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1 Uvod

V soucasné dobé& mnoho okresnich & krajskych mést v Ceské republice zvaZuje & pFipravuje prechod
méstské hromadné dopravy na bezemisni provoz. Zpravidla je provoz autobusové dopravy ve
méstech s populaci typicky nékolik desitek tisic obyvatel charakteristicky snahou o minimalizaci
prodlev mezi spoji, takze autobusy jsou cely den v permanenci pouze s kratkymi pauzami mezi
jizdami. V takovém pfipadé se vSak mohou béiné dostupné elektrické autobusy potykat
Soucasné, stavajici jizdni fady nemusi poskytovat dostatek ¢asu pro nabijeni béhem smén. Z téchto
dlvodu je pro nékteré linky vhodné uvazovat o vyuZiti vodikovych autobus(. Nahrada klasickych
autobusUl se spalovacim motorem za jejich vodikové protéjsky se jevi jako vyhodnda predevsim ve
vybranych lokalitdch s rozvinutym petrochemickym primyslem, kde napf. pfi provozu rafinérii
dochazi k pridruzené vyrobé vodiku parcialni oxidaci ropnych zbytk(. Predmétem tohoto
dokumentu je ovéreni navrhu technologického reseni provozu (plnéni) flotily vodikovych autobusu,
které bude vyuzivat H, z vyroby takového petrochemického zavodu formou zavazeni vodikovych
Cerpacich stanic umisténych ve vozovnach dopravnich podnikd.

2 Vstupni parametry

Tento dokument popisuje zplisob ovéfeni metody navrhu optimalizovaného provozu ostrovni
vodikové Cerpaci stanice pro flotilu vodikovych autobusi predpoklada:

1. existenci jiz provedené analyzy definujici vhodné linky k pfechodu na vodikovou mobilitu
a definujici konkrétni pocet potizovanych vodikovych vozidel,
2. existujici zdroj vodiku s dostate¢nou rocni, resp. denni vyrobou H,.

Metody navrhu optimalizovaného provozu ostrovniho feSeni budeme demonstrovat na prikladu
méstské aglomerace sestavajici z dvou oddélenych oblasti. Pfedpokladame, Ze v kazdé z oblasti je
zavedena méstska hromadna doprava Celici vyzvam popsanym v kapitole 1. Celkovy pocet obyvatel
Zijici v téchto oblastech neprevysuje sto tisic. Alternativné je tento priklad méstské aglomerace
mozny povazovat za dvé oddélend mésta v dojezdové vzdalenosti krozvinuté oblasti

petrochemického pramyslu.

V kazdém pripadé je predpoklddana prvotni znalost linek MHD vhodnych pro transfer k vodikové
mobilité dana provedenymi analyzami a znalost parametr( vyrobny/zdroje vodiku.

2.1 SWOT analyza — porovnani vyuziti autobusu s alternativnim pohonem v ramci
MHD

Analyza definujici vhodné linky k pfechodu na vodikovou mobilitu a definujici konkrétni pocet
pofizovanych vodikovych vozidel muize byt napf. SWOT analyza porovndvajici vyuziti autobus(
s alternativnim pohonem v ramci MHD vybraného mésta, napf. [1,2]. Tato analyza by méla urcovat,
pro které linky provozované ve vybraném mésté je vhodné vyuzit bateriové elektrobusy, ¢i pravé
vodikové autobusy. Metoda vybéru vhodnych linek MHD a parametr( vozidel neni predmétem
tohoto dokumentu, zavéry takové analyzy pro konkrétni ptiklad jsou diskutovany v kapitole 3.
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2.2 Zdroj vodiku

Pfedpokldadame existenci dostatecného zdroje vodiku pro doddvky / zavazky navrhovanych
vodikovych &erpacich stanic (VCS) obsluhuijici flotilu vodikovych vozidel MHD. Takovym zdrojem
muze byt napf. zavod petrochemického primyslu — rafinérie, kterd v rdmci bézného provozu vyrabi
vodik parcidlni oxidaci ropnych zbytk(i. Vzhledem ke stabilité atypickému rozsahu tradicni
pramyslové vyroby vodiku v fadu kt/rok uvaZuje tento dokument zdroj vodiku, ktery pokryje
poptavku ostrovniho feseni. V této souvislosti je dllezité upozornit na nutnost zajistit vyrobu vodiku
kategorie RFNBO (tedy plné obnovitelného dle pravidel EU) v pozdéjsich letech. VCS podporeny
investi¢né z dotacniho programu se totiz zavazuji k vyddvani RENBO vodiku od 1. 1. 2035. V pfipadé
dotacni podpory se tedy jednd u uvazovaného vyrdbéného vodiku nespadajictho do kategorie
RFNBO o docasny zdroj paliva.

