv® ekologick® a klimatick® 
pŚ²nosy tvoŚ² dŢleģitou souļ§st inteligent-
n² mŊstsk® mobility v konceptu smart 
city. K jako takov® je pak tŚeba pŚistupovat 
k jejich zav§dŊn² v kontextu s ostatn² 
mŊstskou mobilitou, viz obr§zek ļ. 2.   

http://www.proelektrotechniky.cz/
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Obr. 2 Struktura mŊstsk® mobility 

É Smartcityvpraxi.cz 

 
 
 
 
 

 
Obr. 1 ĐrovnŊ pŚipravenosti technologie 

É Smartcityvpraxi.cz 
 

 
 
 
 

Dosavadn² vysok§ m²ra spolufinancov§n² 
z evropskĨch zdrojŢ (85 %) nastartovala 
v ĻR trh s elektrobusy, z§roveŔ vġak 
od sam®ho zaļ§tku deformovala jeho fun-
gov§n². Nastaven² podm²nek financov§n² 
nijak nebr§nilo Śeġen²m, kter§ se do bu-
doucna mohou uk§zat jako neefektivn², 
a t²m komplikovat dlouhodobou udrģitel-
nost dopravy provozovan® elektrobusy.  

To bylo hlavn²m leitmotivem vzniku tohoto 
PrŢvodce. Nejde tu pŚitom pouze o vyuģit² 
dotaļn²ch zdrojŢ, ale o ekonomickou udr-
ģitelnost projektu elektrickĨch autobusŢ 
jako takovou. Ļesko nebude navŊky m®nŊ 
rozvinutĨm regionem Evropsk® unie, a 
strategii rozvoje elektrickĨch autobusŢ 
tud²ģ nelze poj²mat v horizontu Ăod dotace 
k dotaciñ.  

V neposledn² ŚadŊ znamen§ elektrifikace 
autobusovĨch parkŢ pŚechod na zdroj 
energie, kterĨ nen² jednoznaļnŊ podm²nŊn 

dovozem fosiln²ch paliv ze zahraniļ². Tak® 
z tohoto pohledu je tŚeba, aby jejich rozvoj 
byl dlouhodobŊ udrģitelnĨ.  

Obsah a c²l Prţvodce 

PŚ²prava tohoto PrŢvodce pŚedstavuje 
spoleļnou iniciativu veŚejnĨch a soukro-
mĨch partnerŢ financovanou ze soukro-
mĨch zdrojŢ, kter§ sleduje tŚi z§kladn² c²le: 

¶ ujednotit a ġ²Śit zkuġenosti a osvŊd-
ļenou praxi v oblasti elektrickĨch 
autobusŢ s nez§vislĨm zdrojem 
energie (baterie, superkapacitory, 
vod²k) mezi tŊmi dopravci a zada-
vateli veŚejn® dopravy, kteŚ² jiģ 
elektrifikuj² sv® autobusov® parky; 

¶ pŚedat tyto zkuġenosti a osvŊdļe-
nou praxi dopravcŢm a zadavate-
lŢm veŚejn® dopravy, kter® v oblasti 
elektrifikace autobusŢ zat²m nemaj² 

http://www.proelektrotechniky.cz/
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Obr. 3 Park 145 kloubovĨch elektrobusŢ v Gºteborgu 

É AB Volvo 
 

 
 
 
 

ģ§dn® nebo maj² jen velmi mal® 
zkuġenosti; 

¶ uk§zat sled krokŢ pŚi pŚ²pravŊ in-
vestiļn²ho projektu elektrickĨch au-
tobusŢ. 

Obsah PrŢvodce se zamŊŚuje na elektric-
k® autobusy s nez§vislĨm zdrojem 
energie provozovan® v reģimu silniļn² 
dopravy, nikoli tedy na trolejbusy vļetnŊ 
parci§ln²ch. V pŚ²sluġn® kapitole nicm®nŊ 
popisuje i z§sadn² rozhodnut², zda v prvn² 
volbŊ sledovat sp²ġe dr§ģn² dopravu nebo 
sp²ġe silniļn² elektrick® autobusy.  

DŢraz je pŚitom kladen pŚedevġ²m na trva-
le udrģitelnĨ rozvoj syst®mu elektrickĨch 
autobusŢ z pohledu postupn®ho rozġiŚo-
v§n² jejich parkŢ (viz pŚ²klad na obr§zku 
ļ. 3), kter® se neobejde bez standardizace 
pouģitĨch technickĨch Śeġen². 

Obsah tohoto PrŢvodce tvoŚ² b§ze potŚeb-
nĨch znalost² a popis postupu pŚ²pravy. 

Kapitoly  

1. Z§kladn² charakteristiky elektric-
kĨch autobusŢ;  

2. Technologie elektrickĨch autobusŢ 
a jejich trendy;  

3. Ekonomika a financov§n² elektric-
kĨch autobusŢ;  

uv§dŊj² ļten§Śe souhrnnŊ do problematiky 
elektrickĨch autobusŢ s nez§vislĨm zdro-
jem energie, jejich jednotlivĨch technolo-
gickĨch koncepc², potŚebn® technick® in-
frastruktury a z§kladn² ekonomiky. 

Kapitola 4 vymezuje a popisuje dvan§ct 
z§kladn²ch krokŢ nutnĨch k pŚ²pravŊ 
¼spŊġn®ho a udrģiteln®ho projektu elek-
trickĨch autobusŢ ve vĨġe uveden®m vy-
mezen², od prvn² pŚedstavy zadavatele 
po vĨsledn® definov§n² projektu tak, aby 
na jeho z§kladŊ ġlo vypsat vĨbŊrov® Ś²zen² 
na dodavatele.  

Z§vŊreļn§ kapitola 5 pak shrnuje rozd²l 
mezi investiļn²mi projekty, kterĨch se tĨk§ 
tento PrŢvodce, a vĨvojovĨmi ļi demon-
straļn²mi projekty, jejichģ hlavn²m smys-
lem je ozkouġen² novĨch technickĨch Śe-
ġen². D§le ukazuje na dalġ² informaļn² 
zdroje, kter® je vhodn® sledovat pro ak-
tu§ln² poznatky z prostŚed² elektrickĨch 
autobusŢ. 

http://www.proelektrotechniky.cz/
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Z historie elektrobusŢ v zahraniļ²: Projekt 100 Bus Electriques 

Jedn²m z nejstarġ²ch pŚ²kladŢ rozs§hlejġ²ho nasazen² elektrobusŢ do pŚepravy osob 
ve mŊstech je francouzskĨ projekt Ă100 elektrickĨch autobusŢñ (ve skuteļnosti bylo elek-
trobusŢ Ăjenñ sedmdes§t, ale i to pŚedstavuje na svoji dobu velmi rozs§hlĨ projekt). Projekt 
byl vyhl§ġen v roce 2002, tedy plnĨch dvacet let pŚed vyd§n²m tohoto PrŢvodce. Zapojilo 
se do nŊj 18 francouzskĨch mŊst. Provoz elektrobusŢ byl zah§jen v roce 2005. 

Projekt 100 Bus Electriques byl iniciov§n organizacemi ADEME (Agence de 
lôEnvironnement et de la Ma´trise de lôEnergie ï Environment and Energy Efficiency 
Agency), EDF (Electricit® de France), GART (Groupement des Autorit®s Responsables de 
Transport) a UTP (Union des Transports Publics).  

TypickĨmi vozidly v tomto projektu byly: 

¶ OREOS 22 (vĨrobce G®p®bus), viz foto: 5m elektrobus o kapacitŊ 22 sed²c²ch, 
motor o vĨkonu 22 kW, olovŊn® baterie o kapacitŊ 42 kWh, dojezd 55 km; 

¶ OREOS 55 (vĨrobce G®p®bus): 8m elektrobus o kapacitŊ 55 sed²c²ch, motor o vĨ-
konu 120 kW, nikl-kadmiov® baterie o kapacitŊ 73 kWh, dojezd 130 km s dobit²m 
na trase; 

¶ Europolis (vĨrobce Irisbus): 7,5m elektrobus o kapacitŊ 44 sed²c²ch, motor o vĨ-
konu 140 kW, baterie ZEBRA (nikl-chlorid, provozn² teplota cca 300 ÁC) o kapacitŊ 
160 kWh, dojezd 130 km. 

Provoz zahrnoval pŚev§ģnŊ okruģn² linky v historickĨch centrech mŊst, kyvadlovou dopra-
vu (pŚedevġ²m ze z§chytnĨch parkoviġŠ do center) a v omezen®m rozsahu i standardn² 
linkovĨ provoz MHD. PrŢmŊrn§ d®lka linky ļinila cca 3 aģ 6 km. 

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

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

Baterie a nakl§d§n² s nimi byly zpravidla zajiġtŊny dodavatelskĨm zpŢsobem (leasing) 
kvŢli nedostatku potŚebnĨch dovednost² u dopravcŢ a rizikŢm poruch. Lithium-iontov® 
baterie, dnes nejbŊģnŊjġ², nebyly v dobŊ projektu dostateļnŊ vyvinut® pro pouģit² u elek-
trickĨch pohonŢ, ale byly vn²m§ny jako perspektivn² smŊr. 

Disponibilita parku ļinila i pŚi 
tŊchto technologi²ch ¼ctyhod-
nĨch 95 %. Elektrobusy pŚitom 
byly v provozu 10 aģ 12 hodin 
dennŊ s probŊhem cca 100 km.  

Mal® elektrobusy se velmi 
osvŊdļily ve specifickĨch pod-
m²nk§ch historickĨch center, 
kde jejich provozn² omezen² 
nebr§nila jejich uģitku. Projekt 
vġak tak® potvrdil potŚebnost 
dalġ²ho vĨvoje elektrobusŢ 
o vŊtġ² pŚepravn² kapacitŊ a 
delġ²m dojezdu pro bŊģnĨ 
mŊstskĨ provoz. 

Projekt z§roveŔ inspiroval vyuģit² elektrobusŢ v are§lech velkĨch instituc² nebo v lyģaŚ-
skĨch resortech. 

 
 
 
 

  

Foto ϭ EdF 
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Z historie elektrobusŢ v ĻR: Elektrobusy SOR v OstravŊ 

Dopravn² podnik Ostrava je prŢkopn²kem elektrobusŢ v Ļesk® republice. ĻtyŚi elektrobusy 
SOR EBN10,5 pro 18 sed²c²ch a 66 stoj²c²ch cestuj²c²ch zde slouģ² jiģ od roku 2010 ï tŚi 
st§le v linkov®m provozu, jeden se stal historickĨm vozidlem ostravsk®ho muzea MHD.  

Koncept a mont§ģ navrhly a provedly d²lny DPO, nyn² Ġkoda Ekova. K pohonu slouģ² 
120kW asynchronn² elektromotor. Lithium-ģelezo-fosf§tov® trakļn² baterie o kapacitŊ 
170 kWh vystaļ² s potŚebnou rezervou na prŢmŊrnĨ denn² dojezd s cestuj²c²mi cca 140 ï 
160 km (podle m²ry vybit² bateri²). Maxim§ln² dojezd pr§zdn®ho vozidla je 250 km.  

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

Elektrobusy nejsou klimatizovan® a pro topen² v zimn²ch mŊs²c²ch vyuģ²vaj² naftovĨ pŚ²-
motop (cca 3 l nafty/hod). Jejich celkov§ spotŚeba elektrick® energie je tak t®mŊŚ shodn§ 
s trakļn² spotŚebou, tedy spotŚebou pro pohon, a ļin² cca 0,85 kWh/km. 

Disponibilita tŊchto elektrobusŢ je st§le srovnateln§ s ostatn²m parkem DPO, i kdyģ vlivem 
pŚirozen®ho opotŚeben² pochopitelnŊ poruchovost roste. I po jeden§cti letech ģivota jsou 
st§le nejļastŊjġ²mi pŚ²ļinami poruch mechanick® z§vady. S l®ty jsou patrn® zejm®na pro-
bl®my na karoserii zpŢsoben® koroz².   

NŊkter® zdroje z§vad byly fakticky ĂdŊtskĨmi nemocemiñ na vozidlech, kter® vznikaly jako 
prototypy v prŢkopnick®m obdob². Jednalo se napŚ²klad o poddimenzov§n² nŊkterĨch 
elektrickĨch souļ§stek nebo vozidlovĨch sbŊrnic (CAN), pŚen§ġej²c²ch informace se sen-
zorŢ na vozidle do Ś²dic² jednotky (dneġn² elektrobusy maj² i ļtyŚi tyto sbŊrnice, zat²mco 
zde je pouze jedna na vozidlo).  

Trakļn² baterie byly bŊhem dosavadn²ho ģivota elektrobusŢ jednou vymŊnŊny. Stalo se 
tak po sedmi letech pŚi kapacitŊ bateri² 70 % pŢvodn² hodnoty.  

Lze shrnout, ģe navzdory sv®mu st§Ś² tyto elektrobusy d§le pŚimŊŚenŊ slouģ². KromŊ toho 
vĨznamnŊ pŚispŊly k z§jmu o elektrobusy v ĻR a k souvisej²c² osvŊtŊ na vġech ¼rovn²ch. 

 
 
 

 

Foto ϭ Smartcityvpraxi.cz 
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Obr. 4 Denn² prŢbŊh nab²jen² a vyb²jen² bateri² u prŢbŊģnŊ dob²jen®ho elektrobusu  

(pŚ²klad elektrobusu v OstravŊ)   
É DPO 

 
 
 
 
 

1. Z§kladn² charakteristiky elektrickĨch autobusŢ  

1.1 Elektrick® autobusy podle zdro-
je energie 

1.1.1 Bateriov® elektrobusy 

Elektrobusy s bateriovĨmi z§sobn²ky ener-
gie jsou v souļasn® dobŊ ve svŊtŊ nejroz-
ġ²ŚenŊjġ²m druhem elektrickĨch autobusŢ ï 
jejich poļty se pohybuj² ve stovk§ch tis²c, 
z toho nejv²ce v Ļ²nŊ. Evropsk§ mŊsta 
v dŢsledku svĨch klimatickĨch z§vazkŢ 
nyn² postupnŊ elektrifikuj² sv® autobusov® 
parky MHD ve velkĨch s®ri²ch ļ²taj²c²ch 
des²tky i stovky tŊchto vozidel.  

Vyprofilovaly se jako technicky rozvinutĨ 
produkt vyr§bŊnĨ ve stŚedn²ch i vel-
kĨch s®ri²ch ve vġech z§kladn²ch veli-
kostech: midibus (8 ï 9 m), standardn² 
autobus (12 m) a kloubovĨ autobus 
(18 m). PŚitom doch§z² k jejich technick® 
standardizaci a komercializaci.  

Elektrobusy vyuģ²vaj² v souļasn® dobŊ 
dva z§kladn² koncepty podle dojezdu 
na jedno nabit² bateri²: 

¶ Ănoļn² elektrobusñ, dob²jenĨ jed-
nou dennŊ po dobu nŊkolika hodin 
ze z§suvky, s kapacitou bateri² do-

staļuj²c² na jednu smŊnu, s re§l-
nĨm dojezdem (podle m²stn²ch 
podm²nek a netrakļn² spotŚeby) 
cca 160 ï 200 km, 

¶ prŢbŊģnŊ dob²jenĨ elektrobus, 
zpravidla kombinuj²c² noļn² pomal® 
dob²jen² (nejļastŊji, ale nejen 
ze z§suvky) po dobu kratġ², neģ 
u Ănoļn²hoñ elektrobusu, a automa-
tizovan® rychl® dob²jen² na trase 
vysokĨmi nab²jec²mi vĨkony, ob-
vykle ze standardizovan® nab²jec² 
konzole po dobu nŊkolika jednotek 
minut; re§lnĨ dojezd na jedno rych-
l® nabit² zpravidla ļin² Ś§dovŊ nŊko-
lik des²tek km, denn² provoz t²mto 
syst®mem je prakticky neomezenĨ.  

PŚ²klad denn²ho prŢbŊh nab²jen² a vyb²jen² 
bateri² prŢbŊģnŊ dob²jen®ho elektrobusu 
ukazuje kŚivka na obr§zku ļ. 4.  

VŊtġina vĨrobcŢ (ne vġak vġichni) nab²z² 
obŊ tyto koncepce.  

Oproti trolejbusŢm s bateriovĨmi z§sobn²-
ky energie ï tzv. parci§ln²m trolejbusŢm ï 
nab²zej² staticky dob²jen® elektrobusy 
zejm®na vŊtġ² m²ru nez§vislosti na trolejo-

http://www.proelektrotechniky.cz/
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v® infrastruktuŚe a menġ² pod²l fixn²ch n§-
kladŢ spojenĨ s jej²m vybudov§n²m a pro-
vozem. Hod² se tedy i pro trasy/lin-
ky/skupiny linek se slabġ²mi pŚepravn²mi 
proudy. Jako takov® maj² sv® pevn® m²sto 
v portfoliu elektrickĨch dopravn²ch pro-
stŚedkŢ i u mŊst provozuj²c²ch trolejbusy. 

1.1.2 Superkapacitorov® e-busy 

Na evropsk®m trhu se rovnŊģ zaļ²naj² 
uplatŔovat prŢbŊģnŊ dob²jen® elektrobusy 
vyuģ²vaj²c² jako z§sobn²k energie super-
kapacitory a nab²zej²c² rovnŊģ standardi-
zovan® nab²jec² rozhran². PŚedstavitelem 
t®to technologie je izraelsko-bulharskĨ 
dodavatel Chariot Bus.   

VĨhodou superkapacitorŢ oproti bateri²m 
je zejm®na vŊtġ² provozn² odolnost (pro-
vozn² ģivostnost srovnateln§ s technickou 
ģivotnost² vozidla pŚi velk®m rozpŊt² pro-
vozn²ch teplot) a absence pomal®ho nab²-
jen² v gar§ģ²ch. K bŊģnĨm j²zd§m z gar§ģ² 
a zpŊt totiģ staļ² pouze posledn² prŢbŊģn® 
dobit² na trase. RovnŊģ jejich recyklace je 
m®nŊ n§roļn§, protoģe neobsahuj² ġkodli-
v® l§tky.  

NevĨhodou je menġ² kapacita tŊchto z§-
sobn²kŢ energie, a t²m jejich omezen² ï 
v r§mci konstrukļn²ch parametrŢ elektro-
busu ï pouze na reģim prŢbŊģn®ho dob²-
jen². 

1.1.3 Palivoļl§nkov® elektrick® au-
tobusy 

Palivoļl§nkov® elektrick® autobusy pouģ²-
vaj² jako zdroj energie vod²kovĨ palivovĨ 
ļl§nek v kombinaci s trakļn² bateri², vy-
rovn§vaj²c² vĨkyvy v okamģit® spotŚebŊ 
energie.  

Tyto autobusy rovnŊģ proģ²vaj² prudkĨ 
vĨvoj smŊrem k technick® standardizaci a 
komercializaci samotnĨch vozidel i palivo-
ļl§nkovĨch energetickĨch zdrojŢ. Oproti 
bateriovĨm elektrobusŢm je vġak tento 
proces pomalejġ² mj. s ohledem na histo-
rickĨ vĨvoj, sloģitost pouģ²vanĨch techno-
logi², nutnost vod²kov® plnic² infrastruktury 
a vyġġ² souvisej²c² poŚizovac² i provozn² 
vĨdaje.  

EkonomickĨmi silami ģenouc²mi vĨvoj pali-
voļl§nkovĨch autobusŢ rychle kupŚedu 
jsou zejm®na 

¶ dojezd na jedno naplnŊn² n§drģe 
vod²kem srovnatelnĨ s dojezdem 
dieselŢ a z§roveŔ lok§lnŊ beze-
misn² a nehluļnĨ provoz stejnŊ ja-
ko u bateriovĨch elektrobusŢ; 

¶ tedy ide§ln² Śeġen² pro dopravce s 
dlouhĨmi linkami, kteŚ² nemaj² 
moģnost nebo z§jem mŊnit pro-
vozn² reģim autobusŢ pŚi konverzi 
jejich parku na elektrickĨ pohon; 

¶ trģn² pŚ²leģitost pro plyn§renskĨ, 
petrochemickĨ a tŊģebn² prŢmysl, 
kterou pŚedstavuje zejm®na existu-
j²c² s²Š ļerpac²ch stanic, zkuġenosti 
s nakl§d§n²m s plynnĨmi palivy, 
vod²k jako odpadn² produkt z che-
mick® vĨroby a platina jako kataly-
z§tor v palivovĨch ļl§nc²ch.    

Pro ¼plnost, vod²k lze spalovat rovnŊģ 
v z§ģehovĨch motorech, podobnŊ jako 
napŚ²klad CNG. TakovĨto provoz je lok§lnŊ 
bezemisn², ale velmi neefektivn² (napŚ. v 
r§mci evropsk®ho projektu CHIC ļinila 
prŢmŊrn§ spotŚeba vod²ku u berl²nskĨch 
vod²kovĨch autobusŢ s plynovĨm spalova-
c²m motorem 22,8 kg/km, coģ byl v²ce neģ 
2,5n§sobek prŢmŊrn® spotŚeby testova-
nĨch 12m palivoļl§nkovĨch autobusŢ).  