3 Spotrebice H;

3.1 Vybér vhodnych vodikovych autobusti
Predpoklddand existujici SWOT analyza definuje pocet vodikovych vozidel nutnych pro prevod
hromadné dopravy k bezemisni.

Pro ndmi diskutovanou méstskou aglomeraci definuje celkové 32 moZnych vodikovych vozidel,
konkrétné:

e oblast I: 22 vodikovych autobusd,
e oblast II: 10 vodikovych autobusu.

Provedené SWOT analyzy predpokladaji nasazeni vodikovych autobust na vsech linkach, pro které
je dojezd uvaZovanych (12metrovych) bateriovych elektrobus( s kapacitou baterie 300 kWh
nedostatecny. Pripadné nasazeni bateriovych elektrobusli svyssi kapacitou baterie, atedy
i zvySenym dojezdem, které jsou na trhu jiz dostupné [3, 4], by umoznilo snizit po¢et smén autobusu
provozovanych na vodik, a tim i sniZit poZadavky na kapacitu vodikové infrastruktury. Konkrétné pro
nase priklady by nasazeni bateriovych elektrobusl s vyssi kapacitou baterie vedlo ke snizeni poctu
kusU vodikovych vozidel z 32 na 28 (19 v oblasti | a 9 v oblasti Il), respektive na 20 (12 v oblasti | a 8
v oblasti Il) v zavislosti na navysené kapacité baterii. Téchto vysledk(l bylo dosazeno prostym
pomérovym porovnanim s pavodné uvazovanym autobusem. Ddle predpokladame nahrazeni 18 m
kloubovych autobusui se spalovacim (dieselovym) motorem typové stejnymi vozidly s vodikovym
pohonem, které jsou dnes jiz komercéné dostupné.

Pro informaci, k Uplné eliminaci potfeby vodikovych autobusi souhrnné pro diskutovanou méstskou
aglomeraci pfi zachovani soucasnych jizdnich fada by bylo potieba 23 elektrobus( s kapacitou
300 kWh, 6 elektrobust s kapacitou 400 kWh, 7 elektrobust s kapacitou 500 kWh, 12 elektrobust
s kapacitou 600 kWh a 7 elektrobus( s kapacitou 860 kWh (sména s dieselovym 18 m kloubovym
autobusem pro tuto Uvahu nebyla zohlednéna). Potfebna kapacita baterii mize byt teoreticky také
snizena pribéznym nabijeni na trase, nicméné toto feSeni by pravdépodobné vyzadovalo dalsi
Upravy mj. elektrické infrastruktury, které nejsou predmétem tohoto dokumentu.

Dale je vtomto dokumentu uvazovano, Ze budou pro hromadnou dopravu vyuzity bateriové
autobusy s kapacitou baterie alesporni 380 kWh tak, aby byly zohlednény plany dopravce dané

6



T A
Program Ndarodni centra kompetence
R

¢

provedenou SWOT analyzou. Planované vodikové autobusy je tak mozné ddle uvazovat o poctu
28 ks:

e oblast I: 19 vodikovych autobusd,
e oblast Il: 9 vodikovych autobus(.

Vodikové autobusy jsou v nasSich diskutovanych pfipadech vybrané méstské aglomerace dle SWOT
analyzy planované mj. také k obsluze linek, které jsou vedeny na trase se snizenymi prljezdnymi
profily. Konkrétné na vybranych Usecich trasy je omezena prajezdna vyska na 3,3 m (sména projizdi
pod Zelezni¢nim mostem). Pro vypocty uvedené dale se predpoklada, ze vSechny vodikové autobusy
v ostrovnim feSeni budou stejného typu, tudiZz jsou uvazovadny pouze autobusy s pozadovanou
vySkou. Dostupné vodikové autobusy na trhu, napf. [5, 6], disponuji dostate¢cnym dojezdem pro
obslouzeni vsech vodikovych linek a jejich vySka nepresahuje 3,3 m. | z tohoto hlediska je tedy vybér
konkrétniho vodikového autobusu technologicky neutrdlni a nejsou na vozy kladeny pfilisné
specificka kritéria.