1.1.4 Diesel-hybridn² pohony 

Hybridn² Śeġen² pohonu vĨznamnŊ sniģuje 
spotŚebu nafty i produkovan® emise a to 
o cca 25 ï 30 %. Z§roveŔ omezuje hluļ-
nost vozidla ï elektrickĨ pohon totiģ pŚi-
ch§z² ke slovu pŚi rozjezdech, kde je pod²l 
spalovac²ho motoru na celkov®m hluku 
vozidla nejvĨraznŊjġ².  

Hybridn² autobusy tak mohou bĨt uģiteļ-
nĨm meziļl§nkem mezi klasickĨmi auto-
busy s naftovĨmi motory a pŚipravovanĨmi 
projekty zcela bezemisn²ch vozidel. 

Existuj² dvŊ z§kladn² koncepce diesel-
hybridn²ho pohonu: 

¶ s®riovĨ hybrid;  

¶ paraleln² hybrid.  

http://www.proelektrotechniky.cz/
http://www.smartcityvpraxi.cz/
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Obr. 5 Diesel-hybridn² autobus Volvo v MHD KromŊŚ²ģ 

É MŊsto KromŊŚ²ģ 
 

 
 
 
 

U s®riov®ho hybridu vznŊtovĨ motor po-
h§n² gener§tor, kterĨ z§roveŔ slouģ² k jeho 
startov§n². Kola autobusu rozt§ļ² elektro-
motor nap§jenĨ pr§vŊ z gener§toru ļi 
ze z§sobn²ku energie. Mezi vznŊtovĨm 
motorem a koly tedy nen² ģ§dn§ mecha-
nick§ vazba.  

U paraleln²ho hybridu je do pohonu za-
pojov§n jak elektromotor, tak spalovac² 
motor s mechanickĨm pŚevodem. Kroutic² 
moment je pŚitom automaticky rozdŊlov§n 
pŚevodovkou mezi elektromotor a dieselo-
vĨ motor podle aktu§ln²ch provozn²ch 
podm²nek.  

Jako z§sobn²k energie slouģ² u hybridn²ch 
pohonŢ baterie nebo superkapacitory. Z§-
sobn²ky energie se dob²jej² pŚi brzdŊn² 
vozidla nebo spalovac²m motorem. 

Kombinace plnŊ elektrick®ho a hybridn²ho 
pohonu je nazĨv§na plug-in hybridem 
nebo t®ģ elektrickĨm hybridem. Takto 
koncipovanĨ elektrickĨ autobus je vybaven 
trakļn²mi bateriemi dob²jenĨmi z vnŊjġ²ho 
zdroje, vystaļuj²c²mi na plnŊ elektrickĨ 
provoz na kratġ² vzd§lenost, obvykle cca 5 
aģ 10 km. Pot® autobus pŚech§z² na hyb-
ridn² pohon, tak jak je definov§n vĨġe. 

Jak patrno, plug-in hybridn² pohon nalezne 
sv® uplatnŊn² zvl§ġtŊ tam, kde je tŚeba 
projet plnŊ elektricky bezemisn² z·nou 
mŊsta a d§le lze vyuģ²t hybridn² pohon. 

Podle aktu§ln²ho stanoviska Evropsk® 
komise nen² hybridn² pohon s bateriemi 
dob²jenĨmi pouze rekuperac² uzn§v§n 
za ĂļistĨñ, a nen² tedy ani pŚedmŊtem 

spolufinancov§n² z evrop- 
skĨch zdrojŢ. Z hybridn²ch se-
stav tuto podm²nku splŔuje 
pouze plug-in hybridn² pohon. 
NŊkter§ ļesk§ mŊsta (viz pŚ²-
klad na obr§zku ļ. 5) pŚesto 
diesel-hybridy ¼spŊġnŊ provo-
zuj². 

1.2 Z§kladn² pś²nosy a 
omezen² elektrickĩch au-
tobusţ 

1.2.1 Technick® a provoz-
n² vlastnosti 

ElektrickĨ pohon je oproti p²stov®mu spa-
lovac²mu motoru mnohem energeticky 
¼ļinnŊjġ².  

VĨraznŊ ¼ļinnŊjġ² je pŚedevġ²m vlastn² 
pohonn§ jednotka vozidla. Đļinnost spa-
lovac²ho motoru je cca 25 ï 40 %, pŚiļemģ 
pŚi spodn² hranici se pohybuj² z§ģehov® 
motory (vļetnŊ plynovĨch), pŚi horn² hrani-
ci pŚeplŔovan® vznŊtov® motory. Naproti 
tomu ¼ļinnost elektromotoru pro pohon 
vozidel se zpravidla pohybuje v rozmez² 
90 ï 95 %. 

Modern² elektrick§ vozidla, tedy i elektro-
busy, nadto dok§ģ² rekuperovat do bate-
rie pohybovou energii t²m, ģe elektromotor 
pŚi brzdŊn² funguje jako gener§tor. Teprve 
okamģitĨ pŚebytek elektrick® energie, kterĨ 
nelze rekuperovat, se pŚemŊŔuje na teplo 
v brzdovĨch odporn²c²ch. V praxi lze tak 
rekuperovat v²ce neģ 30 % energie.   

ElektrickĨ pohon obsahuje oproti p²stov®-
mu spalovac²mu motoru m®nŊ pohyblivĨch 
ļ§st², a je tedy m®nŊ n§roļnĨ na ¼drģbu.  

Zde je tŚeba zdŢraznit, ģe hlavn²m poten-
ci§ln²m zdrojem poruch elektrick®ho 
autobusu je mechanick§ ļ§st vozidla, 
nikoli s§m elektrickĨ pohon. PŚi vĨbŊru 
dodavatele a jeho produktu je proto uģi-
teļn® zohlednit poģadavek na spolehlivost 
vozidla jako celku.  

Jako kaģd® elektrick® vozidlo se i elektric-
k® autobusy vyznaļuj² pruģnou akcelerac². 
To je d§no pŚedevġ²m povahou elektromo-
toru, kdy nen² tŚeba vytv§Śet ot§ļivĨ pohyb 
kol z pŚ²moļar®ho pohybu p²stŢ.  

http://www.proelektrotechniky.cz/
http://www.smartcityvpraxi.cz/
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145 elektrobusŢ v Gºteborgu: elektrickĨ pohon ġetŚ² ģivotn² prostŚed², 
kvalitn² mechanick§ ļ§st je z§rukou spokojenosti ŚidiļŢ a cestuj²c²ch  

Dopravce Transdev provozuje v Gºteborgu od prosince 2020, jm®nem organiz§tora do-
pravy v regionu z§padn²ho Ġv®dska Vªsttrafik, park 145 elektrobusŢ Volvo. Jde o 18,55m 
kloubov® elektrobusy Volvo 7900 Electric pro 150 cestuj²c²ch s pohonem o vĨkonu 
2Ĭ 200 kW. Jako z§sobn²k energie slouģ² 396kWh baterie, kter® se dob²jej² ze z§suvky 
standardem CCS a prŢbŊģnĨm syst®mem OppCharge (viz foto). Ke konci roku 2021 se 
tak na dopravn² obsluze regionu pod²lelo dohromady 210 elektrickĨch autobusŢ.  

Nov® kloubov® elektrobusy jsou provozov§ny na 34 link§ch v Gºteborgu a na jeho pŚed-
mŊst²ch. K nab²jen² slouģ² celkem 19 nab²jec²ch stanic ABB o nab²jec²m vĨkonu aģ 
450 kW, rozm²stŊnĨch ve 13 lokalit§ch.  

Po roce provozu uv§d² Vªsttrafik vĨznamnĨ vliv elektrobusŢ na sn²ģen² smrtelnŊ ġkodli-
vĨch emis² pevnĨch ļ§stic o 19 % a oxidŢ dus²ku, druh®ho nejrizikovŊjġ²ho polutantu, 
o 46 %. Emise CO2 z§roveŔ poklesly o 10 %. 

PŚechod na elektrick® autobusy znamen§ pro obyvatele i mŊsto mnoho dalġ²ch vĨhod. 
Vedle bezemisn² a klidn® veŚejn® dopravy vznik§ v²ce pŚ²leģitost², jak umoģnit Gºteborgu 
rŢst v m²stech, kde dosud nebylo moģn® stavŊt kvŢli hluku a zneļiġtŊn² ovzduġ². 

C²lem Vªsttrafik je do roku 2030 plnŊ elektrifikovat vġech svĨch 700 mŊstskĨch autobusŢ. 

ĐspŊġnost projektu byla v prv® ŚadŊ podm²nŊna peļlivou pŚ²pravou, za niģ zodpov²dal 
dopravce Transdev.  

Ta zahrnovala mimo jin® vĨbŊr spr§vn® technologie, ġkolen² zamŊstnancŢ, hled§n² a pŚi-
zpŢsoben² dep pro autobusy a zajiġtŊn² dostupnosti nab²jec² infrastruktury i potŚebn® ka-
pacity energetickĨch s²t². Souļ§st² pŚ²pravy byly tak® peļliv® analĨzy vġech tras v ¼zk® 
spolupr§ci dopravce Transdev s dodavateli elektrobusŢ a nab²jec² technologie. 

Pro celkovĨ ¼spŊch projektu se osvŊdļilo vyuģ²v§n² standardizovanĨch technologi² a vol-
ba dodavatele zn§m®ho velkou spolehlivost² svĨch produktŢ.  

NejvŊtġ²m zdrojem poruch u elektrickĨch autobusŢ totiģ nebĨv§ elektrickĨ pohon s§m, 
nĨbrģ mechanick§ ļ§st vozidla. Jiģ v²ce projektŢ elektrobusŢ, ļesk® nevyj²maje, skonļilo 
z tohoto dŢvodu rozļarov§n²m. A pr§vŊ tomu GºteborgskĨ projekt peļlivĨm vĨbŊrem do-
davatele a jeho produktu pŚedeġel. 

ĐspŊġnost tak velk®ho poļtu 
nar§z zprovoznŊnĨch elektrobu-
sŢ v Gºteborgu byla podm²nŊna i 
¼zkou spoluprac² mezi nŊkolika 
rŢznĨmi akt®ry, soukromĨmi a 
veŚejnĨmi. MŊstsk§ energetick§ 
spoleļnost Gºteborg Energi za-
jistila, aby byl pro autobusy do-
statek elektŚiny. PŚi pos²len² ka-
pacity elektrick® s²tŊ instalovala 
nov® podzemn² kabely a postavi-
la nov® transform§tory. SoubŊģ-
nŊ s t²m mŊsto Gºteborg poskyt-
lo pozemky pro depa a upravilo 
koneļn® zast§vky, aby uvolnilo 
m²sto pro nab²jec² stanice. 

 

  

Foto ϭ AB Volvo   

http://www.proelektrotechniky.cz/
http://www.smartcityvpraxi.cz/
https://www.volvobuses.com/en/city-and-intercity/buses.html
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Obr. 6 ObvyklĨ pomŊr trakļn² a netrakļn² spotŚeby 
elektrick®ho autobusu ve stŚedoevrop. podm²nk§ch  

É  Mikoğaj Bartğomiejczyk 

 
 
 
 
 

ElektrickĨ pohon vġak mus² bĨt vo-
len tak, aby mohl plnŊ uplatnit sv® 
uveden® provozn² vĨhody. Probl®m 
mŢģe nastat, pokud je napŚ²klad 
nasazen na kopcovitou linku elek-
trickĨ autobus s neadekv§tnŊ ma-
lĨm vĨkonem pohonu.   

1.2.2 Lok§ln² emise a vliv na 
klimatick® zmŊny 

Pro elektrick® autobusy bez rozd²lu 
je charakteristickĨ lok§lnŊ bezemis-
n² provoz. JedinĨm zdrojem lok§l-
n²ch emis² mŢģe bĨt nez§visl® naf-
tov® topen², je-li pouģ²v§no pŚi n²z-
kĨch okoln²ch teplot§ch (viz kapitola 
o netrakļn² spotŚebŊ).  

Uhl²kov§ stopa bateriovĨch elektro-
busŢ odpov²d§ energetick®mu mixu 
dan® zemŊ. V ļeskĨch podm²nk§ch 
ļin² dnes pŚibliģnŊ 60 % uhl²kov® 
stopy dieselovĨch autobusŢ a s pl§nova-
nĨm odklonem od uhl²kov® energetiky by 
jej² hodnota mŊla prŢbŊģnŊ klesat (Po-
zn§mka: Jde o orientaļn² srovn§n², hodno-
ty se mohou liġit podle zdroje dat a pouģit® 
metodiky). 

Uhl²kov§ stopa palivoļl§nkovĨch autobusŢ 
z§vis² na zdroji vod²ku a mŢģe se pohybo-
vat od t®mŊŚ nuly u elektrolĨzy z obnovi-
telnĨch zdrojŢ do vysokĨch hodnot u vĨro-
by vod²ku z fosiln²ch paliv.  

K uspoŚenĨm emis²m dieselovĨch autobu-
sŢ viz t®ģ kapitola 4. 

1.2.3 Netrakļn² 
spotŚeba elektric-
kĨch autobusŢ a 
jej² ekologick® 
aspekty 

ρȢςȢσȢρ 3ÐÏÔĠÅÂÁ 
ÐÏÍÏÃÎĻÃÈ ÚÁĠþÚÅÎþ 

Pomocn§ zaŚ²zen² 
jsou zdrojem netrak-
ļn² spotŚeby2, kter§ 
m§ vĨznamnĨ vliv 

                                                
2
 Podrobn§ analĨza probl®mu viz 

https://www.sciencedirect.com/science/article/p
ii/S0959652619346463  

na celkovou spotŚebu elektrobusŢ, a n§-
slednŊ i na dojezd na jedno nabit² a po-
tŚebnou kapacitu bateri². PrŢmŊrnĨ pod²l 
trakļn² a netrakļn² spotŚeby ukazuje graf 
na obr§zku ļ. 6. Pod²l netrakļn² spotŚeby 
se v naġich podm²nk§ch nicm®nŊ bŊhem 
roku mŊn² od necelĨch 30 % zkraje l®ta 
po v²ce neģ 60 % v zimn²m obdob². 

Hlavn² zdroje netrakļn² spotŚeby ukazuje 
tabulka ļ. 1. 

NejvŊtġ²m zdrojem netrakļn² spotŚeby je 
topen² a klimatizace, jejichģ vĨkon se 
pohybuje o jeden Ś§d vĨġe neģ u ostatn²ch 

pomocnĨch zaŚ²zen², jako napŚ. osvŊtlen², 
vzduchovĨ kompresor, ļerpadlo hydrauli-

http://www.proelektrotechniky.cz/
http://www.smartcityvpraxi.cz/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652619346463
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652619346463
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ky, informaļn² syst®my apod. Odtud se 
odv²jej² i zpŢsoby jej²ho sniģov§n². 

ρȢςȢσȢς :ÜËÌÁÄÎþ ÚÐĳÓÏÂÙ ÓÎÉĿÏÖÜÎþ Îe-
ÔÒÁËéÎþ ÓÐÏÔĠÅÂÙ 

Z§kladem pro sniģov§n² netrakļn² spotŚe-
by je optimalizace vnitŚn² teploty ve vo-
zidle, tedy zabr§nŊn² jeho pŚetopen². Po-
zornost je tŚeba vŊnovat zejm®na topen² 
pŚi delġ²ch zast§vk§ch, kdy je autobus 
pr§zdnĨ.  

JinĨm moģnĨm zpŢsobem je inteligentn² 
Ś²zen² netrakļn² spotŚeby. T²m se rozum² 
pŚizpŢsoben² jejich spotŚeby provozu vozi-
dla. Konkr®tnŊ jde o vyuģ²v§n² rekupero-
van® energie pro netrakļn² zaŚ²zen², tedy 
zejm®na vyt§pŊn², pŚednostnŊ bŊhem brz-
dŊn² vozidla. 

Vyuģit² tepelnĨch ļerpadel m²sto elektric-
kĨch pŚ²motopŢ mŢģe sn²ģit spotŚebu elek-
trick® energie pro vyt§pŊn² o 50 ï 70 %, 
tedy velmi vĨznamnŊ, s pŚ²znivĨm dopa-
dem na sn²ģen² celkov® spotŚeby energie, 
a t²m i ekologickĨch a klimatickĨch dopa-
dŢ, Ś§dovŊ v des²tk§ch procent. Jejich 
¼ļinnost vġak s okoln² teplotou kles§ a 
podle souļasnĨch poznatkŢ z prŢmyslu3 je 
jejich provoz pod cca ï5 ÁC neefektivn². 

PŚ²davn® naftov® nebo jin® topen², kter® 
vĨrobci doporuļuj² pro vŊtġ² mrazy, produ-
kuje m²stn² emise a klimatick® dopady. 
Tento probl®m osvŊtluje n§sleduj²c² pod-
kapitola.  

Prozat²m nebylo pŚ²davn® topen² pŚek§ģ-
kou spolufinancov§n² z evropskĨch zdrojŢ 
v souļasn®m ani v n§sleduj²c²m progra-
mov®m obdob². NŊkteŚ² dopravci jdou 
i s t²m cestou ĂplnŊ bezemisn²chñ vozidel.  

1.2.3.3 Emise z ÐĠþÄÁÖÎïÈÏ ÎÁÆÔÏÖïÈÏ 
ÔÏÐÅÎþ 

Stanoven² emis² z§kladn²ch polutantŢ 
z pŚ²davn®ho naftov®ho topen² a jejich 
porovn§n² s elektrickĨm topen²m a 
s provozem dieselovĨch autobusŢ je 
pomŊrnŊ sloģit®, pŚedevġ²m s ohledem 
na rŢzn® metodiky stanoven² emis² a na 
rŢzn® zdroje vstupn²ch dat. PŚi porovn§-

                                                
3
 NapŚ. prezentace elektrobusŢ Scania v ĻR 

v roce 2021 

v§n² emis² je tak® tŚeba vz²t v potaz rela-
tivn² ġkodlivost jednotlivĨch polutantŢ, viz 
t®ģ v kapitole 4, Krok 9: Cost benefit ana-
lĨza, a zde obr§zek ļ. 38.  

Z§vŊry je proto vģdy nutno interpretovat 
obezŚetnŊ a s vŊdom²m vġech nejistot. 

Pro potŚebu tohoto PrŢvodce byly jeho 
autory provedeny orientaļn² srovn§vac² 
propoļty na z§kladŊ informac² z DPO, 
korespondence s vĨrobcem topen² a dal-
ġ²ch publikovanĨch zdrojŢ (viz seznam na 
konci PrŢvodce). Z§vŊry jsou n§sleduj²c²: 

a) Technick® aspekty 

PŚ²davn® naftov® topen² se pouģ²v§ pouze 
v mraziv®m poļas², v naġich podm²nk§ch 
zhruba 40 dn² v roce.  

PŚ²davn§ naftov§ topen² pracuj² s n²zkĨm 
tlakem vzduchu, a tud²ģ nemohou filtrovat 
vĨfukov® plyny. Jde tedy de facto o nafto-
v§ lok§ln² topeniġtŊ.  

T²m se jejich emise, zejm®na lok§ln², vĨ-
znamnŊ liġ² od emis² dieselovĨch autobu-
sŢ, kter® jsou filtrov§ny a s n§roky emis-
n²ch tŚ²d klesaj².  

Topen² elektŚinou je pomŊrnŊ n§roļn® na 
prim§rn² zdroje, kter® jsou v souļasn®m 
energetick®m mixu ĻR plnŊ bezemisn² 
z cca 45 %. To se odr§ģ² i ve struktuŚe 
souvisej²c²ch emis². Z pohledu vĨroby 
elektŚiny v ĻR jde vġak o nepatrn® objemy. 

b) Lok§ln² emise 

Elektrick® topen² je lok§lnŊ bezemisn². 
Z pohledu emisn² n§roļnosti vĨroby elek-
tŚiny v ĻR vyprodukuje oproti naftov®mu 
topen² zhruba dvojn§sobek emis² oxidu 
dus²ku a polovinu ļi m®nŊ oxidŢ s²ry a 
pevnĨch ļ§stic.  

Naftov® topen² vyprodukuje ve srovn§n² 
s provozem dieselovĨch autobusŢ katego-
rie Euro 5 a Euro 6 v roļn²m prŢmŊru mal® 
des²tky procent emis² oxidŢ dus²ku, cca 
stejn® aģ trojn§sobn® emise pevnĨch ļ§s-
tic a v²ce neģ 20n§sobn® emise oxidŢ s²ry.  