3.2 Spotreby H:

Na zakladé dennich najezdl a spotfeby vodiku uvedené ve SWOT analyze — tedy 9 kg H, /100 km —
byla uréena spotieba vodikovych autobus(i pro jednotlivé smény. Pro kloubovy 18 m autobus byla
uvazovana spotfeba 14,6 kg Hz /100 km uvadéna vyrobcem. Tyto hodnoty ukazuji primérnou
spotfebu, v praxi se ukazuje, Ze spotreba se mlze znacné lisit podle stylu fizeni fidice. Zaskoleni
ridi¢l a osvojeni si zakladli energeticky efektivniho stylu jizdy se jevi jako nutnost.

TABULKA 1: PRIKLAD SLUZEB OBSLUHOVANYCH VODIKOVYMI AUTOBUSY V OBLASTI Il

Pracovni den Nepracovni den
Oznaceni sluzby Najezd (km) Spotreba (kg H2) Najezd (km) Spotieba (kg H»)
1/1t X X 246 22,1
2/1 252 22,7 225 20,3
3/1 282 25,4 293 26,4
4/1 286 25,8 219 19,7
5/12 308 27,8 X X
6/12 292 26,3 X X
7/12 262 23,6 X X
1/2 345 31,1 380 34,2
1/3 255 23,0 255 23,0
2/32 213 19,2 X X
Celkem 2495 2249 1618 145,7
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TABULKA 2: PRIKLAD SLUZEB OBSLUHOVANYCH VODIKOVYMI AUTOBUSY V OBLASTI |

Pracovni den Nepracovni den
Oznaceni sluzby Najezd (km) Spotreba (kg H2) Najezd (km) Spotreba (kg H2)

1/4 227 20,5 208 18,7

2/4 228 20,5 210 18,9

3/4 222 20,0 213 19,1

1/5 293 26,4 250 22,5

1/6 276 24,8 285 25,6
2/6? 258 23,2 X X

1/7 202 18,2 228 20,5

2/7 214 19,3 242 21,8

1/8 246 22,1 275 24,8

1/9 258 23,2 249 22,4
10/10 + 1/112 173 15,5 X X

1/10 255 23,0 269 24,2

2/10 234 21,0 266 23,9

3/10 258 23,2 230 20,7

4/10 217 19,5 204 18,3
6/10 + 2/112 179 16,1 X X
7/10+ 10/10? 188 16,9 X X
8/10? 194 17,5 X X
11/10 +5/103 188 27,6 X X

Celkem 4310 398,5 3129 281,4

1Sména je v pracovni den kratsi a mizZe ji obslouZit bateriovy autobus, tato sména neprojizdi v mistech se snizenymi prijezdnymi

profily.
2Sména se v nepracovni den neprovozuje.
3Sména je obsluhovana 18 m kloubovym autobusem

TABULKA 3: PRIKLADY SPOTREBY H; (V KG) V OSTROVNICH RESENI

Pracovni den | Nepracovni den
Oblast | 398,5 281,4
Oblast Il 224,9 145,7
Celkem 623,4 427,1

Je zjevné, Ze vyrobni kapacity uvazovaného vyrobce (rafinerie definované v kapitole 2.2) znacné
prevysuji poptavku po vodiku, nemél by tedy nikdy nastat nedostatek.

3.3 Harmonogramy cerpani

Na zdkladé spotieb vodikovych autobust byly sestaveny harmonogramy Cerpani pro konkrétni
priklad uvaZované méstské aglomerace, resp. jejich nezavislych oblasti. PFfi sestavovani
harmonogramu byly stanoveny nasledujici pfedpoklady:

e Kazdd oblasti (oblast | a oblast II) ma svou vlastni vodikovou ¢erpaci stanici.

e Manipulaéni doba autobusu, pristaveni/odstaveni od ¢erpaci stanice je 5 min, tj. 10 min
celkem pro jedno éerpani.

e Autobus by mél mit plnou nadrz nejpozdéji 15 min pred zacatkem dalsi smény.
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e Autobusy dopliuji vodik kazdy den, tedy dopliiuje se pouze tolik vodiku, kolik je denni
spotfeba, a tedy vZdy do plné nadrze.
e Dojezdovy ¢as autobusu z konecné zastavky smény k Cerpaci stanici je stanoven na 10 min.