Ve dnech, kdy je naftov® topen² v provozu, 
produkuje v porovn§n² s dieselovĨm auto-
busem cca srovnateln® dus²kat® emise (v 
prŢmŊru za Euro 5 a 6), n§sobky aģ dese-

http://www.proelektrotechniky.cz/
http://www.smartcityvpraxi.cz/
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Obr. 7 VnŊjġ² a vnitŚn² hluk autobusu podle pohonu 

É AB Volvo 
 
 

tin§sobky emis² pevnĨch ļ§stic a v²ce neģ 
ston§sobek sirnĨch emis². 

c) KlimatickĨ vliv 

Elektrick® topen² m§ oproti naftov®mu cca 
dvojn§sobnou produkci oxidŢ uhl²ku.  

Naftov® topen² vyprodukuje za rok zhruba 
desetinu uhl²kovĨch emis² dieselov®ho 
autobusu. Ve dnech, kdy je topen² v pro-
vozu, jsou jeho uhl²kov® emise srovnatel-
n® s emisemi dieselov®ho autobusu. 

d) Z§vŊr 

Lze tedy shrnout, ģe pŚ²davn® naftov® to-
pen² je oproti elektrick®mu pomŊrnŊ n§-
roļn® na lok§ln² emise a m®nŊ n§roļn® na 
klimatick® dopady. 

Elektrick® topen² z§roveŔ vyģaduje odpo-
v²daj²c² kapacitu trakļn²ch bateri² dimen-
zovanou na nejhorġ² sc®n§Ś vnŊjġ²ch tep-
lot. To se velmi pravdŊpodobnŊ odraz² 
v poŚizovac²ch n§kladech vozidel a tak® 
v klimatickĨch dopadech ģivotn²ho cyklu 
bateri², jejichģ vyļ²slen² pŚesahuje r§mec 
tohoto PrŢvodce.  

Ve vĨsledku tedy z§leģ² na preferenc²ch a 
finanļn²ch moģnostech dopravce a zada-
vatele veŚejn® dopravy. 

1.2.4 Hluk 

Ve mŊstech je hluk z dopravy druhĨm 

nejz§vaģnŊjġ²m ekologickĨm probl®-
mem, n§sleduj²c²m hned za emisemi.  

Vystaven² nadmŊrn®mu hluku totiģ mŢģe 
v®st ke kardiovaskul§rn²m probl®mŢm, 
kter® zkracuj² lidskĨ ģivot. TĨk§ se to 
zejm®na hluku v noļn²ch a ļasnŊ rann²ch 
hodin§ch bŊhem sp§nku. 

DŢleģitĨm, ale ne jedinĨm zdrojem hluku 
vozidla je motor. Hluk motoru je vĨ-
znamnĨ pŚi rychlostech do 50 km/h, pŚi 
vyġġ²ch rychlostech pŚev§ģ² hluk pneuma-
tik. Motor m§ tedy pro hlukovou z§tŊģ vĨ-
znam pr§vŊ v mŊstsk®m prostŚed². 

Nejde pŚitom pouze o hluk pŚi j²zdŊ. NepŚ²-
jemnĨ je i hluk motoru stoj²c²ch vozidel, 
kterĨ se velmi ļasto tĨk§ pr§vŊ autobusŢ. 

Probl®m pŚedstavuje zejm®na hluk o n²z-
k®m kmitoļtu, kterĨ snadno pronik§ zdmi a 
okny. VĨznamnŊ vn²m§no je tud²ģ i mal® 
zvĨġen² jeho hlasitosti. Pr§vŊ takovĨto 
hluk vyd§vaj² mj. autobusy se spalovac²m 
motorem. Hluk elektrickĨch autobusŢ, tedy 
pŚedevġ²m hluk pneumatik a pomocnĨch 
elektrickĨch zaŚ²zen², naproti tomu patŚ² k 
tŊm, kter® lze snadno odfiltrovat fas§dami 
domŢ. Hluk pomocnĨch zaŚ²zen² v elektric-
k®m autobusu lze kromŊ toho vhodnou 
konstrukc² d§le sniģovat nebo tlumit. 

Porovn§n² obou pohonŢ co do hluku je 
zŚejm® z grafŢ na obr§zku ļ. 7.  

http://www.proelektrotechniky.cz/
http://www.smartcityvpraxi.cz/
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Elektrick® autobusy bez ohledu na zdroj 
energie tak vĨznamnŊ pŚisp²vaj² ke sn²ģen² 
zdravotnŊ nebezpeļn®ho hluku. Tento fakt 
prok§zala mj. k tomuto ¼ļelu proveden§ 
studie Gºteborgsk® univerzity4 porovn§va-
j²c² m²ru a dopady hluku autobusŢ pŚed a 
po elektrifikaci linky. 

1.2.5 Obecn§ ekonomika poŚ²zen² a 
provozu, person§ln² aspekty 

Tato ļ§st slouģ² pro prvn² pŚedstavu o eko-
nomice elektrickĨch autobusŢ. Podrob-
nostmi se d§le zabĨv§ kapitola ļ. 3.  

PoŚizovac² cena bateriov®ho ļi superka-
pacitorov®ho elektrobusu oproti dieselo-
v®mu autobusu mŢģe bĨt dvoj- aģ trojn§-
sobn§. Tento rozd²l je ļ§steļnŊ kompen-
zov§n n§klady na palivo/energii a ¼drģ-
bu niģġ²mi o cca 60 % oproti dieselŢm5, 
coģ se rŢznĨm zpŢsobem prom²t§ do cel-
kovĨch provozn²ch n§kladŢ v z§vislosti na 
jejich struktuŚe a pod²lu ostatn²ch poloģek.  

VĨznamnou skuteļnost² nicm®nŊ je, ģe u 
elektrick®ho pohonu je relativnŊ nejmenġ² 
pod²l paliva ļi energie na celkovĨch pro-
vozn²ch n§kladech, z ļehoģ plyne, ģe 
elektrickĨ pohon je nejm®nŊ zranitelnĨ 
vŢļi vĨkyvŢm cen paliv a energi².  

Dodateļnou investic² je vybudov§n² nab²-
jec²ch stanic, a to zejm®na dob²jec² z§-
kladny v gar§ģ²ch, pŚ²padnŊ stanic 
pro prŢbŊģn® dob²jen², je-li zvolena tato 
koncepce elektrobusŢ. Zde je tŚeba poļ²tat 
s vĨdaji Ś§dovŊ v mili·nech aģ des²tk§ch 
mili·nŢ Kļ. S rostouc² velikost² elektrobu-
sovĨch parkŢ je pŚi nab²jen² v gar§ģ²ch 
tŚeba pamatovat na dostateļnĨ pŚ²kon a 
pŚ²sluġnĨ energetickĨ management.  

SamostatnĨm probl®mem jsou n§klady 
trakļn²ch bateri², jejichģ Ămobiln²ñ ģivot-
nost, tedy doba, kdy kapacita baterie de-
graduje na nejvĨġe 80 % pŢvodn² kapaci-
ty, zpravidla nedosahuje ģivotnosti vozidla. 
Tento probl®m lze vhodnŊ Śeġit v r§mci 
dodavatelsk® smlouvy, pochopitelnŊ za to-
mu odpov²daj²c² cenu.  

                                                
4
 Bl²ģe viz https://www.gu.se/en/news/better-

residents-health-after-switch-to-electric-buses  
5
 Stav pŚed kriz² z ukrajinsk®ho konfliktu; v 
jej²m prŢbŊhu nejsou ceny paliv stabilizovan® 
ani pŚedv²dateln®. 

U superkapacitorŢ tento probl®m odpad§, 
maj² vġak oproti bateri²m niģġ² hustotu 
energie, a t²m i omezenou kapacitu (po-
drobnosti viz d§le v kapitole 2).   

Ceny palivoļl§nkovĨch autobusŢ prŢ-
bŊģnŊ klesaj² a zvolna se pŚibliģuj² horn² 
hranici cen bateriovĨch elektrobusŢ.  

Provozn² n§klady tŊchto autobusŢ v po-
rovn§n² s jinĨmi pohony jsou d§ny hlavnŊ 
cenou vod²ku ï u ļesk®ho demonstraļn²-
ho projektu TriHyBus napŚ²klad ļinila 
¼spora n§kladŢ na palivo oproti srovnatel-
n®mu dieselu cca 30 %.  

Samostatnou jednor§zovou investic² je 
vod²kov§ plnic² infrastruktura.   

Provozov§n² elektrickĨch autobusŢ vyģa-
duje v neposledn² ŚadŊ pŚ²sluġnŊ kvalifiko-
vanĨ person§l v oboru elektrickĨch vozidel 
a elektrotechnickĨch zaŚ²zen². Tuto kvalifi-
kaci je tŚeba dostateļnŊ vļas zajistit 
v r§mci pŚ²pravy projektu elektrickĨch au-
tobusŢ. 

1.3 Provozn² bezpeĽnost elektric-
kĩch autobusţ 

1.3.1 Bateriov® elektrick® autobusy 

Hlavn²m, ovġem ne jedinĨm, zdrojem po-
ģ§rn²ho rizika u bateriovĨch elektrickĨch 
vozidel je elektroinstalace i samotn® lithio-
v® baterie. 

Obecn® normy z hlediska poģ§rn² bezpeļ-
nosti elektrobusŢ jsou uvedeny d§le 
v kapitole 1.4.3. 

Dokumentem shrnuj²c²m poģ§rn² bezpeļ-
nost elektrickĨch vozidel je Metodick® 
doporuļen² MV-Gř HZS ĻR6 platn® pro 
projektov§n² staveb, kter® zahrnuj² prosto-
ry pro vĨrobu a skladov§n² bateri² pro elek-
tromobily a manipulaci s bateriemi nebo 
prostory pro parkov§n² a dob²jen² elektro-
mobilŢ v budov§ch.  

Mimo jin® se zde doporuļuje instalace 
elektrick® poģ§rn² signalizace, samo-
ļinnĨch stabiln²ch hasic²ch zaŚ²zen² 

                                                
6
 Ke staģen² na str§nk§ch HZS ĻR: 

https://www.hzscr.cz/clanek/metodicke-
doporuceni-elektromobilita-a-pozarni-
bezpecnost-staveb.aspx  

http://www.proelektrotechniky.cz/
http://www.smartcityvpraxi.cz/
https://www.gu.se/en/news/better-residents-health-after-switch-to-electric-buses
https://www.gu.se/en/news/better-residents-health-after-switch-to-electric-buses
https://www.hzscr.cz/clanek/metodicke-doporuceni-elektromobilita-a-pozarni-bezpecnost-staveb.aspx
https://www.hzscr.cz/clanek/metodicke-doporuceni-elektromobilita-a-pozarni-bezpecnost-staveb.aspx
https://www.hzscr.cz/clanek/metodicke-doporuceni-elektromobilita-a-pozarni-bezpecnost-staveb.aspx
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Obr. 8 Termosn²mek plamene vod²ku pŚi cviļn®m ¼niku 

z poruġen® n§drģe 
É  HyResponse.eu 

 
 
 
 
 

a zaŚ²zen² pro odvod kouŚe a 
tepla v objektech typu gar§ģ² 
pro elektrobusy. 

U prostor pro dob²jen² bateri², 
tedy mj. rovnŊģ gar§ģ² pro 
elektrobusy, se d§le doporu-
ļuje vybaven² termokame- 
rami s pŚeddefinovanĨmi 
stupni (teplotami) poplachu 
a jejich zapojen² jako monito-
rovan® zaŚ²zen² do syst®mu 
elektrick® poģ§rn² signalizace 
s moģnost² n§sledn®ho vyhl§-
ġen² poplachu. Maxim§ln² po-
volen§ teplota pro detekci je 
70 ÁC. 

V pŚ²padŊ poģ§rn²ho z§sahu 
u elektrobusŢ je pro jednotky 
hasiļŢ vod²tkem bojovĨ Ś§d 
jednotek poģ§rn² ochrany Ha-
ġen² vodou elektrickĨch zaŚ²-
zen² a veden² pod napŊt²m do 400 V7. 

1.3.2 Palivoļl§nkov® elektrick® au-
tobusy 

Bezpeļnost palivoļl§nkovĨch autobusŢ (a 
jinĨch vozidel pouģ²vaj²c²ch vod²k) je v ĻR 
relativnŊ nov® t®ma. Po normativn² str§n-
ce ji upravuj² technick® a pr§vn² normy 
vymezen® d§le v kapitole 1.4.3. 

Bezpeļnostn² rizika jsou d§na povahou 
vod²ku jako nosiļe energie ve vozidle.  

Jak patrno d§le z kapitoly 2.1.2, n§drģe 
s vod²kem jsou u palivoļl§nkovĨch auto-
busŢ umisŠov§ny na stŚeġe. Vlastn² palivo-
ļl§nkov§ jednotka mŢģe bĨt um²stŊna rov-
nŊģ na stŚeġe, ale tak® jinde, napŚ²klad na 
z§di autobusu. To je tŚeba m²t na zŚeteli 
pŚizohledŔov§n² bezpeļnosti palivoļl§nko-
vĨch autobusŢ, jejich udrģovac² z§kladny a 
vod²kov®ho hospod§Śstv². 

Vod²k s§m je hoŚlavĨ a jeho plamen je 
bezbarvĨ, lidskĨm okem t®mŊŚ neviditelnĨ 
a je ho proto nutno detekovat senzory tep-
loty (viz obr§zek ļ. 8). Teplota samovzn²-
cen² vod²ku je 500 ÁC, tedy cca dvojn§-

                                                
7
 Ke staģen² na str§nk§ch HZS ĻR zde: 

https://www.hzscr.cz/clanek/bojovy-rad-
jednotek-pozarni-ochrany-v-dokumentech-
491249.aspx  

sobn§ oproti benz²nu a naftŊ a o m§lo niģ-
ġ² neģ u CNG. To mŢģe pŚedstavovat v§ģ-
n® riziko pop§lenin, napŚ²klad pŚi poģ§rn²m 
z§sahu a evakuaci cestuj²c²ch v souvislosti 
s palivoļl§nkovĨm autobusem a vod²ko-
vĨm hospod§Śstv²m (viz d§le v kapitole 
2.3).  

Vod²k se vzduchem tvoŚ² vĨbuġnou smŊs 
v ġirok®m rozmez² 4 aģ 77 % objemu vo-
d²ku ve vzduchu. Z§roveŔ je vod²k ex-
tr®mnŊ lehkĨ. Hustota vod²ku v porovn§n² 
se vzduchem ļin² 7 % (pro srovn§n², 
u CNG je to 60 %)8.  

Pokud by tedy vod²k uniknul do otevŚen®-
ho prostoru mimo vozidlo a budovy, roz-
ptĨl² se v ovzduġ² dŚ²v, neģ by staļil explo-
dovat. PŚi uvolŔov§n² tlaku se ale vod²k 
zahŚ²v§, a n§hl§ expanze stlaļen®ho vod²-
ku tak mŢģe v®st k jeho samovzn²cen². 

Riziko exploze pŚedstavuj² ¼niky vod²ku, a 
to i drobn®, v uzavŚen®m prostoru ï aŠ uģ 
uvnitŚ vozidla nebo uvnitŚ staveb, kde se 
tyto autobusy nach§zej². Zde mohou ¼niky 
vod²ku vytv§Śet nebezpeļn® Ăvod²kov® 
kapsyñ. 

Na to je nutno pamatovat pŚi konstrukci 
palivoļl§nkovĨch technologi² a projektov§-
n² pŚ²sluġnĨch staveb.  

                                                
8
 Za standardn²ch podm²nek pro plyny (STP) 

http://www.proelektrotechniky.cz/
http://www.smartcityvpraxi.cz/
https://www.hzscr.cz/clanek/bojovy-rad-jednotek-pozarni-ochrany-v-dokumentech-491249.aspx
https://www.hzscr.cz/clanek/bojovy-rad-jednotek-pozarni-ochrany-v-dokumentech-491249.aspx
https://www.hzscr.cz/clanek/bojovy-rad-jednotek-pozarni-ochrany-v-dokumentech-491249.aspx
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Obr. 9 Sch®ma odvŊtr§v§n² prostor ¼drģby palivoļl§nkovĨch auto-

busŢ  
É Ballard Power Systems 

 
 
 
 
 

Plyne z toho rovnŊģ, 
ģe se vod²kov® pl-
nic² stanice (na roz-
d²l od nab²jec²ch sta-
nic pro elektrobusy) 
nesmŊj² nach§zet 
v uzavŚenĨch pro-
stor§ch.  

Z§kladn² poznatky a 
doporuļen² v tomto 
smŊru shrnuj² zahra-
niļn² zdroje, zejm®na 
server fuelcellbu-
ses.eu9 a dokumenty 
ke staģen², na nŊģ se 
tento zdroj d§le od-
kazuje10. 

Uv§d² se zde zejm®-
na, ģe  

¶ kaģdĨ palivo-
ļl§nkovĨ au-
tobus mus² bĨt vybaven nŊkolika 
detektory vod²ku um²stŊnĨmi 
v nejvyġġ²m bodŊ vod²kov®ho hos-
pod§Śstv² vozidla; 

¶ vŊtr§n² palivoļl§nkov®ho prostoru 
vozidla mus² bĨt zap²n§no pŚed za-
pnut²m palivov®ho ļl§nku; 

¶ v tomto prostoru mus² bĨt rovnŊģ 
um²stŊn pr§ġkovĨ hasic² pŚ²stroj, 
kterĨ se automaticky spouġt² pŚi 
teplotŊ 95 ÁC; 

¶ Śidiļ mus² m²t k dispozici ruļnŊ 
ovl§danĨ nouzovĨ vyp²naļ, kterĨ 
ihned vypne veġker§ elektrick§ za-
Ś²zen² pohonu a palivovĨ ļl§nek; 

¶ v uzavŚenĨch prostor§ch, kde par-
kuj² palivoļl§nkov® autobusy (ga-
r§ģe, d²lny), mus² bĨt instalov§ny 
detektory vod²ku s vizu§ln² a akus-
tickou signalizac², pŚiļemģ Ś²dic² 
jednotka detektorŢ se mus² nach§-
zet v jin® m²stnosti, neģ autobusy; 

                                                
9
 Viz 

https://www.fuelcellbuses.eu/category/safety  
10

 NapŚ²klad 
https://www.fuelcellbuses.eu/sites/default/files/
docu-
ments/Safety%20Considerations%20for%20M
aintenance%20Facility_0.pdf  

¶ v tŊchto prostor§ch nesm² bĨt elek-
troinstalace nad ¼rovn² vod²kovĨch 
n§drģ² autobusŢ nebo tato instala-
ce mus² bĨt vypnuta, pŚinejmenġ²m 
v okamģiku, kdy je detekov§n ¼nik 
vod²ku; 

¶ v tŊchto prostor§ch mus² bĨt vŊtr§-
n² Śeġeno tak, aby v pŚ²padŊ ¼niku 
vod²ku bylo zajiġtŊno jeho co nej-
rychlejġ² odvŊtr§n² (viz sch®ma na 
obr§zku ļ. 9); 

¶ pŚed vjezdem palivoļl§nkov®ho au-
tobusu do budovy mus² bĨt vypnut 
palivoļl§nkovĨ syst®m a uzavŚen 
pŚ²vod vod²ku; 

¶ v m²stech st§n² palivoļl§nkovĨch 
elektrobusŢ mus² bĨt instalov§no 
zaŚ²zen² pro dob²jen² vozidlovĨch 
bateri², z nichģ jsou palivov® ļl§nky 
udrģov§ny v potŚebn® teplotŊ a na-
p§jena poplaġn§ zaŚ²zen² autobu-
su, tak aby nedoġlo k vybit² tŊchto 
bateri²; 

¶ dŢleģitou podm²nkou bezpeļn®ho 
provozu je odpov²daj²c² ġkolen² 
veġker®ho person§lu, kterĨ pŚi-
ch§z² do styku s vod²kem. 

V souvislosti s palivoļl§nkovĨmi autobusy 
je tŚeba rovnŊģ db§t obecnĨch pravidel 
bezpeļnosti  

http://www.proelektrotechniky.cz/
http://www.smartcityvpraxi.cz/
http://www.fuelcellbuses.eu/
http://www.fuelcellbuses.eu/
https://www.fuelcellbuses.eu/category/safety
https://www.fuelcellbuses.eu/sites/default/files/documents/Safety%20Considerations%20for%20Maintenance%20Facility_0.pdf
https://www.fuelcellbuses.eu/sites/default/files/documents/Safety%20Considerations%20for%20Maintenance%20Facility_0.pdf
https://www.fuelcellbuses.eu/sites/default/files/documents/Safety%20Considerations%20for%20Maintenance%20Facility_0.pdf
https://www.fuelcellbuses.eu/sites/default/files/documents/Safety%20Considerations%20for%20Maintenance%20Facility_0.pdf
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¶ pro vysokotlak® n§doby, v nichģ je 
vod²k uloģen; 

¶ pro elektrick§ zaŚ²zen² vļetnŊ po-
honu a trakļn²ch bateri² palivoļl§n-
kov®ho autobusu.  