Podle vyse uvedenych predpokladid byla spoctena poZzadovand minimalni primérna rychlost ¢erpani
pro splnéni véech vyse uvedenych podminek. Pro VCS navrzenou pro oblast Il je rychlost min. 10 g/s,
pro VCS v oblasti | je rychlost min. 15,5 g/s. Pro jednodussi navrh stanic byla tedy zvolena jednotna
rychlost 16 g/s (tj. 1 kg/min). Vzhledem k velkému mnozZstvi obsluhovanych autobusd v rychlém
sledu bude nutné, aby vydavany vodik byl chlazen. Je nutno mit na paméti, Ze teplota plnéné nadrze
vozidla nesmi v Zadném pfipadé presahnout teplotu 85°C. Energie potfebna na vydani 1 kg H, bude
pfiblizné 4,5 kWh. Kazdd z obou stanic si vystaci s jednim vydejnim stojanem H35 (umoznujici pInéni
vodikovych vozidel na 350 bar).

Vysledné harmonogramy plnéni jsou soucasti Prilohy 2.

Jak bylo uvedeno vyse, predpoklada se, Ze autobusy budou vidy doplfovany do plné nadrze
o mnozstvi vodiku spotfebované béhem dokoncené smény. Pro sniZeni energetické narocnosti
pfipravy vodiku, a tedy i jeho ceny, existuje moznost upravit rezim cerpani nasledujicim zplsobem:

e Autobusy nebudou doplfiovany do plné nadrze, ale tak aby v nadrzi po dokoncéeni smény
zbyla minimalni rezerva ve vysi 20 %.

e Autobusy na konci smény docerpaji pouze takové mnoizstvi vodiku, které je nutné
k obslouzeni smény nasleduijici.

Proilustraci je uveden priklad smény oznacené 1/4 v oblasti | v pracovnim dni. Tato sména ma délku
227 km, coz vede k denni spotfebé vodiku 20,5 kg. V pfipadé standardniho ¢erpani do plné nadrze
by na konci smény zbyvalo v nadrzi 18,5 kg H; pfi cca 150 bar (nadrz vozidla je uvazovana o kapacité
39 kg Hy). Pro alternativni reZim popsany vyse by na konci smény ve vozidle zUstalo 4,1 kg H» (tj. 20 %
rezerva z denni spotieby 20,5 kg) pfi cca 30 bar. Do nadrze autobusu by nasledné bylo doplnéno
20,5 kg nutnych k pokryti smény nasledujici. Alternativni rezim cerpani tedy vede ke snizeni
zbytkového tlaku v nadrZi o vice nez 100 bar, coz umozni doplnit vétsi mnozstvi vodiku pfimo
z trajler(i, a tedy snizit mnoZstvi vodiku doplfiovaného do vyssich tlakovych zadrzi stanice (hladiny
500 a 700 bar). Kvalifikovany odhad uspory energie na kompresi a chlazeni je pfiblizné 15 %. Tato
Uspora je dosazena vymeénou za zvySené ndroky na dispecink, ktery musi pfi planovani zajistit, Ze
autobusy budou obsluhovat smény, pro které jim vystaci palivo.

4 Vodikové Cerpaci stanice

4.1 Umisténi stanic
Z davodu uspory Casu, i neproduktivni dojezdové vzdalenosti je vhodnou variantou vybudovat
2 VCS, po jedné v kazdé z vozoven dopravniho podniku obou diskutovanych oblasti (tj. 2 rGizné
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vozovny v méstské aglomeraci). Po konzultaci s dopravci byly predbéiné zvoleno umisténi
zvyraznéné na Obrdazek 1 a Obrazek 2.
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OBRAZEK 1: PRIKLAD UMISTENI VCS V OBLASTI |

vvvvv

Prostor pro umisténi technologie stanice véetné dvou stani pro trajlery se zdsobou vodiku je rovnéz

druhém sméru max. 85 m. Podminkou je zachovani jednosmérného prijezdu autobus(, ktery je
Castecné veden po tramvajovych kolejich po levé strané pfiblizeného nacrtku.