Je nutno zdŢraznit, ģe vġechna uveden§ 
bezpeļnostn² rizika jsou technicky 
zvl§dnut§ na ¼rovni aplikac² pro rutinn² 
provoz, o ļemģ svŊdļ² dosavadn² provoz 
palivoļl§nkovĨch autobusŢ v zahraniļ². 
S ohledem na relativn² novost t®to techno-
logie lze nicm®nŊ doporuļit konzultov§n² 
projektŢ staveb urļenĨch pro palivoļl§n-
kov® autobusy a vod²kov® hospod§Śstv² 
s HZS ĻR. 

1.4 Z§kladn² technick® a pr§vn² 
normy specifick® pro elektrick® au-
tobusy 

1.4.1 PotŚebnost norem pro zad§-
v§n² projektŢ elektrickĨch autobusŢ 

Vġude tam, kde jsou uplatŔov§ny normy, 
aŠ uģ technick®, pr§vn², nebo standardy 
kvality, je ģ§douc² a praktick®, aby se text 
zad§n² investiļn²ho projektu na nŊ pouze 
odk§zal, aniģ by se snaģil vĨslovnŊ speci-
fikovat detaily technick®ho Śeġen².  

Je to zejm®na v z§jmu ļasov® ¼spory na 
pŚ²pravu zad§n² projektu. PŚisp²v§ to rov-
nŊģ k omezen² vzniku moģnĨch nedoro-
zumŊn² a n§mitek ze strany ne¼spŊġnĨch 
uchazeļŢ, i kdyģ ġikanuj²c²m pr§vn²m 
praktik§m nŊkterĨch firem v podobnĨch 
situac²ch nelze nikdy zcela zabr§nit.  

1.4.2 Obecn® normy a pŚedpisy 
v oblasti Ăļist®ñ energie 

ĻR se zav§zala k naplŔov§n² strategic-
kĨch c²lŢ v oblasti sniģov§n² emis² CO2 a 
zvyġov§n² energetick® ¼ļinnosti. Mezi 
hlavn² normativy v t®to oblasti patŚ²: 

¶ PaŚ²ģsk§ klimatick§ dohoda; 

¶ Vnitrost§tn² pl§n ĻR v oblasti 
energetiky a klimatu do roku 
2030; 

¶ SmŊrnice Evropsk®ho parlamen-
tu a Rady 2014/94/EU ze dne 22. 
Ś²jna 2014 o zav§dŊn² infrastruktury 
pro alternativn² paliva; 

¶ SmŊrnice Evropsk®ho parlamen-
tu a Rady (EU) 2019/1161 ze dne 
20. ļervna 2019, kterou se mŊn² 
smŊrnice 2009/33/ES o podpoŚe 
ļistĨch a energeticky ¼ļinnĨch sil-
niļn²ch vozidel; 

¶ Z§kon o podpoŚe n²zkoemisn²ch 
silniļn²ch vozidel prostŚednictv²m 
zad§v§n² veŚejnĨch zak§zek a ve-
ŚejnĨch sluģeb v pŚepravŊ cestuj²-
c²ch, transformuj²c² vĨġe uvedenou 
smŊrnici do ļesk® legislativy (v do-
bŊ uz§vŊrky tohoto PrŢvodce jej 
provizornŊ nahrazuje Usnesen² 
vl§dy o zaveden² Pravidel podpory 
n²zkoemisn²ch vozidel prostŚednic-
tv²m zad§v§n² veŚejnĨch zak§zek a 
veŚejnĨch sluģeb v pŚepravŊ cestu-
j²c²ch); 

¶ Z§kon ļ. 165/2012 Sb., o podpo-
rovanĨch zdroj²ch energie ve 
smyslu zmŊn uvedenĨch v z§konŊ 
ļ. 382/2021 Sb., kterĨ stanov², ģe 
dopravci neplat² poplatky za 
elektŚinu z obnovitelnĨch zdrojŢ 
pro trakļn² energii pŚi provozo-
v§n² dr§ģn² dopravy, tedy mj. tro-
lejbusŢ; do budoucna by bylo lo-
gick® a ģ§douc², aby se tento prin-
cip vztahoval tak® na energii pro 
nab²jen² elektrobusŢ. 

1.4.3 Pr§vn² a technick® normy 
v oblasti poģ§rn² bezpeļnosti 

Z oblast² poģ§rn² ochrany jsou dŢleģit® 
zejm®na z§kon ļ. 133/1985 Sb., o poģ§r-
n² ochranŊ, ve znŊn² pozdŊjġ²ch pŚedpisŢ, 
a prov§dŊc² pŚedpisy k tomuto z§konu, tj. 
vyhl§ġka ļ. 23/2008 Sb., o technickĨch 
podm²nk§ch poģ§rn² ochrany staveb, ve 
znŊn² vyhl§ġky ļ. 268/2011 Sb. Relevantn² 
je i norma ĻSN 73 0804 Poģ§rn² bezpeļ-
nost staveb. VĨrobn² objekty. 

K dispozici je rovnŊģ pŚ²sluġn® metodick® 
doporuļen² MV-Gř HZS ĻR uveden® 
vĨġe v kapitole 1.3.1., kter® obsahuje do-
poruļuj²c² postup pro posuzov§n² poģ§rn² 
bezpeļnost staveb ve vztahu k elektromo-
bilitŊ.  

V souļasnosti je ve schvalovac²m procesu 
zmŊna vĨġe uveden® vyhl§ġky ļ. 
23/2008 Sb. a nov§ norma ĻSN 73 0838 

http://www.proelektrotechniky.cz/
http://www.smartcityvpraxi.cz/


   

 
_________________________________________________________________________________ 

 www.proelektrotechniky.cz; www.smartcityvpraxi.cz                                                                  18 

  

Poģ§rn² bezpeļnost staveb - Gar§ģe, 
jejichģ obsahem je mimo jin® problematika 
poģ§rn² bezpeļnosti v gar§ģ²ch elektric-
kĨch vozidel a vozidel na plynn§ paliva, 
tedy i palivoļl§nkovĨch. ZmiŔuje se zde 
napŚ. nutn® vybaven² gar§ģ² detektory ¼ni-
ku plynu a ¼ļinnĨm vŊtr§n²m.  

1.4.4 Jin® souvisej²c² obecn® z§ko-
ny a standardy  

Person§l oprav a ¼drģby elektrickĨch 
autobusŢ mus² mj. splŔovat poģadavky 
z§kona ļ. 250/2021 Sb. o bezpeļnosti 
pr§ce v souvislosti s provozem vyhra-
zenĨch technickĨch zaŚ²zen² a o zmŊnŊ 
souvisej²c²ch z§konŢ a jeho pŚ²sluġn® ļ§sti 
vŊnovan® elektrotechnickĨm zaŚ²zen²m, 
platn®ho od 1. 7. 2022. Tento z§kon mj. 
ruġ² vyhl§ġku ļ. 50/1978 Sb., platnou do 
t®to doby. 

Elektrick® autobusy bez ohledu na zdroj 
pohonu mus² d§le napŚ²klad splŔovat z§-
kladn² podm²nky provozu na pozemn²ch 
komunikac²ch a disponovat Ś§dnou homo-
logac² i pro pŚepravu osob, napŚ. dle 
SmŊrnice 2007/46/ES.  

Dalġ² velmi uģiteļnou oblast² standardiza-
ce platn® vġeobecnŊ je stanoven² stan-
dardŢ kvality dopravce ļi zadavatele 
veŚejn® dopravy. Lze doporuļit, aby ta-
kov®to standardy zahrnovaly mimo jin® i 
z§kladn² provoznŊ technick® parametry 
autobusŢ, na nŊģ se pak zad§n² projektu 
elektrickĨch autobusŢ pouze odk§ģe.  

PŚ²kladem takovĨchto standardŢ mohou 
bĨt Standardy kvality Praģsk® integrovan® 
dopravy ï autobusy11.  

Existuj² mnoh® dalġ² pr§vn² pŚedpisy a 
technick® normy, kter® maj² vztah 
k elektrickĨm autobusŢm a jejich provozu 
spoleļnŊ nebo zvl§ġŠ podle zdroje energie 
a technick® koncepce. Nen² c²lem tohoto 
PrŢvodce (a ani to nen² prakticky moģn®) 
podat zde zcela vyļerp§vaj²c² vĨļet vġech 
souvisej²c²ch pr§vn²ch a technickĨch no-
rem. Je zde proto pŚedstaven pouze vĨbŊr 
tŊch nejz§kladnŊjġ²ch.  

                                                
11

 Ke staģen² zde: https://pid.cz/wp-
con-
tent/uploads/2018/04/Standardy_kvality_autob
usy_2019.pdf 

1.4.5 Bateriov® elektrick® autobusy 

Z§kladn²m normativem upravuj²c²m budo-
v§n² nab²jec² infrastruktury je Z§kon ļ. 
183/2006 Sb. (Stavebn² z§kon), pŚ²padnŊ 
dalġ² relevantn² pr§vn² pŚedpisy. 

Z§kladn² normu v ot§zce uzemnŊn² nebo 
galvanick®ho oddŊlen² pŚi nab²jen² elek-
trickĨch vozidel pŚedstavuje PŚedpis Ev-
ropsk® hospod§Śsk® komise Organiza-
ce spojenĨch n§rodŢ (EHK/OSN) ļ. 100 
Jednotn§ ustanoven² pro schvalov§n² 
vozidel z hlediska zvl§ġtn²ch poģadavkŢ 
na elektrick® vĨkonov® propojen². 

Dalġ² vġeobecn® poģadavky na nab²jen² 
elektrickĨch vozidel upravuje norma ĻSN 
EN 61851 Syst®m nab²jen² elektrickĨch 
vozidel vodivĨm propojen²m a jej² d²lļ² 
ļ§sti. 

Nab²jec² rozhran² pro z§suvkov® nab²jen² v 
depu specifikuje technick§ norma ĻSN EN 
62196 a jej² ļ§sti.  

Od ¼nora 2021 plat² evropsk§ norma EN  
50696 Contact Interface for Automated 
Connection Device (Kontaktn² rozhran² 
pro automatizovan§ propojovac² zaŚ²-
zen²). Tato norma upravuje nab²jec² roz-
hran² pro  

¶ ļtyŚp·lov® uzemnŊn® nab²jen² re-
verzn²m pantografem prŢmyslov®-
ho standardu panto-down (zn§mĨ 
t®ģ pod prŢmyslovĨm oznaļen²m 
OppCharge);  

¶ ļtyŚp·lov® stŚeġn² konzole bus-up;  

¶ spodn² kontaktn² nab²jec² sys-
t®m; 

¶ boļn² stŚeġn² nab²jec² syst®m.  

Norma k nim upravuje z§kladn² elektrick®, 
mechanick®, bezpeļnostn² a ekologick® 
poģadavky.  

JeġtŊ pŚedt²m, od poļ§tku roku 2020, 
upravila nab²jec² konzole pro rychl® ļtyŚ-
p·lov® nab²jen² elektrobusŢ norma SAE 
J3105, s bliģġ² specifikac² SAE J3105/1 
pro prŢmyslovĨ standard OppCharge a 
SAE J3105/2 pro stŚeġn² konzoli bus-up. 

Indukļn² dob²jen² elektrickĨch vozidel je 
od roku 2020 standardizov§no normou 
SAE J2954. 

http://www.proelektrotechniky.cz/
http://www.smartcityvpraxi.cz/
https://pid.cz/wp-content/uploads/2018/04/Standardy_kvality_autobusy_2019.pdf
https://pid.cz/wp-content/uploads/2018/04/Standardy_kvality_autobusy_2019.pdf
https://pid.cz/wp-content/uploads/2018/04/Standardy_kvality_autobusy_2019.pdf
https://pid.cz/wp-content/uploads/2018/04/Standardy_kvality_autobusy_2019.pdf
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Bl²ģe k tŊmto technologi²m viz v kapitole 2. 

Komunikaci vozidla s energetickou s²t² 
bŊhem nab²jec²ho procesu upravuje  

¶ ĻSN EN ISO 15118 ĂSilniļn² vozi-
dla - Komunikaļn² rozhran² vozidla 
s rozvodnou s²t²ñ a jej² d²lļ² ļ§sti;  

¶ standard IEEE 802.11a pro Wi-Fi 
s dalġ²mi doplŔky pro lok§ln² bez-
dr§tov® s²tŊ.  

Dalġ²mi relevantn²mi technickĨmi normami 
jsou zejm®na 

¶ ĻSN EN 62262 ĂStupnŊ ochrany 
poskytovan® kryty elektrickĨch za-
Ś²zen² proti vnŊjġ²m mechanickĨm 
n§razŢmñ; 

¶ ĻSN EN 50122-1 ĂDr§ģn² zaŚ²zen² - 
Pevn§ trakļn² zaŚ²zen² - Elektrick§ 
bezpeļnost, uzemŔov§n² a zpŊtnĨ 
obvod - Ļ§st 1: Ochrann§ opatŚen² 
proti ¼razu elektrickĨm proudemñ; 

¶ ĻSN EN IEC 61439-7 ĂRozv§dŊļe 
n²zk®ho napŊt² - Ļ§st 7: Rozv§dŊ-
ļe pro pouģit² ve zvl§ġtn²ch pod-
m²nk§ch jako jsou mariny, kempy, 
trģiġtŊ, nab²jec² stanice pro elek-
trick§ vozidlañ. 

1.4.6 Palivoļl§nkov® elektrick® au-
tobusy a vod²kov® hospod§Śstv² 

Standardizace vod²kovĨch palivoļl§n-
kovĨch modulŢ mj. pro elektrobusy je v 
dobŊ vzniku tohoto dokumentu v procesu. 
Jeho nositelem je prŢmyslov® a vĨzkum-
nŊ-vĨvojov® Konsorcium StasHH12 , je-
hoģ c²lem je standardizace fyzickĨch roz-
mŊrŢ, tokovĨch a digit§ln²ch rozhran², zku-
ġebn²ch protokolŢ a bezpeļnostn²ch po-
ģadavkŢ pro palivoļl§nkov® moduly. Ty 
pak bude moģn® spojovat do sestav a in-
tegrovat v tŊģkĨch palivoļl§nkovĨch vozi-
dlech, napŚ. pr§vŊ v autobusech. V dobŊ 
redakļn² uz§vŊrky tohoto PrŢvodce jsou 
k dispozici n§vrhy standardŢ upravuj²-
c²ch rozmŊry, technick® rozhran² a roz-
hran² pro programov§n² aplikac² (API)13.  

Pro vod²kovou plnic² infrastrukturu pali-
voļl§nkovĨch autobusŢ je z§kladn² nor-

                                                
12

 Bl²ģe viz https://www.stashh.eu/  
13

 Ke staģen² zde 
https://www.stashh.eu/stashh-standard  

mou ĻSN ISO 19880-1 (656525) PlynnĨ 
vod²k - Ļerpac² stanice - Ļ§st 1: Obec-
n® poģadavky. Tento dokument stanovuje 
minim§ln² poģadavky na n§vrh, instalaci, 
uveden² do provozu, provoz, kontrolu a 
¼drģbu pro zajiġtŊn² bezpeļnosti a tam, 
kde je to vhodn®, pro zajiġtŊn² provozu 
veŚejnĨch i neveŚejnĨch ļerpac²ch stanic, 
kter® vyd§vaj² plynnĨ vod²k do lehkĨch 
silniļn²ch vozidel (napŚ. elektrickĨch vozi-
del s palivovĨmi ļl§nky).  

Dalġ² mezin§rodn² normy jsou v pŚ²pravŊ14.  

Na vod²k a nakl§d§n² s n²m obecnŊ se 
d§le vztahuj² zejm®na n§sleduj²c² ļesk® 
pr§vn² pŚedpisy (nejde o vyļerp§vaj²c² 
vĨļet): 

V prv® ŚadŊ jsou to n§sleduj²c² pr§vn² 
pŚedpisy EU: NaŚ²zen² Evropsk®ho par-
lamentu a Rady ļ. 1272/2008/ ES v plat-
n®m znŊn² o klasifikaci a oznaļov§n² l§tek 
a smŊs² a NaŚ²zen² Evropsk®ho parlamen-
tu a Rady ļ. 1907/2006/ ES v platn®m 
znŊn² o registraci, hodnocen², povolov§n² 
a omezov§n² chemickĨch l§tek. 

T®to problematiky se d§le tĨk§ n§sleduj²c² 
ļesk§ legislativa: 

¶ z§kon ļ. 350/2011 Sb. o chemic-
kĨch l§tk§ch a chemickĨch smŊ-
s²ch v platn®m znŊn² vļetnŊ plat-
nĨch vyhl§ġek a naŚ²zen², z§kon ļ. 
258/2000 Sb. o ochranŊ veŚejn®ho 
zdrav² v platn®m znŊn² vļetnŊ plat-
nĨch vyhl§ġek a naŚ²zen²;  

¶ z§kon ļ. 111/1994 Sb. o silniļn² 
dopravŊ v platn®m znŊn², vļetnŊ 
platnĨch vyhl§ġek a naŚ²zen²;  

¶ z§kon ļ. 185/2001 o odpadech 
v platn®m znŊn² vļetnŊ platnĨch 
vyhl§ġek a naŚ²zen².  

Po str§nce technickĨch norem pokrĨvaj² 
oblast vod²kov®ho hospod§Śstv² zejm®na 
ĻSN 66 4435 Vod²k plynnĨ stlaļenĨ, ĻSN 
EN 1089-1 Lahve na pŚepravu plynŢ ï 
Oznaļov§n² lahv² a ĻSN 07 8304 Tlakov® 
n§doby na plyny.  

                                                
14

 Viz napŚ. 
https://www.fuelcellbuses.eu/wiki/codesstandar
dsregulations-
framework/codesstandardsregulations  

http://www.proelektrotechniky.cz/
http://www.smartcityvpraxi.cz/
https://www.stashh.eu/
https://www.stashh.eu/stashh-standard
https://www.fuelcellbuses.eu/wiki/codesstandardsregulations-framework/codesstandardsregulations
https://www.fuelcellbuses.eu/wiki/codesstandardsregulations-framework/codesstandardsregulations
https://www.fuelcellbuses.eu/wiki/codesstandardsregulations-framework/codesstandardsregulations
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Nakl§d§n² s vod²kem se tĨkaj² rovnŊģ me-
zin§rodn² dohody, vztahuj²c² se k pŚe-
pravŊ zboģ², tedy Evropsk§ dohoda o me-
zin§rodn² silniļn² pŚepravŊ nebezpeļnĨch 
vŊc² (ADR) a Jednotn® pr§vn² pŚedpisy 
pro smlouvu o mezin§rodn² ģelezniļn² 
pŚepravŊ zboģ² (CIM) k ĐmluvŊ o mezin§-
rodn² ģelezniļn² pŚepravŊ (COTIF). 

1.5 Z§kladn² rozhodovac² krit®ria 
pśi prvn² volbŋ vhodn® koncepce 
elektrickĩch autobusţ  

1.5.1 Tabulka prvn² volby 

Tabulka ļ. 2 na konci t®to kapitoly uv§d² 
jednoduch® vod²tko pro prvn² volbu z§-
kladn² koncepce elektrick®ho autobusu. 
Jej²m c²lem je usnadnit ļten§Śi orientaci 
v mnoha koncepc²ch elektrickĨch autobu-
sŢ, tedy odpovŊdŊt na ot§zku, kde zaļ²t. 

Prvn² volbou se zde rozum² koncept, 
kterĨ je uģiteļn® sledovat v prv® ŚadŊ. 
PodrobnŊjġ² analĨza potŚeb provozovatele 
a vhodnĨch Śeġen² pak mŢģe v®st i k jin® 
vhodn® volbŊ ï viz postup v kapitole 4. 

Tabulka postupuje syst®mem krit®ri² v po-
stupnĨch kroc²ch podle vzoru:  

¶ splnŊno ï jsme u prvn² volby;  

¶ nesplnŊno ï postupujeme k dalġ²- 
mu rozhodovac²mu kroku.  

1.5.2 Pod²l nez§visl® trakce 

Jak patrno ze z§kladn²ch charakteristik 
elektrickĨch autobusŢ, vznik§ pŚi elektrifi-
kaci autobusov®ho parku vedle klasick® 
z§visl® trakce (dr§ģn² doprava) a nez§visl® 
trakce (autobusy) tak® poloz§visl§ trakce 
v podobŊ parci§ln²ch trolejbusŢ a prŢbŊģ-
nŊ dob²jenĨch elektrobusŢ. Tato poloz§-

visl§ trakce je charakteristick§ omezenou 
autonomi² v dosahu nab²jec²ch m²st 
pro statick® nab²jen² nebo ļ§sti vodic² 
dr§hy s trakļn²m veden²m pro dynamick® 
nab²jen².  

Z povahy dopravn² obsluhy ¼zem² a do-
pravn² technologie je zŚejm®, ģe nezle ne-
z§vislou trakci plnŊ nahradit trakc² z§vislou 
a poloz§vislou. Vģdy je tŚeba zachovat 
urļitĨ pod²l plnŊ nez§visl® trakce, kterĨ 
pokryje mimoŚ§dnosti v nab²jec² infrastruk-
tuŚe a pŚ²jezdovĨch tras§ch k n² a rovnŊģ 
zajist² pŚimŊŚenŊ efektivn² rozvoj ¼zem², 
kter® se teprve rozv²j² a jeho os²dlen² nen² 
stabilizovan®. 

V pŚ²padŊ elektrickĨch autobusŢ pŚedsta-
vuj² plnŊ nez§vislou trakci palivoļl§nkov® 
autobusy, diesel-hybridn² autobusy a 
pŚ²padnŊ t®ģ Ănoļn²ñ elektrobusy tam, 
kde m²stn² podm²nky nevyluļuj² jejich na-
sazen² pro omezenĨ dojezd na jedno nabi-
t².  

PŚi stanoven² potŚebn®ho pod²lu nez§visl® 
trakce je tŚeba 

¶ odhadnout zmŊny linkov®ho veden² 
z dŢvodu pravidelnĨch i nahodilĨch 
vĨluk, v roļn²m prŢmŊru a v dlou-
hodob®m vĨvoji, v pŚepoļtu na do-
pravn² vĨkony vozidel; 

¶ analyzovat vĨvoj os²dlen² v roz-
vojovĨch ļ§stech ¼zem² obsluho-
vanĨch dopravcem a odhadnout 
dopravn² vĨkony autobusŢ, kter® 
bude tŚeba zajistit do doby stabili-
zace os²dlen². 

Poļet autobusŢ pro zajiġtŊn² takto stano-
venĨch vĨkonŢ pŚedstavuje minim§ln² po-
d²l nez§visl® trakce, pro nŊjģ by mŊl do-
pravce drģet potŚebnĨ autobusovĨ park.    

http://www.proelektrotechniky.cz/
http://www.smartcityvpraxi.cz/
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Na co nezapomenout 

Je-li elektrickĨ autobus alespoŔ ļ§st trasy vedenĨ za j²zdy trolejemi, jde o dr§ģn² vozidlo.  

Neexistuje ĂjedinŊ spr§vn§ñ koncepce elektrickĨch autobusŢ.  

Rozhodov§n² mezi pŚ²davnĨm topen²m a plnŊ elektrickĨm vyt§pŊn²m elektrobusu mŢģe 
ve vĨsledku znamenat rozhodov§n² mezi dopady provozu na m²stn² emise a jeho klimatic-
kĨmi dopady. 

Elektrifikace autobusŢ nen² n§hrada Ăkus za kusñ, ale novĨ dopravn² syst®m s vlastn²mi pro-
vozn²mi podm²nkami, ekonomikou a socioekonomickĨmi pŚ²nosy. I zde je tŚeba poļ²tat 
s minim§lnŊ nutnĨm pod²lem plnŊ nez§visl® trakce.  

Elektrifikace autobusov®ho parku znamen§ tak® zmŊny v kvalifikaļn² struktuŚe person§lu, 
s nimiģ je tŚeba pŚedem poļ²tat.  

ElektrickĨ bateriovĨ a palivoļl§nkovĨ pohon maj² specifick® poģadavky na bezpeļnost. 

PŚi zad§v§n² projektŢ elektrickĨch autobusŢ je vhodn® co nejv²ce odkazovat na obecnŊ 
platn® normy. 

http://www.proelektrotechniky.cz/
http://www.smartcityvpraxi.cz/
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Obr. 10 PŚ²klad pohonu v n§boj²ch kol ï port§lov§ hnac² 

n§prava ZF AVE 130 
É ZF Friedrichshafen AG 

2. Technologie elektrickĨch autobusŢ a jejich trendy  

2.1 Vozidla 

2.1.1 Z§kladn² kategorie elektric-
kĨch autobusŢ na trhu 

DodavatelskĨ trh v souļasn® dobŊ nab²z² 
elektrick® bateriov® a superkapacitorov® 
autobusy v ġirok®m rozpŊt² d®lek a kapa-
cit.  

PlnŊ konkurenļn² trh existuje jiģ 
v kategori²ch standardn²ch 12m elektrobu-
sŢ, 8ï9m midibusŢ a kloubovĨch elektro-
busŢ d®lky 18ï19 m jiģ funguj² na plnŊ 
konkurenļn²m trhu.  

V nab²dce nŊkterĨch dodavatelŢ jsou i 
24m dvojitŊ kloubov® elektrobusy nebo 
pŚ²mŊstsk® tŚ²n§pravov® 15m elektrobusy.  

Palivoļl§nkov® autobusy, doned§vna 
nab²zej²c² pouze standardn² 12m d®lku, 
maj² v pokroļil®m stadiu vĨvoje tak® 8ï9m 
midibusy a kloubov® autobusy (zde se 
pŚedpokl§d§ premi®ra jiģ v roce 2022).   

2.1.2 Z§kladn² souļ§sti elektrick®ho 
pohonu autobusu 

Pohon elektrobusŢ, resp. je-
jich elektrickou trakļn² vĨ-
zbroj, tvoŚ² zdroje energie, 
tedy baterie ļi superkapacitory 
(vļetnŊ jejich klimatizace), 
elektromotor ļi elektromotory, 
trakļn² mŊniļ a statickĨ mŊniļ. 

Zdroje energie elektrick®ho 
autobusu jsou pŚedmŊtem 
samostatnĨch kapitol d§le. 

NejļastŊji pouģ²vanĨm moto-
rem je tŚ²f§zovĨ stŚ²davĨ elek-
tromotor (asynchronn² nebo 
synchronn²). 

Trakļn² mŊniļ je elektrick® 
polovodiļov® zaŚ²zen², kter® 
slouģ² k tzv. pulsn² regulaci 
vĨkonu motoru t²m, ģe v rych-
l®m sledu zap²n§ a vyp²n§ proud do elek-
tromotoru. NejļastŊji se pouģ²vaj² trakļn² 
mŊniļe typu IGBT (Insulated gate bipolar 
transistor, tj. bipol§rn² tranzistor s izolova-
nĨm hradlem).  

StatickĨ mŊniļ je elektronick® zaŚ²zen² 
mŊn²c² parametry elektrick® energie (na-
pŊt², proud, kmitoļet). U elektrobusu slouģ² 
ke zmŊnŊ nab²jec²ho napŊt² (stejnosmŊr-
n®ho nebo stŚ²dav®ho) na napŊt² baterie (z 
povahy baterie vģdy stejnosmŊrn®). 

MŊniļe hraj² dŢleģitou roli tak® pŚi rekupe-
raci elektrick® energie pŚi zpomalov§n², 
kdy elektromotor funguje jako gener§tor 
dob²jej²c² baterie.  

K elektrick® vĨbavŊ elektrick®ho autobusu 
patŚ² tak® brzdov® odporn²ky, kde se 
elektrick§ energie nevyuģit§ pŚi brzdŊn² 
k rekuperaci mŊn² na teplo. 

U elektrickĨch autobusŢ jsou nab²zeny dvŊ 
z§kladn² koncepce elektrick®ho pohonu: 

¶ klasickĨ pohon s centr§ln²m elek-
tromotorem; 

¶ pohon s elektromotory um²stŊ-
nĨmi pŚ²mo na kolech, buŅto jako 
bezpŚevodovkov® nebo s pŚevo- 
dovkou na kaģd®m kole (viz foto na 
obr§zku ļ. 10). 

Hlavn² pŚednost² pohonu s elektromotory 
pŚ²mo na kolech je uvolnŊn² prostoru ve 
vozov® skŚ²ni pro cestuj²c² a trakļn² bate-
rie. D§le je to lepġ² rozloģen² hnac² s²ly, 
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Obr. 11 PŚ²klad um²stŊn² bateri² na stŚeġe elektrobusu Volvo 7900 Electric s prŢbŊģnĨm dob²-
jen²m OppCharge (mezi bateriemi a nab²jec²m rozhran²m je patrn® tepeln® ļerpadlo topen² a 

klimatizace) 
É AB Volvo 

 
 

 
Obr. 12 Ļl§nky lithium-iontovĨch trakļn²ch 

bateri² o rŢznĨch velikostech 
É Smartcityvpraxi.cz 

kter® pŚi ļastĨch rozjezdech a zastavov§n² 
v mŊstsk®m provozu hraje vĨznamnou roli 
v celkovĨch j²zdn²ch vlastnostech. 

Odvr§cenou stranou tohoto Śeġen² je vŊtġ² 
neodpruģen§ hmota, komplikuj²c² j²zdu na 
nerovnĨch silnic²ch, a tak® vyġġ² cena.  

Ostatn² prvky trakļn² vĨzbroje je snaha 
um²stit tak, aby umoģŔovaly plnŊ n²zkpod-
laģn² Śeġen² autobusu ï nejļastŊji tedy na 
stŚechu (viz obr§zek ļ. 11) nebo na z§Ņ 
vozidla, pŚ²padnŊ pod sedadla. KromŊ 
pohodl² cestuj²c²ch a celkov®ho dojmu 
z j²zdy (k nŊmuģ 
pŚisp²v§ mj. z§Ņ 
vozidla s ok-
nem) ovlivŔuje 
rozm²stŊn² tŊch-
to zaŚ²zen² tak® 
rozloģen² hmot-
nosti a tŊģiġtŊ 
vozidla, a t²m i 
jeho j²zdn² vlast-
nosti.  

U palivoļl§n-
kovĨch auto-
busŢ je elek-
trick§ trakļn² 
vĨzbroj doplnŊ-
na palivoļl§n-

kovou energetickou jednotkou vļetnŊ 
chlazen² a n§drģemi na vod²k. KvŢli bez-
peļnosti (viz kapitola 1.3.2) jsou n§drģe 
um²stŊny vģdy na stŚeġe a na stŚechu je 
rovnŊģ snaha umisŠovat tak® palivov® 
ļl§nky (viz sch®ma palivoļl§nkov®ho au-
tobusu na obr§zku ļ. 13).  

2.2 Zdroje energie 

2.2.1 Trakļn² baterie v provozu 

Z§kladem baterie je galvanickĨ ļl§nek, 
coģ je chemickĨ zdroj elektrick®ho napŊt². 

TvoŚ² jej dvŊ elektrody 
ï z§porn§ anoda a 
kladn§ katoda ï ob-
klopen® elektrolytem 
vedouc²m elektrickĨ 
proud. Elektrick® na-
pŊt² je d§no rozd²lem 
elektrickĨch potenci§lŢ 
na elektrod§ch. Elek-
trickĨ potenci§l na 
elektrod§ch vznik§ 
v pŚ²padŊ galvanickĨch 
ļl§nkŢ chemickou re-
akc² mezi elektrodou a 
elektrolytem.  

U trakļn²ch bateri² se 
dnes t®mŊŚ bez vĨjim-

http://www.proelektrotechniky.cz/
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Obr. 13 Sch®ma pohonu palivoļl§nkov®ho autobusu ï pŚ²klad 

É Solarisbus.com 
 
 ky pouģ²vaj² baterie lithiov® (viz foto na 
obr§zku ļ. 12). Jin® chemick® sloģen² 
(napŚ. sod²ko-niklov® baterie) se v provozu 
neosvŊdļilo. RŢzn® slouļeniny lithia v ka-
todŊ tŊchto bateri² jim d§vaj² konkr®tn² pro-
vozn² vlastnosti.  

Z tohoto pohledu nejļastŊji rozezn§v§me 
baterie typu 

¶ high energy s vŊtġ² hustotou 
energie a menġ² odolnost² proti na-
b²jec²m vĨkonŢm, tedy vhodnŊjġ² 
pro noļn² elektrobusy;  

¶ high power s menġ² hustotou 
energie a vŊtġ² odolnost² proti nab²-
jec²m vĨkonŢm, tedy vhodnŊjġ² 
pro prŢbŊģnŊ dob²jen® elektrobusy. 

Jako high energy se nejļastŊji uģ²vaj² lithi-
um-nikl-mangan-kobalt oxidov® baterie 
(NMC). Tyto baterie se uģ²vaj² i v hybrid-
n²ch sestav§ch s vod²kovĨmi palivovĨmi 
ļl§nky (viz kapitola 2.2.4). 

Jako high energy se nejļastŊji uģ²vaj² lithi-
um-titan§tov® baterie (LTO). 

Z hlediska charakteru pouģit®ho elektroly-
tu lze rozeznat 

¶ klasick® lithium-iontov® baterie, 
kde elektrolytem je organickĨ roz-
tok lithiovĨch sol²; 

¶ lithium-polymerov® baterie (Li-
Pol), kde elektrolytem je polymero-
vĨ gel s lithiovĨmi solemi; 

¶ solid-state baterie, kde elektroly-
tem je tuhĨ polymer s lithiovĨmi so-
lemi (z hlediska vyuģit² na vozi-
dlech relativnŊ mlad§ a ne zcela 
odzkouġen§ technologie). 

Vzhledem k tomu, ģe tuhĨ elektrolyt u so-
lid-state baterie nepotŚebuje pŚimŊŚenŊ 
robustn² obal pro ļl§nky s kapalnĨm nebo 
gelovĨm elektrolytem (viz obr§zek ļ. 14), 
mŢģe v dan® objemov® jednotce obsaho-
vat v²ce uloģen® energie, a tedy m§ aģ 
dvojn§sob vŊtġ² hustotu energie. Elektro-
busy vybaven® tŊmito bateriemi tak umoģ-
Ŕuj² dojezd v rozmez² 200 ï 250 km bez 
¼jmy na pŚepravn² kapacitŊ a pohodl² ces-
tuj²c²ch.  

http://www.proelektrotechniky.cz/
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Obr. 14 Sch®ma tradiļn² (vlevo) a solid state (vpravo) baterie 

É Leblogauto, pŚevzato z nano power ġkoly bateri² 

 
Obr. 15 Superkapacitorov§ jednotka 

v ochrann®m kontejneru (e-bus Chariot) 
É Smartcityvpraxi.cz 

TechnickĨmi omezen²mi tŊchto bateri² jsou 
oproti ostatn²m typŢm lithiovĨch bateri², 
alespoŔ prozat²m, vĨraznŊ niģġ² poļet na-
b²jec²ch cyklŢ (a tedy ģivotnost baterie), 
vyġġ² vnitŚn² odpor (a t²m i vyġġ² ztr§ty pŚi 
vysokĨch vĨkonech a nemoģnost rychl®ho 
nab²jen²) a ġpatn§ odolnost vŢļi n²zkĨm 
teplot§m (coģ nese mj. pŚ²sluġn® n§roky 
na gar§ģov§n² elektrobusŢ). 

2.2.2 Trakļn² baterie v poprovozn² 
f§zi 

ςȢςȢςȢρ $ÒÕÈĻ ĿÉÖÏÔ ÂÁÔÅÒÉþ 

S ohledem na ekologick® aspekty elek-
tromobility se rozv²jej² i zpŢsoby vyuģit² 
trakļn²ch bateri² po ukonļen² jejich ak-
tivn²ho ģivota na vozidle ï tedy pot®, co 
jejich kapacita poklesne na cca 80 %.  

Vznikaj² ¼spŊġn® projekty vyuģ²v§n² pouģi-
tĨch bateri² ve stacion§rn²m reģimu, pŚe-
devġ²m jako vyrovn§vac² zdroje pro foto-
voltaick® panely a jin® obnoviteln® zdroje 
energie pro komerļn² nebo obytn® budo-
vy. Jejich nasazen²m lze sn²ģit spotŚebu 
z veŚejn® s²tŊ a z§roveŔ sn²ģit pŚetoky 
z obnovitelnĨch zdrojŢ do n².  

Prozat²m jde o individu§ln² vĨvojov® pro-
jekty. Do budoucna bude nutno formalizo-
vat pŚed§n² opotŚebovanĨch bateri² od 
dopravcŢ pro vyuģit² v r§mci Ădruh®ho ģi-
votañ tak, aby pro nŊ bylo ekonomicky 
efektivn² a z§roveŔ v souladu s platnou 

legislativou. Pr§vn² ¼pra-
vou druh®ho ģivota bateri² 
se zabĨv§ navrhovan® 
evropsk® NaŚ²zen² o bate-
ri²ch, kter® je v dobŊ uz§-
vŊrky tohoto PrŢvodce 
v projedn§v§n² 

2.2.2.2 Recyklace 

KromŊ toho se zdokonalu-
j² metody recyklace li-
thiovĨch bateri² tak, aby 
se odstranila nebezpeļ-
nost tohoto procesu a 
bylo dosaģeno maxim§ln² 
vĨtŊģnosti z²skanĨch ma-
teri§lŢ.  

NapŚ²klad pŚi vyuģit² plnŊ 
automatizovan®ho ġroto-

v§n² pouģitĨch bateri² m²sto jejich rozeb²-
r§n² a n§sledn®m hydrometalurgick®m 
zpracov§n² elektrodov® hmoty lze bez-
peļnŊ a efektivnŊ recyklovat aģ 95 % ma-
teri§lu z bateri² pŚi velmi n²zk® z§tŊģi ģivot-
n²ho prostŚed².  

2.2.3 Superkapacitory 

Superkapacitor, zn§mĨ tak® jako ultraka-
pacitor ļi superkondenz§tor (ve vġech 
pŚ²padech jde o synonyma, v ļesk®m od-
born®m prostŚed² nejv²ce zdom§cnŊl po-
jem Ăsuperkapacitorñ), je fakticky konden-
z§tor, kterĨ se od bŊģn®ho kondenz§toru 
odliġuje svou velmi vysokou elektrickou 
kapacitou.  

http://www.proelektrotechniky.cz/
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Superkapacitorov® elektrobusy Chariot v Sofii i jinde ve svŊtŊ 

Od roku 2021 je v bulharsk®m 
hlavn²m mŊstŊ Sofii v provozu 
mŊstsk®ho dopravce Stolichen 
Electrotransport celkem 45 su-
perkapacitorovĨch elektrobusŢ 
standardn² d®lky 12 m. 30 bylo 
dod§no poļ§tkem roku 2020, 
dalġ²ch 15 v roce 2021. Elektro-
busy vybaven® 40kWh superka-
pacitory od vĨrobce Aowei jsou 
vpravideln®m provozu na link§ch 
6, 60, 11, 73, 74, 84, 123 a 184 
o prŢmŊrn® d®lce v jednom smŊ-
ru 11 km. VĨznamnŊ pŚisp²vaj² 
ke zlepġen² ovzduġ² ve mŊstŊ. 

D²ky nim klesly ke konci roku 2021 emise CO2 o 870 320 kg a emise NOx o 494,5 kg.  

SuperkapacitorovĨ elektrobusy Chariot se v Sofii neobjevily n§hodou. V roce 2014 zde 
probŊhl po dobu 18 mŊs²cŢ, jako vŢbec poprv® v zem²ch EU, ¼spŊġnĨ pilotn² projekt tŊch-
to elektrobusŢ. Pro jeho pilotn² provoz byla zvolena linka 11 dlouh§ v jednom smŊru cel-
kem 11,2 km. Linka je charakteristick§ plochĨm ter®nem, m²rnĨm silniļn²m provozem a 
cca 14hodinovou denn² provozn² dobou.   

Superkapacitorov® elektrobusy Chariot vġak nejsou v provozu pouze v Sofii. KupŚ²kladu 
park 37 tŊchto elektrobusŢ jiģ ¼spŊġnŊ slouģ² v izraelsk®m Tel Avivu. Dalġ²ch 5 elektrobu-
sŢ obsluhuje linky v BŊlehradŊ a dalġ²ch 20 pŚibude do konce roku 2022. 3 elektrobusy 
jezd² v bulharsk®m mŊstŊ Gabrovo. Chariot ¼spŊġnŊ pŚedvedl vlastnosti sv® technologie 
tak® v nŊkolika pilotn²ch projektech zahrnuj²c²ch rakouskĨ Graz, ř²m, Tur²n a La Spezii 
v It§lii, Makedonskou Skopji, d§nskĨ Aalborg a ġv®dskĨ projekt bezdr§tov®ho dob²jen² 
v Gotlandu. 

Superkapacitorov® elektrobusy Chariot Motors 

Elektrobusy Chariot Motors (viz foto) jsou dod§v§ny ve dvou d®lkovĨch a kapacitn²ch pro-
veden²ch: 12m elektrobus je vybaven 40kWh superkapacitory a kloubovĨ 18m elektrobus 
je vybaven 108kWh superkapacitory. V obou pŚ²padech jde o n²zkopodlaģn², plnŊ klimati-
zovan§ vozidla vyhovuj²c² veġkerĨm poģadavkŢm na homologaci v zem²ch EU.  

12m elektrobus se dob²j² po dobu 5 mi-
nut a na jedno nabit² ujede cca 30 km. 
18m elektrobus se dob²j² po dobu 
10 minut a na jedno nabit² ujede cca 
60 km. Pro nab²jen² pouģ²v§ ļtyŚp·lovĨ 
standard OppCharge nebo bus-up (viz 
kapitola 2.7.2), pŚ²padnŊ dvoup·lovĨ 
syst®m vlastn² konstrukce.  