. ©)Seznam.cz), a‘.s'.L,-25‘, a i

dalsi

OBRAZEK 2: PRIKLAD UMISTENI VCS V OBLASTI Il
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4.2 InZenyrské sité

PFi ndvrhu vodikovych Cerpacich stanic je nutné zohlednit umisténi existujicich inzenyrskych siti. Za
timto ucelem je mozné vyuzit napf. geoportdly mést geoportdly kraju, Ci ziskat sdéleni o existenci
siti od spravcl distribucnich soustav.

V navrhovaném ptikladovém prostoru umisténi stanice v oblasti | se nevyskytuji Zzadné inzenyrské
sité, na které by se musel brat pfi ndvrhu stanice ohled. Pouze na parceldch sousedicich
s predmétnym mistem se vyskytuji telekomunikacni vedeni spolu s vedenim elektrické sité —
nerozliSeno, pravdépodobné NN.

Podobné pro pfiklad diskutované oblasti Il v rdmci zvolené méstské aglomerace se nachazi vedeni
NN a telekomunikaéni vedeni pouze na hranici navrhované parcely k umisténi VCS.

= _
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OBRAZEK 3: UKAZKA MIiSTA ULOZENi KOMUNIKACNIHO VEDENI A ELEKTRICKEHO VEDENI V
OBLASTI | - CERNY CERCHOVANY OBDELNIK, ZDROJ: [7]
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OBRAZEK 4: INZENYRSKE SITE V PLANOVANEM MISTE STANICE V OBLASTI Il, ZDROJ: [8]

4.3 Provoz Cerpacich stanic

Vzhledem k vyuziti obou stanic pouze k plnéni vodikovych autobus(i by obé stanice mély plinit
vozidla pouze na tlak 350 bar a kvdli jejich umisténim s omezenym pfistupem budou mit stanice
charakter neverejného provozu. Pfistup ke spusténi plnéni bude na zakladé identifikacni karty, nebo
¢ipu. Vzhledem k navrzenému harmonogramu plnéni béhem celé no¢ni smény se neptredpoklada,
Ze plnéni bude zajistovano samotnymi fidici, ale spiSe povéfenou osobou. Identifika¢ni karta zajisti
pouze autorizované spusténi plnéni. Dale budou stanici evidovana jednotlivd plnénd vozidla pro
naslednou moznost hlubsi analyzy spotreb.

Je moiné, ie v blizkosti uvazovanych vyroben vodiku se mohou vyskytovat daldi verejné VCS.
S takovymito vefejnymi VCS je mozno poéitat jako se zalohou v pFipadé poruchy. Nicméné, v p¥ipadé
namivybrané méstské aglomerace, je vykon této verejné stanice omezeny. Po technologické upravé
se vykon takovéto vefejné VCS maze pfibliZit k max 30 kg Ha/h, co? je pro napInéni poZadovanych
plnicich harmonogram( nedostatec¢né u obou zamyslenych flotil jak pro oblasti | tak pro oblast II.
V nami diskutovaném prikladé se tedy jedna o zalohu neplnohodnotnou.
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5 Transport H;

Vzhledem ke vzdélenosti navrhovanych VCS od vyroby vodiku je tfeba vodik prepravovat. Pro tento
ucel Ize vyuzit bud'trajlery s ocelovymi lahvemi (vyuZitelna kapacita 300 kg @ 200 bar), nebo trajlery
s kompozitnimi tlakovymi lahvemi (vyuzitelna kapacita 500 kg @ 300 bar).

5.1 Varianta 1 - Trajlery s kompozitnimi tlakovymi nadobami

V této varianté je pro plnohodnotné obslouZeni stanic vyuzito 3 trajler(i. Dva budou stat u VCS, tieti
u plnicky trajler( v aredlu vyrobny vodiku. Do oblasti | bude nutné zavazet vodik denné, do oblasti Il,
vzhledem k niZsi spottfebé, staci zavazet vodik kazdy druhy den.