SuperkapacitorovĨ elektrobus nepo-
tŚebuje noļn² nab²jen². Pro nutn® ma-
nipulaļn² j²zdy mimo linkovĨ provoz si 
vystaļ² s posledn²m nabit²m na konci 
smŊny do prvn²ho nabit² na lince.  

 
 

Foto ϭ Chariot Motors   

http://www.proelektrotechniky.cz/
http://www.smartcityvpraxi.cz/
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Obr. 16 Sch®ma palivov®ho ļl§nku 

É Smartcityvpraxi.cz 

Na rozd²l od baterie, kter§ vyuģ²v§ elektro-
chemick® reakce (viz vĨġe), kondenz§tor 
ukl§d§ energii pomoc² statick®ho n§boje. 

Elektrody superkapacitoru tvoŚ² pr§ġkovĨ 
uhl²k, nanesenĨ na hlin²kov® f·lii. Zrna 
uhl²kov®ho pr§ġku maj² plochu aģ 2000 m2 
na 1 gram pr§ġku, coģ umoģŔuje uchov§-
vat mnohem vŊtġ² objem elektrostatick®ho 
n§boje, neģ u Ăklasick®hoñ kondenz§toru.  

Superkapacitory u elektrobusu jsou spolu 
s pŚ²sluġenstv²m uloģeny v ochrann® at-
mosf®Śe ze stlaļen®ho dus²ku ve speci§l-
n²m kontejneru, coģ br§n² pŚ²padn®mu 
vzniku poģ§ru pŚi nehodŊ ï viz foto na 
obr§zku ļ. 15. 

Superkapacitory jako zdroj trakļn² energie 
nab²zej² oproti bateri²m nŊkter® vĨznamn® 
provozn² pŚ²nosy:  

Prvn²m je vŊtġ² rozpŊt² stavu nabit² (SoC 
tedy vyuģiteln® kapacity z§sobn²ku ener-
gie. Zat²mco u bateri² je to 20 ï 90 %, u 
superkapacitorŢ je to 10 ï 100 %.  

SuperkapacitorovĨ elektrobus se stejnou 
spotŚebou energie na 1 km a stejnou ka-
pacitou z§sobn²ku energie tak mŢģe na 
jedno nabit² ujet vŊtġ² vzd§lenost neģ 
srovnatelnĨ bateriovĨ elektrobus.  

Dalġ²m pŚ²nosem superkapaci-
torŢ je delġ² provozn² ģivot-
nost, kter§ se ud§v§ v rozmez² 
50 000 ï 100 000 nab²jec²ch 
cyklŢ (u bateri² je to v praxi 
nejvĨġe 40 000 cyklŢ, v z§-
vislosti na hloubce vybit² a 
teplotŊ baterie).  

Lze tak garantovat provozn² 
ģivotnost superkapacitorŢ plnŊ 
srovnatelnou s ģivotnost² vozi-
dla ï napŚ. u elektrobusŢ Cha-
riot je to z§ruka 10 let.   

Superkapacitory jsou oproti 
bateri²m tak® robustnŊjġ² a 
odolnŊjġ² proti vnŊjġ²m vlivŢm. 
Sv® vĨkonov® parametry si 
ponech§vaj² v ġirok®m roz-
mez² vnŊjġ²ch teplot  ï40 aģ 
+60 ÁC.  

RovnŊģ neobsahuj² ġkodliv® 
nebo toxick® l§tky, tud²ģ nehroz² poġkoze-

n² ģivotn²ho prostŚed² a na konci jejich fy-
zick®ho ģivota nevznikaj² zvĨġen® n§klady 
na likvidaci. 

Omezuj²c² provozn² vlastnost² superkapa-
citorŢ je jejich hustota energie, kter§ je 
oproti bateri²m niģġ². MŊrn§ energie super-
kapacitorŢ pro trakļn² ¼ļely se pohybuje 
v rozmez² cca 25 ï 55 Wh/kg15, zat²mco 
u bateri² pouģ²vanĨch pro elektrobusy se 
pohybuje v rozmez² 80 ï 200 Wh/kg.  

Tato vlastnost limituje praktickĨ dojezd 
superkapacitorovĨch elektrobusŢ na jedno 
nabit². U standardn²ch elektrobusŢ je to 
cca 30 km a u kloubovĨch e-busŢ cca 60 
km. Je zŚejm®, ģe sv® vĨhody tak mohou 
superkapacitory uplatnit zejm®na u kon-
ceptu prŢbŊģnŊ dob²jenĨch elektrobusŢ.  

2.2.4 Palivov® ļl§nky 

Vod²k m§ oproti ropnĨm palivŢm i oproti 
bateri²m vĨznamnŊ vyġġ² hustotu energie, 
a to v prŢmŊru 39,3 kWh/kg oproti cca 
12,5 kWh/kg u ropnĨch paliv nebo 0,08 ï 
0,2 kWh/kg u bateri² (viz vĨġe). Tato teore-
tick§ hustota energie je ovġem sniģov§na 
¼ļinnost² pŚemŊny energie v palivov®m 
ļl§nku. NapŚ²klad u palivovĨch ļl§nkŢ typu 
PEM pouģ²vanĨch pro elektrick§ vozidla 

                                                
15

 Parametry trakļn²ch superkapacitorŢ  
od Aowei, zjednoduġeno 
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Obr. 17 PŚ²klad palivoļl§nkov® jednotky pro tŊģk§  

elektrick§ vozidla 
É Ballard Power Systems 

(viz d§le) se pohybuje v rozmez² cca 50 aģ 
60 %.  

V palivov®m ļl§nku (viz sch®ma na obr§z-
ku ļ. 16) se pŚi chemick® reakci vstupn²ch 
l§tek ï paliva a okysliļovadla ï na elektro-
d§ch um²stŊnĨch v elektrolytu pŚemŊŔuje 
chemick§ energie na elektrickou energii.  

NejļastŊjġ²m typem palivovĨch ļl§nkŢ jako 
zdroje pohonu vozidel jsou palivov® ļl§nky 
s protonvĨmŊnnou membr§nou (PEM). 
Palivem je vod²k o velmi vysok® ļistotŊ 
(>99,99 %). Okysliļovadlem je vzduġnĨ 
kysl²k, ovġem ve velmi ļist® podobŊ. Elek-
trody jsou uhl²kov® s nanoļ§sticemi platiny 
funguj²c²mi jako katalyz§tor. 

Na anodŊ se z vod²ku pŚi katalytick® reakci 
s platinou odġtŊpuj² voln® elektrony, kter® 
pŚi prŢchodu vnŊjġ²m obvodem vytv§Śej² 
elektrickĨ proud. Kationty vod²ku proch§-
zej² elektrolytem, zde polymerovou mem-
br§nou propouġtŊj²c² pouze protony, tedy 
kationty vod²ku, a na katodŊ se sluļuj² se 
vzduġnĨm kysl²kem a s elektrony z vnŊjġ²-
ho obvodu za vzniku vodn² p§ry.  

Palivoļl§nkov® jednotky jako zdroj energie 
pro pohon vozidel zaznamen§vaj² prudkĨ 
vĨvoj smŊrem ke kompaktn² konstrukci, 
dlouh® ģivotnosti a odolnosti vŢļi vnŊjġ²mu 
prostŚed². NejmodernŊjġ² produkty (viz pro 
ilustraci napŚ. 100kW palivoļl§nkov§ jed-
notka Ballard pŚi instalaci do n§kladn²ho 

automobilu na obr§zku ļ. 17) funguj² 
pŚi vnŊjġ²ch provozn²ch teplot§ch -
30 ÁC aģ +50 ÁC a jejich ģivotnost do 
nutn® repase se poļ²t§ v des²tk§ch 
tis²c provozn²ch hodin. 

Palivoļl§nkov® jednotky jsou tak® 
zpravidla tou nejspolehlivŊjġ² ļ§st² 
cel®ho autobusu ï v souļasnĨch 
projektech je jejich disponibilita 
v prŢmŊru 99 %. 

PalivovĨ ļl§nek je v pohonu kombi-
nov§n s bateriemi (nejļastŊji NMC 
bateriemi Ăhigh energyñ, viz kapitola 
2.2.1), hovoŚ² se tak o palivoļl§n-
kovĨch hybridn²ch vozidlech.  

Z hlediska koncepce pohonu jsou 
palivoļl§nkov® autobusy pro mŊst-
skĨ provoz konstruov§ny jako s®ri-
ov® hybridy (viz kapitola 1.1.4), kde 
vlastn² elektrickĨ pohon je nap§jen 

z baterie dob²jen® z palivov®ho ļl§nku 
nebo rekuperac². U tohoto pohonu mŢģe 
palivovĨ ļl§nek bŊģet po celou dobu pro-
vozu na konstantn² vĨkon a pokrĨvat z§-
kladn² spotŚebu energie pro pohon nebo 
dob²jet baterii, kter§ vykrĨv§ vĨkyvy v 
okamģit® spotŚebŊ energie.  

Oproti palivoļl§nkov®mu pohonu bez ba-
teri² se touto kombinac² uġetŚ² v²ce neģ 
polovina spotŚebovan® energie16.  

SpotŚeba modern²ho palivoļl§nkov®ho 
hybridn²ho autobusu se, podle vĨkonu 
palivov®ho ļl§nku a provozn²ch podm²nek, 
pohybuje v rozmez² 8 ï 9 kg/km u 12m 
autobusŢ, u 18m autobusŢ aģ 12 kg/km.  

2.3 Infrastruktura 

2.3.1 Noļn² dob²jen² elektrobusŢ 

Noļn² nab²jen² prob²h§ v gar§ģ²ch elektro-
busŢ vĨkonem 3Ĭ 400 V AC. Toto nab²jen² 
je zpravidla nap§jeno z rozvodny vlastn² 
spotŚeby are§lu 22 kV/400 V. 

Nab²jen² vŊtġ²ch vozidlovĨch parkŢ je Ś²ze-
no a dohl²ģeno energetickĨm managemen-
tem, kterĨ zajist² spolehliv® nabit² vġech 
vozidel pŚi dodrģen² omezuj²c²ch podm²-
nek, zejm®na nepŚekroļen² ļtvrthodinov®-
ho maxima. 

                                                
16

 VĨsledky evropsk®ho projektu CHIC 
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Obr. 18 Standardizova-

n§ z§suvka 
CCS/Combo 2 
É Smartcityvpraxi.cz 

 
Obr. 19 InvertovanĨ pantograf panto-down  

(OppCharge) 
É Smartcityvpraxi.cz 

Dalġ²mi funkcemi, kter® jsou od 
energetick®ho managementu 
vyģadov§ny, bĨv§ moģnost pre-
ference nab²jen² vozidel a ome-
zov§n² maxim§ln²ho celkov®ho 
odbŊru parku elektrobusŢ. 

Pro noļn² dob²jen² se nejļastŊji 
uģ²v§ standardizovan§ z§suvka 
typu CCS/Combo 2 (viz foto na 
obr§zku ļ. 18) pro zajiġtŊn² in-
teroperability rŢznĨch typŢ vo-
zidel od rŢznĨch vĨrobcŢ. 

2.3.2 PrŢbŊģn® dob²jen² 
elektrobusŢ 

2.3.2.1 IÔÙĠÐĕÌÏÖï ÄÏÂþÊÅÎþ 

Pro prŢbŊģn® dob²jen² na lince, 
prob²haj²c² vģdy stejnosmŊrnĨm napŊt²m, 
se ve svŊtŊ standardnŊ uģ²v§ tzv. ļtyŚp·-
lov® nab²jen² konzol² Ăshora dolŢñ nebo 
Ăzdola nahoruñ. Oznaļen² ļtyŚp·lov® je 
d§no ļtyŚmi kontaktn²mi p·ly vozidlov® a 
infrastrukturn² ļ§sti, kter® jsou bŊhem na-
b²jen² propojeny: 

¶ (+) nap§jec² p·l DC kladnĨ 

¶ (-) nap§jec² p·l DC z§por-
nĨ 

¶ PE (protective earth) zem-
nic² p·l 

¶ CP (control pilot) kontroln² 
p·l bŊhem nab²jen² 

Komunikace mezi vozidlem a na-
b²jec² stanic² pŚed zah§jen²m na-
b²jec²ho procesu prob²h§ po s²ti 
Wi-Fi.   

CharakteristickĨm rysem t®to 
technologie je jej² uzemnŊn², kter® 
umoģŔuje vyuģ²vat vysok® nab²je-
c² vĨkony (zpravidla 300 aģ 
450 kW, technicky lze i v²ce). Pro 
nab²jec² rozhran² se ust§lily dva 
typy nab²jec²ch konzol²: 

¶ InvertovanĨ pantograf (viz 
obr§zek ļ. 19), jehoģ na-
p§jec² liģiny se kolmo do-
tĨkaj² liģinovĨch kontaktŢ 
na stŚeġe autobusu; 

¶ vozidlov§ konzole Ăzdola 
nahoruñ (viz obr. ļ. 20), je-

j²ģ kontakty zapadaj² do kon-
taktn²ch m²st v nap§jec²m 
ģl§bku. 

InvertovanĨ pantograf m§ 
standardn² neutr§ln² oznaļen² 
panto-down, nebo t®ģ prŢ-
myslov® oznaļen² OppChar-
ge. ObrobnŊ pro nab²jec² 
konzoli Ăzdola nahoruñ se 
v profesn² komunitŊ vģil n§-
zev Ăsyst®m Schunkñ podle 
pŢvodn²ho dodavatele, jej² 
neutr§ln² standardizovan® 
oznaļen² je Ăbus-upñ. Zde 
jsou kvŢli srozumitelnosti po-
uģ²v§na obŊ oznaļen². 

Proces pln® standardizace 
obou rozhran² zastŚeġen® 

technickĨmi normami EU a USA probŊhl v 
letech 2016 ï 2021, pŚiļemģ syst®m bus-
up je historicky starġ². Od roku 2021 jsou 
tyto syst®my standardizov§ny evropskou 
normou EN 50696 (viz kapitola 1.4.4).  

K historii tŊchto syst®mŢ a jejich oznaļen² 
viz bl²ģe v pŚ²padov® studii na konci t®to 
kapitoly. 
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Obr. 21 ĻtyŚp·lov® noļn² dob²jen² 50 elektrobusŢ syst®-

mem bus-up (syst®m Schunk) v gar§ģ²ch v KrakovŊ  
É Schunk Carbon Technology 

 
Obr. 20 Vozidlov§ konzole bus-up 

(Ăsyst®m Schunkñ) 
É Schunk Carbon Technology 

Volba mezi tŊmito sys-
t®my je ve svŊtŊ d§na 
sp²ġe historicky, neģ 
ģe by klady nŊkter®ho 
z nich vĨznamnŊ pŚe-
vaģovaly.  

ObecnŊ lze konstato-
vat:  

¶ Panto-down 
(Opp-Charge) 
d²ky tomu, ģe 
vozidlo nese 
menġ² hmot-
nost, je vhod-
nŊjġ² tam, kde 
se poļ²t§ s roz-
ġiŚov§n²m vo-
zov®ho parku 
dob²jen®ho u 
omezen®ho 
poļtu nab²je-
c²ch stanic.  

¶ Bus-up (syst®m Schunk) je vhod-
nŊjġ² u rozv²jej²c²ch se parkŢ elek-
trobusŢ, kde se buduje nab²jec² in-
frastruktura, pŚ²padnŊ se zvaģuj² 
zmŊny tras. 

Technologie panto-down/OppCharge m§ 
nicm®nŊ vĨraznŊjġ² marketing. UplatŔuje 
se proto ļastŊji u novŊ budovanĨch sys-
t®mŢ prŢbŊģnŊ dob²jenĨch elektrobusŢ 
v EvropŊ. V souļasn® dobŊ vĨznamnŊ 
expanduje tak® v USA. 

V obou pŚ²padech vyģaduje 
rychlodob²jec² stanice na 
vstupu stabiln² stŚ²dav® na-
pŊt².  

Jako zdroj lze vyuģ²t tak® 
stejnosmŊrnou trakļn² s²Š 
mŊstskĨch dopravcŢ vġude 
tam, kde je to v m²stn²ch 
podm²nk§ch efektivn², a to: 

¶ pŚipojen²m nab²jec² 
stanice na stŚ²davou 
ļ§st mŊn²rny (pŚ²-
klad: Ostrava); 

¶ nap§jen²m ze stej-
nosmŊrn® ļ§sti trak-
ļn² s²tŊ pŚes galva-
nick® oddŊlen², tzn. 

pŚeruġen² vodiv®ho propoje-
n² zdroje a vozidla vloģen²m 
elektromagnetick® indukce 
stŚ²dav®ho napŊt² kvŢli bez-
peļnosti:   

DC ­ DC/AC ­ AC/AC ­ 
AC/DC (pŚ²klad: Krakov, 
Dr§ģŅany, Hannover). 

Syst®m ļtyŚp·lov®ho dob²je-
n² mŢģe slouģit tak® k po-
mal®mu noļn²mu nab²jen² 
velkĨch vozovĨch parkŢ, viz 
pŚ²klad z Krakova na obr§z-
ku ļ. 21. 

2.3.2.2 $ÖÏÕÐĕÌÏÖï ÄÏÂþÊÅÎþ 

NŊkteŚ² dopravci disponuj²c² 
trolejovou infrastrukturou 
preferuj² dob²jen² elektrobu-
sŢ pomoc² dvoup·lov®ho 
pantografu pŚ²mo z troleje 
trolejbusov®ho typu (viz 

obr§zek ļ. 22). Jedn§ se vģdy o individu-
§ln² Śeġen² podle charakteru trolejov® in-
frastruktury v dan®m mŊstŊ. Tak® zde je 
kromŊ jin®ho nutno kvŢli bezpeļnosti vloģit 
galvanick® oddŊlen² (viz vĨġe). Tato tech-
nologie mŢģe bĨt vyuģita pro prŢbŊģn® 
dob²jen² bŊhem dne i pro noļn² nab²jen² 
tam, kde jsou k tomu vhodn® podm²nky.  

Toto Śeġen² m§ oproti ļtyŚp·lov®mu dob²-
jen² jednoduġġ², a tedy i levnŊjġ² infrastruk-
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Obr. 23 Sch®ma indukļn²ho dob²jen² elektrobusu 

É IPT Technology 

 
Obr. 22 Dvoup·lov® dob²jen² elektrickĨch  

midibusŢ v Ļ. BudŊjovic²ch 
É Smartcityvpraxi.cz 

turu. Je vġak m®nŊ obvykl®, coģ se 
zpravidla prom²tne do vyġġ² poŚizovac² 
ceny vozidla.  

Jeho dalġ²m ¼skal²m je niģġ² pŚ²pustnĨ 
nab²jec² vĨkon, zpravidla do 150 kW, coģ 
se prom²t§ do delġ² doby pobytu pŚi nab²-
jen² oproti moģnostem, kter® nab²z² ļtyŚp·-
lov® Śeġen². Tohoto nab²jec²ho vĨkonu lze 
kromŊ toho dos§hnout i pomoc² z§suvko-
v®ho dob²jen² (viz 
pŚ²padov§ studie 
z Trutnova v kapito-
le 3).  

ObecnŊ lze shrnout, 
ģe zat²mco ļtyŚp·lo-
v® dob²jen² trv§ Ś§-
dovŊ v minut§ch, 
pak dvoup·lov® do-
b²jen² pantografem 
trv§ Ś§dovŊ v des²t-
k§ch minut. T²m je 
ļasovŊ srovnateln® 
s dob²jen²m ze z§-
suvky, kter® ovġem 
nab²z² jednoduġġ² a 
standardizovan® (a 
tedy levnŊjġ²) vyba-
ven² vozidla.  

Jak patrno, efektivn² 
uplatnŊn² tohoto 

syst®mu mus² m²t jinĨ 
pŚesvŊdļivĨ dŢvod, neģ 
je minimalizace pobytu 
pŚi prŢbŊģn®m dob²jen². 
TakovĨm dŢvodem mŢģe 
bĨt napŚ. vyuģit² naddi-
menzovan® trolejov® in-
frastruktury dopravce 
a/nebo lepġ² organizace 
pr§ce pŚi dob²jen² v²ce 
vozidel souļasnŊ.  

2.3.2.3 )ÎÄÕËéÎþ ÄÏÂþÊÅÎþ 
ÅÌÅËÔÒÏÂÕÓĳ 

Indukļn² dob²jen² (viz 
sch®ma na obr§zku ļ. 23) 
elektrobusŢ funguje na 
b§zi elektromagnetick® 
indukce mezi pevnou ļ§s-
t², zcela ukrytou pod po-

vrchem vozovky ve stanici, a vozidlovou 
ļ§st² ï deskou s indukļn² c²vkou, kter§ se 
pŚi nab²jen² vysune z podvozku a pŚibl²ģ² 
k povrchu vozovky na vzd§lenost nŊkolika 
centimetrŢ. 

Indukļn² dob²jen² tŊģkĨch elektrickĨch vo-
zidel vĨkony aģ 500 kW bude standardizo-
v§no normou SAE J2954/2, kter§ je 
v dobŊ vyd§n² tohoto PrŢvodce v pŚ²pravŊ. 
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Obr. 24 Standardizovan® spodn² ļtyŚp·lov® kontaktn²  

dob²jen²  
É Alstom 

 
Obr. 25 Standardizovan® boļn² ļtyŚp·lov® nab²jec² 

rozhran²  
É Stªubli 

Tato technologie m§ des²tky let 
trvaj²c² provozn² historii, vļetnŊ 
nasazen² na elektrobusech jiģ 
v roce 2003 (Tur²n). Jej² hlavn² 
dom®nou je vġak st§le pŚede-
vġ²m prŢmyslov§ vnitroz§vodo-
v§ doprava s rŢznĨm stupnŊm 
automatizace. Jako hlavn² pŚe-
k§ģka jeho masivn²ho rozġ²Śen² 
u elektrobusŢ se nakonec uk§-
zala komplikovan§ ¼drģba (viz 
pŚ²padov§ studie v kapitole 5). 

ςȢσȢςȢτ $ÁÌĤþ ÓÔÁÎÄÁÒÄÉÚÏÖa-
ÎÜ éÔÙĠÐĕÌÏÖÜ ÎÁÂþÊÅÃþ ÒÏÚÈÒa-
Îþ 

Evropsk§ norma EN 50696 (viz kapitola 
1.4) a ļ§steļnŊ i normy SAE upravuj² tak® 
dalġ² nab²jec² rozhran² automatizovan® pro 
ļtyŚp·lov® dob²jen² elektrickĨch vozidel:  

a) Spodn² kontaktn² dob²jen² nab²je-
c² konzol², kter§ se spouġt² 
z podvozku vozidla do automaticky 
odkrytĨch kontaktŢ ve vozovce. 
Z§kladem je technologie spoleļ-
nosti Alstom s produktovĨm ozna-
ļen²m SRS (viz obr§zek ļ. 24).  Od 
roku 2018 se testuje u tramvaj² a 
elektrobusŢ a v dobŊ vyd§n² tohoto 
PrŢvodce se pŚipravuje rozs§hlĨ 
projekt jej²ho nasazen² na elektro-
busov® dr§ze typu BRT v paŚ²ģsk® 
aglomeraci.   

b) Boļn² dob²jen² kuģelovitou kon-
zol² do kuģelovit® z§suvky 
na vozidle. Z§kladem je 
technologie spoleļnosti 
Stªubli s produktovĨm 
oznaļen²m QCC (viz ob-
r§zek ļ. 25). Ļesk® od-
born® veŚejnosti byla 
pŚedstavena jiģ v roce 
2016, prozat²m se uplatŔu-
je pŚev§ģnŊ v pŚ²stavn² 
n§kladn² dopravŊ. 

Jak patrno, moģnosti ġirġ²ho vyu-
ģit² tŊchto syst®mŢ v provozn² 
praxi autobusovĨch dopravcŢ 
uk§ģ² teprve vĨsledky testovac²ch 
provozŢ, pŚ²padnŊ se tyto techno-
logie mohou orientovat na vnitro-
z§vodovou elektrickou dopravu 

nebo na jin® trģn² segmenty mimo elektro-
busy. KromŊ jejich provoznŊ technickĨch a 
provoznŊ ekonomickĨch vlastnost² pŚitom 
mŢģe sehr§t roli i aktu§ln² situace na pŚ²-
sluġnĨch trz²ch.  

2.3.2.5 *ÉÎÜ naÂþÊÅÃþ ÒÏÚÈÒÁÎþ 

Lze se setkat i s jinĨmi, nestandardn²mi a 
celoevropsky nerozġ²ŚenĨmi syst®my nab²-
jen². Jako pŚ²klady lze uv®st nestandardn² 
z§suvky, uzemnŊn® nab²jen² automatickou 
pŊtip·lovou stŚeġn² konzol² nebo dvoup·-
lov® nab²jen² automatickou stŚeġn² konzol² 
do kolejnicovĨch liģin na pylonu.  

Takov®to nab²jec² syst®my se vyskytuj² 
zpravidla v zak§zk§ch zahrnuj²c²ch vozidlo 
a infrastrukturu jako jeden celek a explicit-
nŊ nepoģaduj²c²ch budouc² interoperabili-
tu, pŚ²padnŊ u nŊkterĨch testovac²ch pro-
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Obr. 26 Vod²kov§ plnic² stanice projektu  

TriHyBus v Neratovic²ch 
É Smartcityvpraxi.cz 

jektŢ. Pro jejich nasazen², zejm®na ve vel-
k®m mŊŚ²tku, nicm®nŊ plat² vġechna rizika 
spojen§ s nestandardn²mi nebo obecnŊ 
nezavedenĨmi technologiemi, popsan§ 
d§le v kapitole 2.6.    

2.3.3 Vod²kov§ plnic² infrastruktura 

Vod²kovou plnic² infrastrukturu (viz pŚ²klad 
na obr§zku ļ. 26) zpravidla tvoŚ² 

¶ z§sobn²k vod²ku; 

¶ kompresory;  

¶ vysokotlak§ vod²kov§ n§drģ ļerpa-
c² stanice; 

¶ vĨdejn² stojan.  

Vod²k je v z§sobn²ku skladov§n pŚi tlaku 
cca 200 ï 250 bar.  

Existuj² dva zpŢsoby jeho n§sledn®ho vĨ-
deje do vozidlovĨch n§drģ²: 

Obvyklejġ² syst®m spoļ²v§ v tom, ģe vod²k 
je kompresory stlaļen do vysokotlak® n§-
drģe ļerpac² stanice pŚi tlaku zhruba 
480 bar (48 MPa). Tento vod²k pod vyso-
kĨm tlakem je n§slednŊ dod§v§n do n§dr-
ģ² autobusu s tlakem 350 bar (35 MPa), 
s n²mģ pracuje vŊtġina tŊģkĨch palivoļl§n-
kovĨch vozidel.  

Kompresor u tohoto syst®mu tedy pouze 
doplŔuje vod²k do vysokotlak® n§drģe ļer-
pac² stanice a samotn®ho plnŊn² vozidla 
se ne¼ļastn².  

PlnŊn² n§drģe autobusu vod²kem n§slednŊ 
prob²h§, stejnŊ jako u jak®hokoli plynov®-
ho pohonu, na principu postupn®ho vyrov-
n§v§n² tlaku mezi pr§zdnou n§drģ² vozidla 
a n§drģ² ļerpac² stanice.  

PŚi druh®m zpŢsobu je vod²k v n§drģi ļer-
pac² stanice uchov§v§n pŚi n²zk®m tlaku a 
do n§drģe vozidla je pak pŚ²mo vh§nŊn 
pomoc² kompresoru.  

PlnŊn² n§drģ² standardn²ho palivoļl§nko-
v®ho autobusu trv§ zpravi-
dla 5 ï 10 minut, ovġem pŚi 
spr§vnŊ dimenzovan® plni-
c² infrastruktuŚe. 

Pro naplnŊn² n§drģ² palivo-
ļl§nkov®ho autobusu je 
totiģ vģdy nutno prŢbŊģnŊ 
zajistit potŚebnĨ tlak 
v plnic²ch stanic²ch, aby 
byl do autobusŢ naļer-
p§n vod²k v potŚebn®m 
mnoģstv².  

Tento poģadavek mŢģe bĨt 
n§roļn® splnit pŚi vŊtġ²m 
parku palivoļl§nkovĨch 
vozidel a je potŚeba s n²m 
poļ²tat pŚi projektov§n² 
technick® z§kladny palivo-
ļl§nkovĨch autobusŢ. 

2.3.4 VĨroba a dopra-
va vod²ku 

Vod²k je do z§sobn²ku pŚepravov§n ve 
formŊ plynu nebo jako zkapalnŊnĨ, pŚ²-
padnŊ je vyr§bŊn na m²stŊ.  

CelosvŊtovŊ se dnes vŊtġina vod²ku vyr§b² 
z fosiln²ch paliv, napŚ²klad parn²m refor-
mingem zemn²ho plynu, kdy metan ob-
saģenĨ v zemn²m plynu reaguje s vodn² 
p§rou na oxid uhelnatĨ a vod²k. Tento 
zpŢsob vĨroby je ve svŊtŊ nejzavedenŊjġ², 
hromadnĨ a nejm®nŊ n§kladnĨ. Vznik§ 
vġak pŚi nŊm znaļn® mnoģstv² uhl²kovĨch 
emis².  
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Obr. 27 PrŢŚez elektrolyz®rem zabudovanĨm ve standardizova-

n®m pŚepravn²m kontejneru 
É Fuelcellbuses.eu 

 
Obr. 28 Doprava stlaļen®ho vod²ku v trubkovĨch n§drģ²ch 

na n§vŊsu 
É Fuelcellbuses.eu 

SouļasnĨm trendem jsou 
ekologicky m®nŊ n§roļn® 
postupy, zvl§ġtŊ elektrolĨza 
vody za vyuģit² Ăzelen®ñ 
elektŚiny z obnovitelnĨch 
zdrojŢ energie.  

Elektrolyz®r (viz obr§zek ļ. 
27) funguje jako Ăobr§cenĨ 
palivovĨ ļl§nekñ: PrŢcho-
dem elektrick®ho proudu na 
elektrod§ch um²stŊnĨch 
v elektrolytu se voda rozkl§-
d§ na kysl²k a vod²k. Nej-
ļastŊji se pouģ²vaj² alkalic-
k® elektrolyz®ry, kde elek-
trolytem je hydroxid sodnĨ 
nebo draselnĨ, nebo poly-
merov® elektrolyz®ry, kde 
elektrolytem je protonvĨ-
mŊnn§ membr§na (viz kapi-
tola 2.2.4).  

Đļinnost elektrolĨzy vody se v prŢmŊru 
pohybuje mezi 70 a 80 %.  

Elektrolyz®r mus² bĨt d§le doplnŊn zaŚ²ze-
n²mi na ¼pravu (ļiġtŊn²) vody, ļiġtŊn² a 
suġen² vod²ku.  

AŠ uģ je vod²k vyr§bŊn elektrolĨzou v m²-
stŊ nebo je do m²sta spotŚeby dopravov§n, 
mus² bĨt elektrolyz®r zpravidla doplnŊn 
tak® kompresorem, protoģe vod²k z elek-

trolyz®ru m§ vŊtġinou tlak 10 ï 25 bar. To 
je mnohem m®nŊ neģ tlak v z§sobn²ku 
ļerpac² stanice nebo pŚi pŚepravŊ v plynn® 
formŊ (200 ï 250 bar). Stlaļen² vod²ku 
spotŚebuje Ś§dovŊ mal® jednotky procent 
v nŊm obsaģen® energie.  

Vod²k je tak® vedlejġ²m produktem 
v nŊkter® chemick® vĨrobŊ, napŚ²klad pŚi 
vĨrobŊ chl·ru. Jde tedy vlastnŊ o vyuģit² 
odpadu ļi druhotnĨch surovin pro energe-
tick® ¼ļely. 

Vod²k lze pŚepravovat 
buŅ ve stlaļen® plyn-
n® formŊ, nebo v kapal-
n® formŊ.  

V plynn® formŊ je vod²k 
typicky pŚepravov§n 
v n§drģ²ch o tlaku 200 ï 
250 bar a do z§sobn²ku 
vod²ku u ļerpac² stanice 
je pŚeļerp§v§n pomoc² 
kompresoru (viz pŚ²klad 
na obr§zku ļ. 28).  

KapalnĨ vod²k nab²z² 
oproti plynn® formŊ vĨ-
hodu v podobŊ mnohem 
vŊtġ² hustoty.  

Zat²mco plynnĨ vod²k 
stlaļenĨ na zm²nŊnĨch 
350 bar m§ hustotu 
23,351 kg/m3 (pŚi teplotŊ 
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25 ÁC), pak kapalnĨ vod²k m§ hustotu 
70,85 kg/m3, tedy v²ce neģ trojn§sobnou. 
To mŢģe hr§t vĨznamnou roli pŚi jeho pŚe-
pravŊ na dlouh® vzd§lenosti.  

KapalnĨ vod²k m§ vġak tak® nŊkter§ z§-
vaģn§ ¼skal²: 

¶ Samo zkapalŔov§n² je pomŊrnŊ 
sloģitĨ proces, kterĨ spotŚebuje v²-
ce neģ tŚetinu energie obsaģen® 
ve vod²ku.  

¶ Dalġ²m ¼skal²m kapaln®ho vod²ku 
je jeho extr®mnŊ n²zk§ teplota, a to 
ï253 ÁC, kter§ klade velk® n§roky 
na n§drģe, v nichģ je kapalnĨ vod²k 
skladov§n. 

¶ KapalnĨ vod²k je d§le na m²stŊ 
nutno nechat Ś²zenŊ odpaŚit ve spe-
ci§ln²m zaŚ²zen². 

Podrobnosti uvaģovanĨch technologi² 
pro vĨrobu a dopravu vod²ku v ļesk®m 
prostŚed² uv§d² Vod²kov§ strategie ĻR17. 

2.4 Energetika nab²jen² elektrobusţ 
a jej² optimalizace 

2.4.1 Nutnost komplexn²ho pŚ²stupu 

Oļek§vanĨ rozvoj bateriovĨch elektrobusŢ 
s sebou pŚin§ġ² i nutnost Śeġen² dod§vky 
elektrick® energie pro dob²jen². Poģadavky 
na dob²jen² je potŚeba peļlivŊ pl§novat 
od f§ze projektov® pŚ²pravy. Tyto poģa-
davky se odv²jej² od zpŢsobu vyuģ²v§n² 
elektrobusŢ (n§jezdy vozidel), poģadova-
nĨch vĨkonŢ, typŢ dob²jec²ch stanic 
a moģnostech pŚipojen² z hlediska distri-
buļn² soustavy. 

Ve f§zi pŚ²pravy projektu je z§roveŔ uģi-
teļn® zv§ģit moģnosti energetick® optima-
lizace a ¼spornĨch Śeġen² spojenĨch 
s dod§vkou elektŚiny pro dob²jen².  

2.4.2 ZpŢsoby energetick® optimali-
zace u dob²jec² infrastruktury 

PŚi n§vrhu dob²jec² infrastruktury je nutn® 
vz²t v potaz hledisko soudobosti dob²jen², 
tzn. dimenzovat odbŊrn® m²sto a rezer-

                                                
17

 Ke staģen² zde: 
https://www.mpo.cz/assets/cz/prumysl/strategi
cke-projekty/2021/8/Vodikova-
strategie_CZ_G_2021-26-07.pdf  

vovanou kapacitu v distribuļn² s²ti 
vzhledem k re§lnĨm potŚeb§m dob²je-
c²ch cyklŢ. Kl²ļov® je posouzen² soubŊhu 
noļn²ho dob²jen², resp. denn²ho prŢbŊģ-
n®ho dob²jen² pŚ²padnŊ s vyuģit²m rychlo-
dob²jec²ch stanic.  

Moģnosti optimalizace jsou  

¶ na stranŊ pŚipojen² k distribuļn² 
s²ti (tzn. regulace tzv. ıh maxima 
v trafostanici);  

¶ na stranŊ samotnĨch dob²jec²ch 
stanic (regulace odbŊru jednotli-
vĨch dob²jec²ch stanic).  

U vŊtġ²ho poļtu dob²jec²ch stanic lze na-
stavit i postupn® sp²n§n² dob²jen²  

¶ podle pŚedem urļen®ho ļasu na-
b²jen² (do budoucna se mŢģe odv²-
jet i od okamģitĨch cen energie);  

¶ podle zvolen® kapacity nabit² jed-
notlivĨch bateri² u elektrobusŢ.  

VĨkonov® ġpiļky nejsou dŢleģit® pouze 
pro stabilitu s²tŊ, ale jsou tak® kl²ļov® 
pro n§klady na elektrickou energii. Poplat-
ky za pouģ²v§n² s²tŊ, jako souļ§st n§kladŢ 
na energii, jsou urļeny nejvyġġ²m vĨko-
nem odebranĨm v z¼ļtovac²m obdob² (ce-
nou elektŚiny). Sn²ģen²m celkov®ho po-
tŚebn®ho vĨkonu pro dob²jen² elektrobusŢ 
se lze vyhnout nutnosti navĨġen² pŚ²konu, 
kter® je spojeno s vysokĨmi ekonomickĨmi 
n§klady a technickou n§roļnost².  

Dalġ² moģnost² optimalizace rezervovan® 
kapacity je vyuģit² bateriov®ho ¼loģiġtŊ 
ke sn²ģen² (odstranŊn²) neģ§douc²ch 
vĨkonovĨch ġpiļek pŚi rychlodob²jen². 
V tomto pŚ²padŊ je nutn® spr§vnŊ dimen-
zovat ¼loģiġtŊ s pŚihl®dnut²m k pomŊrnŊ 
vysokĨm poŚizovac²m n§kladŢm bateri².  

Moģnosti energetick® optimalizace jsou 
ļasto i ve vyuģit² obnovitelnĨch zdrojŢ 
energie (napŚ²klad fotovoltaickĨch) na vol-
nĨch ploch§ch nebo na vhodnĨch stŚe-
ch§ch budov dopravce. T²mto zpŢsobem 
lze sn²ģit celkovĨ rezervovanĨ pŚ²kon 
i odebran® mnoģstv² elektrick® energie, a 
sn²ģit tak celkov® n§klady v r§mci uvaģo-
van®ho provozu bateriovĨch elektrobusŢ.  

 

http://www.proelektrotechniky.cz/
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Bateriov® ¼loģiġtŊ EVC Group a Siemens pro optimalizaci nab²jen² 
v gar§ģ²ch s vyuģit²m druh®ho ģivota bateri² 

Vybaven² depa bateriovĨm ¼loģiġtŊm pŚedstavuje vĨhodn® Śeġen², kter® zajist² vyġġ² dis-
ponibilitu elektrick® energie pro nab²jen². 

Pro bateriov§ ¼loģiġtŊ je moģno vyuģ²t nov® baterie, pŚ²padnŊ Ăsecond life baterieñ, tj. na-
pŚ²klad baterie z elektrobusŢ, u kterĨch doġlo ke sn²ģen² kapacity bateri² pod poģadova-
nou minim§ln² mez (viz kapitola 2.2.2.1).  

Tento pŚ²stup vyuģ²v§ ļesk§ spoleļnost EVC Group, kter§ od prvn² dek§dy dvoutis²c²ch 
let pŢsob² na stŚedoevropsk®m trhu jako integr§tor lithiovĨch ļl§nkŢ do trakļn²ch bateri² 
elektrobusŢ a parci§ln²ch trolejbusŢ renomovanĨch vĨrobcŢ.  

VĨjimeļnost² bateriovĨch Śeġen² EVC Group na trhu je specializace firmy na lithiov® ļl§n-
ky, do nichģ spad§ vlastn² laboratorn² zkuġebna, stejnŊ jako intern² vĨvoj hardwaru 
pro jejich Ś²zen² (BMS). Na z§kladŊ takto nabytĨch zkuġenost² EVC Group rozġiŚuje v roce 
2022 sv® vĨrobn² portfolio tak® o prŢmyslov§ bateriov§ ¼loģiġtŊ (bateriovĨ syst®m akumu-
lovan® energie ĂBSAEñ). I v jejich pŚ²padŊ maj² z§kazn²ci EVC moģnost vyroben² baterie 
na m²ru: velikost, kapacita i vĨkon, novŊ pak i nasazen² pouģitĨch trakļn²ch bateri² Ă2nd 
lifeñ aneb ĂdruhĨ ģivotñ.  

Nem®nŊ dŢleģitou pŚidanou hodnotou je spolupr§ce BSAE EVC s vysokonapŊŠovĨmi prv-
ky a Ś²zen²m spoleļnosti Siemens. VĨsledkem je BSAE zajiġŠuj²c² dlouhou ģivotnost a 
souļasnŊ rychlou n§vratnost investic. 

 

Foto É EVC Group 
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PŚ²klad podpŢrn® digit§ln² technologie: 
syst®m eSConnect 

Syst®m eSConnect od Solaris Bus & Coach je pŚ²kla-
dem podpŢrn® digit§ln² technologie od vĨrobce elek-
trobusŢ.  

eSConnect sb²r§ data 
z provozu, jako je poloha 
vozidla v m²stŊ a ļase, 
aktu§ln² stav trakļn²ch 
bateri², ujet® kilometry da-
nĨm vozidlem za danou 
dobu, spotŚeba energie i 
upozornŊn² na to, ģe ba-
terie jsou plnŊ nabity.  

Na z§kladŊ tŊchto dat pom§h§ eSConnect identifikovat 
potenci§ln² probl®my s vozidlem, coģ se zobraz² na pa-
nelu u Śidiļe. Z§roveŔ umoģŔuje d§lkov® sledov§n² 
provozn²ch parametrŢ syst®mu elektrickĨch vozidel 
a vytv§Śen² statistik, napŚ²klad poļet nab²jec²ch cyklŢ 
a dobu potŚebnou pro nabit² bateri². VĨstupy jsou 
ztv§rnŊny v podobŊ obr§zkŢ a grafŢ.  

Syst®m eSConnect umoģŔuje tak® Ś²dit tepeln® hospo-
d§Śstv² vozidla vļetnŊ pŚedt§pŊn², a t²m minimalizovat 
jeho netrakļn² spotŚebu. 

Foto É Solarisbus.com 

PŚ²klad konkr®tn²ch technologie pro opti-
malizaci energetiky nab²jen² je uveden 
d§le v kapitole ļ. 2.5.2. 

ObdobnŊ lze optimalizovat i energetick® 
hospod§Śstv² dopravce bezprostŚednŊ ne-
souvisej²c² s nab²jec² infrastrukturou, (vy-
t§pŊn², osvŊtlen², apod.). Ekonomick§ n§-
vratnost tŊchto opatŚen² je obvykle v jed-
notk§ch let.  

To, co zde bylo Śeļeno o energii pro nab²-
jec² infrastrukturu bateriovĨch ļi palivo-
ļl§nkovĨch autobusŢ, plat² obdobnŊ i 
pŚi nasazen² palivoļl§nkovĨch (vod²ko-
vĨch) autobusŢ. 

Jak vyplĨv§ z kapitoly 2.3.4, ve vġech pŚ²-
padech jsou v procesu od vĨroby vod²ku 
k jeho naļerp§n² do n§drģe palivoļl§nko-
v®ho autobusu zapojena dalġ² zaŚ²zen², 
pŚedevġ²m kompresory, kter® samy elek-
trickou energii spotŚebov§vaj². To se pak 
projev² v celkov® energetick® efektivnosti 
palivoļl§nkov®ho pohonu Ăwell-to-wheelñ, 
tedy Ăod j§my po koloñ. StejnŊ tak jsou 
ovġem podobn§ zaŚ²zen² zapojena 
i v procesu vyuģ²v§n² fosiln²ch 
paliv, aŠ uģ nafty nebo CNG.   

I zde je proto vģdy nutno db§t 
na efektivnost cel®ho ŚetŊzce 
od vĨroby vod²ku k jeho vyuģit² 
v palivoļl§nkov®m autobusu a 
peļlivŊ vyb²rat optim§ln² Śeġen² 
pro konkr®tn² zamĨġlenĨ park au-
tobusŢ a jejich nasazen² v provo-
zu.  

2.5 Podpţrn® digit§ln² tech-
nologie 

2.5.1 Z§kladn² typy podpŢr-
nĨch technologi² 

Velk® parky elektrobusŢ vyģaduj² i 
potŚebn® technologie optimalizuj²-
c² jejich provoz, zejm®na pak na-
b²jen² v gar§ģ²ch.  

EvropskĨ trh tŊchto technologi² je 
postupnŊ obsazov§n  

¶ dodavateli elektrobusŢ; 

¶ dodavateli nab²jec²ch sta-
nic, kteŚ² dod§vaj² kom-
pletn² Śeġen² nab²jec² infra-

struktury vļetnŊ energetick®ho ma-
nagementu a jeho software; 

¶ specializovanĨmi technologickĨmi 
firmami. 

Z§kladn²m c²lem v prvn²m pŚ²padŊ je zpra-
vidla optimalizovat celkovou spotŚebu 
energie a dalġ² n§klady bŊhem provozu 
elektrobusu. V tomto smyslu mŢģe bĨt 
syst®m nav§z§n na dispeļersk® Ś²zen² 
dopravce. 

Ve druh®m pŚ²padŊ je z§kladn²m c²lem 
optimalizovat nab²jec² proces v gar§ģ²ch. 
Dodavatel® pŚitom zpravidla stavŊj² 
na svĨch zkuġenostech z prŢmyslov® au-
tomatizace. TakovĨto vestavŊnĨ syst®m 
nab²jec²ch stanic se nejļastŊji skl§d§ 
z front-end syst®mu, kterĨ se star§ o do-
stateļn® mnoģstv² nab²jec² energie (regu-
l§tor energie) a back-end syst®mu, kterĨ 
se star§ o bezpeļnou komunikaci s vyġġ² 
¼rovn² Ś²dic²ch syst®mŢ u provozovatele, 
na nŊģ je napojenĨ. 

Specializovan® technologick® firmy se 
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Obr. 29 Z§kladn² sch®ma DMS 

É Siemens 

zamŊŚuj² na provoz vozi-
del i na nab²jec² proces. 
Obvykle pŚitom hledaj² 
svoji konkurenļn² vĨho-
du oproti produktŢm od 
dodavatelŢ vozidel a 
infrastruktury v pŚidan® 
hodnotŊ Ś²dic²ho softwa-
re. NezŚ²dka se tyto spe-
cializovan® firmy ļasem 
st§vaj² souļ§st² velkĨch 
vĨrobn²ch skupin, jimģ 
zvyġuj² uģitnou hodnotu 
jejich produktŢ. 

Existuj² i jin® oblasti, kde 
se testuje vyuģit² zkuġe-
nost² z prŢmyslov® au-
tomatizace. Provozn² ri-
zika spojen§ s lidskĨm 
faktorem pŚi z§suvkov®m 
dob²jen² velkĨch parkŢ 
elektrobusŢ v depech se napŚ²klad snaģ² 
Śeġit testovan§ technologie tzv. kolabora-
tivn²ch prŢmyslovĨch robotŢ opatŚenĨch 
strojovĨm vidŊn²m.  

2.5.2 Syst®m Ś²zen² v gar§ģ²ch elek-
trobusŢ (DMS) 

NejļastŊjġ²m pŚ²kladem vyuģit² modern²ch 
digit§ln²ch technologi² v provozu elektric-
kĨch autobusŢ je syst®m Ś²zen² v gar§ģ²ch, 
pro nŊjģ se uģ²v§ anglickĨ pojem Ădepot 
management systemñ (DMS). Tento sys-
t®m propojuje nŊkolik subsyst®mŢ (viz 
obr§zek ļ. 29), kter® komunikuj² mezi se-
bou a s vozovĨm parkem. VĨmŊna dat 
o vozidle (napŚ. stav nabit² baterie, pŚed-
pokl§danĨ dojezd, poloha, interval ¼drģby) 
umoģŔuje nejefektivnŊjġ² n§vrh provozn²ch 
procesŢ.  

Konkr®tn²m pŚ²kladem takov®ho syst®mu 
je SICAM od spoleļnosti Siemens. 

DMS funguje n§sleduj²c²m zpŢsobem: 

Kdyģ vozidla vjedou do depa, DMS koor-
dinuje procesy a podle toho pŚidŊl² 
spr§vn® parkovac² m²sto. V z§vislosti na 
tom, zda je tŚeba prov®st dalġ² ļinnosti, 
jako je ļiġtŊn² nebo ¼drģba, jsou smŊro-
v§ny na pŚ²sluġn® servisn² stanice. Man®-
vrov§n² se tak udrģuje na minimum. Dal-
ġ²m dŢleģitĨm ¼kolem DMS pro provozo-

vatele autobusŢ je pŚiŚazen² vhodn®ho 
vozidla do obŊhu. 

Vozidla se nab²jej² podle aktu§ln² popt§v-
ky, stavu baterie a z§roveŔ DMS zajiġŠuje, 
ģe nedoch§z² napŚ²klad k pŚekroļen² ļtvrt-
hodinovĨch maxim, pŚet²ģen² lok§ln² elek-
trick® soustavy. 

Vypravov§n² vozidel z gar§ģ² Ś²zen® t²m-
to syst®mem prob²h§ tak, aby stav nabit² 
a velikost baterie vozidla odpov²daly j²zd-
n²mu Ś§du. Znalost ļasu odjezdu nav²c 
umoģŔuje sn²ģit nab²jec² vĨkon, a t²m pro-
dlouģit ģivotnost baterie. Pokud je ke stej-
n® nab²jec² stanici pŚipojeno nŊkolik vozi-
del souļasnŊ, ale mohou se nab²jet v rŢz-
nou dobu, odpad§ potŚeba man®vrov§n² a 
pŚipojov§n² a poļet potŚebnĨch nab²jec²ch 
stanic je sn²ģen. T²mto zpŢsobem lze nab²-
jet pŚednostnŊ i urļit§ vozidla, napŚ. pokud 
maj² v depu pouze kr§tkodobĨ pobyt a po-
tŚebuj² upŚednostnit.                                                                

Management zat²ģen², tedy Ś²zen² odbŊru 
energie (viz vĨġe v kapitole 2.4.2), se pou-
ģ²v§ pŚedevġ²m k zamezen² vĨkonovĨch 
ġpiļek (vyhlazen² profilu zat²ģen² depa), 
ke kterĨm mŢģe doj²t pŚi souļasn®m nab²-
jen² nŊkolika vozidel.  

Obr§zek ļ. 30 ukazuje technologickĨ graf 
pobytu elektrobusu v gar§ģ²ch Ś²zenĨ vĨġe 
uvedenĨm syst®mem SICAM. 
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Obr. 30 TechnologickĨ graf pobytu elektrobusŢ 
v gar§ģ²ch Ś²zenĨch syst®mem Siemens SICAM  

É Siemens 

2.6 Interoperabilita elektrobusţ  

2.6.1 Interoperabilita a kompatibilita 

Interoperabilita v obecn®m slova smyslu je 
schopnost rŢznĨch syst®mŢ vz§jemnŊ 
spolupracovat, poskytovat si sluģby, do-
s§hnout vz§jemn® souļinnosti.  

Interoperabilita na technick® ¼rovni je 
dosahov§na pomoc² kompatibility, kter§ je 
obecnŊ definov§na jako sluļitelnost dvou 
nebo v²ce technologickĨch zaŚ²zen². V pra-
xi se t²m rozum² napŚ²klad to, ģe spotŚebiļ 
mŢģe bĨt zapojen do elektrick® z§suvky, 
televize zpracuje audio i video sign§l 
apod. 

Interoperabilita je z§kladn²m technickĨm 
pŚedpokladem rozvoje trhu. Prosazov§n² 
technickĨch Śeġen² nekompatibiln²ch se 

zavedenĨmi standardy na dan®m 
trhu pŚedstavuje technick® pŚek§ģky 
obchodu, kter§ br§n² pŢsoben² trģ-
n²ch mechanismŢ vļetnŊ voln® hos-
pod§Śsk® soutŊģe a fungov§n² eko-
nomie z rozsahu.  

Individu§ln², nestandardizovan® Śe-
ġen² je kromŊ toho vģdy n§chylnŊjġ² 
k ĂdŊtskĨm nemocemñ neģ zavedenĨ 
standard. 

2.6.2 Standardizace nab²jen² 
elektrobusŢ 

Probl®m interoperability u elektrobu-
sŢ se tĨk§ zejm®na nab²jec²ho roz-
hran² pro z§suvkov® nab²jen² a 
pro rychl® prŢbŊģn® dob²jen² vy-
sokĨmi vĨkony, viz kapitoly 2.3.1 
a 2.3.2.  

Tak jako kdekoli jinde, i zde v uply-
nulĨch letech doch§zelo k procesu 
rozvoje mezi dodavatelskĨm prŢmys-
lem a dopravci vļetnŊ vz§jemnĨch 
dohod s c²lem stanovit nŊkter§ 
z dod§vanĨch Śeġen² jako standard, 
od nŊhoģ se mŢģe odv²jet interope-
rabilita. N§zornŊ to ukazuje pŚ²pado-
v§ studie o historii ļtyŚp·lov®ho do-
b²jen² a jeho standardizace na konci 
t®to kapitoly. 

V r§mci EU je uzn§v§n jako z§klad 
interoperability elektrickĨch vozidel 

se z§suvkovĨm dob²jen²m vysokĨmi vĨ-
kony nab²jec² standard Combo2/CCS. 
SmŊrnice Evropsk®ho parlamentu a Rady 
2014/94/EU ze dne 22. Ś²jna 2014 o zav§-
dŊn² infrastruktury pro alternativn² paliva 
uv§d²: ĂVysoce vĨkonn® dob²jec² stanice 
na stejnosmŊrnĨ proud pro elektrick§ vo-
zidla mus² bĨt pro ¼ļely interoperability 
vybaveny alespoŔ z§suvkovĨmi pŚ²pojkami 
kombinovan®ho nab²jec²ho syst®mu typu 
Combo 2, jak je pops§no v normŊ EN 
62196-3.ñ Jde o technickou normu ĻSN 
EN 62196-3 (viz kapitola 1.4.2). 

U rychl®ho prŢbŊģn®ho dob²jen² se vŊt-
ġina dodavatelŢ elektrobusŢ drģ² ļtyŚp·-
lov®ho standardu, na nŊmģ stav² i svoji 
ekonomii z rozsahu.  

Standardizace nab²jen² elektrobusŢ se 
mŢģe tĨkat nejen vlastn²ho nab²jec²ho roz-
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hran², ale m§ dopady napŚ. i do vozidlov®-
ho software. Pro svŊtov® vĨrobce se pak 
v pŚ²padŊ nestandardn²ch poģadavkŢ ne-
vyplat² zmŊna technick®ho Śeġen² pouze 
kvŢli nŊkterĨm z§kazn²kŢm na relativnŊ 
mal®m ļesk®m trhu.  

Z popsanĨch dŢvodŢ vede volba jak®ho-
koli nestandardn²ho Śeġen² z§konitŊ k uza-
mļen² z§kazn²ka, a n§slednŊ k omezov§n² 
fungov§n² voln®ho trhu s elektrobusy 
v ĻR.  

Dopravci, kteŚ² na nestandardn² Śeġen² pŚi-
stupuj², se zpravidla Ś²d² pouze nejniģġ² na-

b²dkovou cenou dan® konkr®tn² zak§zky 
bez ohledu na jej² dŢsledky pro dalġ² vĨvoj 
pŚi zav§dŊn² elektrobusŢ. Tento pŚ²stup je 
pak zdrojem budouc²ch probl®mŢ v pŚ²-
padŊ rozġiŚov§n² vozidlovĨch parkŢ nebo 
nab²jec² infrastruktury, od technickĨch pŚes 
obchodn² aģ po pr§vn².  

(Pozn§mka: Jak uvedeno vĨġe, v pŚ²padŊ 
plnŊn² palivoļl§nkovĨch autobusŢ vod²-
kem je rozhran² vozidlo-infrastruktura, tedy 
parametry ļerpac²ch stanic, urļeno nor-
mami ĻSN, viz kapitoly 2.3.3 a 1.4.5.)

Na co nezapomenout 

Komplexn² pŚ²stup: Vhodnou technickou koncepci vozidla i vybaven² nab²jec² ļi plnic² in-
frastruktury je tŚeba volit s ohledem na celkovou strategii dopravce ļi zadavatele dopravy 
v oblasti provozov§n² elektrickĨch autobusŢ a budouc²ho rozsahu jejich parku. 

Standardizace: Nestandardizovan® Śeġen², byŠ nab²zen® levnŊ k poŚ²zen², vede v dŢsledku 
k uzamļen² z§kazn²ka, a n§slednŊ ke komplikac²m pŚi dalġ²m rozvoji parku elektrickĨch au-
tobusŢ a jejich nab²jec² infrastruktury i ke zvĨġen®mu riziku souvisej²c²ch pr§vn²ch probl®mŢ.  

TechnickĨ vĨvoj: Technologie vozidel, jejich energetickĨch z§sobn²kŢ a infrastruktury 
se st§le rychle vyv²j². Je ģ§douc² tento vĨvoj prŢbŊģnŊ sledovat a zohledŔovat pŚi pŚ²pravŊ 
projektŢ elektrickĨch autobusŢ a jejich zad§vac² dokumentace. 

http://www.proelektrotechniky.cz/
http://www.smartcityvpraxi.cz/
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Historie standardizace ļtyŚp·lov®ho nab²jec²ho rozhran² psan§ spo-
leļnost² Schunk Carbon Technology   

Historie standardizace ļtyŚp·lov®ho nab²jec²ho rozhran² se zaļala ps§t v letech 2011ï12. 
Spoleļnost Schunk patŚ² ke svŊtovĨm l²drŢm v oblasti pŚenosu proudu, m§ 50 let zkuġe-
nost² ve vĨvoji a vĨrobŊ pantografovĨch sbŊraļŢ pro vlaky, tramvaje a metro. VĨznamnĨ 
nŊmeckĨ vĨzkumnĨ ¼stav Fraunhofer Institute si proto Schunk vybral pro spolupr§ci 
na projektu vĨvoje stŚeġn²ho pantografu (nab²jec² konzole) pro nab²jen² elektrobusŢ. VĨ-
stupem z tohoto projektu byly z§kladn² technick® aspekty nab²jec²ho rozhran² respektuj²c² 
bezpeļnostn² principy zkuġebn²ho ¼stavu T¦V, kter® se pozdŊji staly standardem: 

¶ ļtyŚp·lov® nab²jen² (+, ï, uzemnŊn², kontroln² p·l); 

¶ bezpeļn§ sekvence pŚipojen² p·lŢ v definovan®m poŚad² 
(uzemnŊn² ï silov® kontakty ï kontroln² p·l); 

¶ oblast pracovn² vĨġky; 

¶ zdviģen² pantografu pomoc² pruģiny; 

¶ doba zdvihu nebo staģen² pantografu; 

¶ tolerance pŚesnosti zaparkov§n² vozidla pod nab²jec²m stoja-
nem; 

¶ pŚipojen² pantografu k nab²jec² stanici moģn® pouze s aktivo-
vanou parkovac² brzdou. 

Provozn² testov§n² novŊ vyvinut®ho syst®mu probŊhlo v Dr§ģŅa- 
nech v roce 2014 jako vŢbec prvn² pantografov® dob²jen² v EvropŊ. Trvalo 6 mŊs²cŢ a 
d²ky dobrĨm zkuġenostem byly testy prodlouģeny o 3 mŊs²ce na dalġ²ch link§ch. Prvn²mi 
uģivateli t®to technologie se stali autobusov² vĨrobci Solaris, VDL a Irizar spoleļnŊ s do-
davateli infrastruktury Heliox a Ekoenergetyka. Bylo pak pŚirozen®, ģe se pro tuto nab²jec² 
technologii v profesn² komunitŊ vģilo oznaļen² Ăsyst®m Schunkñ, s postupem standardiza-
ce nahrazen® neutr§ln²m oznaļen²m Ăbus-upñ.  

ParalelnŊ k tomuto Śeġen² vznikal ve spolupr§ci firem Stemmann, 
Siemens a Volvo syst®m OppCharge, kterĨ se pozdŊji stal takt®ģ 
otevŚenĨm standardem s oznaļen²m Ăpanto-downñ. Schunk pro 
toto Śeġen² vyvinul v roce 2015 vlastn² invertovanĨ pantograf, kterĨ 
jako prvn² uplatnŊn² naġel ve spolupr§ci s ABB v nab²jen² pŚ²stav-
n²ch manipul§torŢ Kalmar. 

Schunk je dnes jedinĨ dodavatel, kterĨ vyr§b² oba kontaktn² sys-
t®my nab²jen² a pr§vŊ d²ky tomu mŢģe nab²dnout relevantn² srov-
n§n² technickĨch i provoznŊ-ekonomickĨch parametrŢ zohledŔuj²c²  
specifika flotily bateriovĨch vozidel. D²ky tomu se stal Schunk svŊtovĨm l²drem v oblasti 
rozhran² pro automatizovan® nab²jen² bateriovĨch autobusŢ. 

V roce 2016 vznikla pŚi nŊmeck® DKE pracovn² skupina pro standardizaci obou tŊchto 
nab²jec²ch syst®mŢ podle evropskĨch pŚedpisŢ (norma zavedena pod oznaļen²m 
EN 50696, v platnosti od roku 2021). Pro americk® prostŚed² vznikal paralelnŊ standard 
SAEJ3105, uvedenĨ v platnost v roce 2020. Spoleļnost Schunk se jako prŢkopn²k ļtyŚp·-
lov®ho nab²jen² ¼ļastnila obou tŊchto normotvornĨch procesŢ. SoubŊģnŊ vznikla tak® 
evropsk§ norma IEC / ĻSN EN 61851-23 stanovuj²c² poģadavky na Ś²dic² komunikaci mezi 
stejnosmŊrnou nab²jec² stanic² a elektrickĨm vozidlem. (Bl²ģe o norm§ch viz v kapitole 1.) 

Zde je vidŊt klasickĨ pŚ²klad procesu standardizace technick®ho Śeġen², kterĨ zaļal spolu-
prac² specialistŢ od rŢznĨch vĨrobcŢ. Nepostradatelnou podm²nkou ¼spŊchu pŚitom byla 
l®ty provŊŚen§ odbornost spoleļnosti Schunk v oboru pantografovĨch syst®mŢ. 

Foto É Schunk Carbon Technology 

 

Schunk SLS 201, z§klad                                      
standardu panto-down 

Schunk SLS 102, z§klad                           
standardu bus-up 

http://www.proelektrotechniky.cz/
http://www.smartcityvpraxi.cz/



























