Pro efektivni vyuzZiti kapacity trajlerd by v této varianté bylo nutné vybudovat novou kompresni
stanici s max. plnicim tlakem 300 bar. U této kompresni stanice se dle zastupcu existujiciho vyrobce
vodiku predpoklada rychlost plnéni 380 kg Ha/h.

5.2 Varianta 2 — Trajlery s ocelovymi tlakovymi nadobami

V druhé varianté se po¢ita s vyuZitim 4 trajlerd. Dva budou stat u VCS v diskutované oblasti |, jeliko?
denni spotreba vodiku v pracovni den prevysSuje kapacitu jednoho trajleru. Tfeti trajler bude stat
u VCS v diskutované oblasti Il a étvrty u plni¢ky trajlerd v areélu vyroby vodiku. Prvni trajler v oblasti
| a jediny trajler v oblasti Il bude nutné vyménit za plny 6krat za tyden (po-so), druhy trajler v oblasti |
staéi vyménit 3krat za tyden. Dle ptipraveného harmonogramu by v nedéli nebylo nutné zavazet
vodik ani do jedné z VCS.

Varianta 2 pocita se standardni kompresni stanici pro trajlery v arealu vyroby vodiku, kterd ma max.
plnici tlak 200 bar a rychlost plnéni az 130 kg/hod. V pfipadé vybudovani vykonnéjsi kompresni
stanice, popsané v kapitole 5.1, by harmonogram zavazeni byl podobny, pouze s kratsi dobou plnéni
trajlerq.

Podrobny harmonogram zavazZeni vodiku do stanic v obou variantach je uveden v Pfiloze 3.

V obou variantdach plati, Ze trajler bude slouzit zaroven jako vstupni zasoba vodiku pro stanici a bude
v provedeni se 3-4 samostatnymi vystupnimi porty pro pfipojeni k priority panelu VCS. Jednotlivé
sekce trajleru budou slouZit jako zdroj H, pro kompresor a zaroven jako tlakové stupné pro primé
prepousténi do vozidla v prvnich fazich plnéni.

Pfedpoklddanym vlastnikem trajler(i je provozovatel VCS. Transport H (fidi¢ + taha¢ + plnéni
trajlert) mGze byt zpravidla zajistén vyrobcem H..

6 Navrh VCS

Na zakladé dat uvedenych v predchozich kapitolach byla vypracovana prostorovad zastavba
technologického navrhu VCS. Ndvrh vychazi z predpokladu, Ze drtiva vétsina autobusl aktudlné na
trhu ma plnici port na pravé strané nad predni napravou. ZpUsob zasobovani stanice vodikem
pomoci trajlerd vybizi k pfimému vyuZiti energie jiz stlaceného vodiku. Pfimym prepousténim
z trajleru do vozidla v prvni fazi plnéni se vyznamnou mérou usetfi na kapacité kompresoru a uplné
se eliminuje nutnost tlakové zadrZze nejnizsi drovné (300 bar), ktera ma vsak nejvétsi kapacitu.
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OBRAZEK 6: TECHNOLOGICKY NAVRH VCS PRO OBLAST I

Stanice zobrazené na Obrdazek 5 a Obrazek 6 se skladaji z nasledujicich prvka:

1) Vydejni stojan — standardni vydejni stojan H35, umoznujici plnéni vodikovych vozidel na 350 bar
a komunikaci VCS s vozidlem.

2) Kompresory — vzhledem k vysokym poZadavkim na vydej vodiku se pocita s umisténim dvou
kompresord. Plidorys je pro obé stanice stejny, ale kompresory pouZité v oblasti || mohou byt

evvs

3) Misto pro pfistaveni trajleru — v diskutované oblasti | jsou ve Varianté 1 nutna parkovaci mista
pro 2 trajlery, ve Varianté 2 mista pro 3 trajlery. V diskutované oblasti Il v obou variantach staci
2 parkovaci mista. Je predpokladano, Zze vSechna mista budou mit flexibilni pfipojovaci body pro
zapojeni trajleru do VCS, aby se pfedeslo zbyte¢nym manipulaénim ukon(im pFi zavaZeni stanice.

4) Vysokotlaké ulozisté na 500 bar — slouzi jako druhy tlakovy stupen pro plnéni vozidel. Kapacita
ulozisté v diskutované oblasti Il je podobné jako v pfipadé kompresoru o néco nizsi.
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5) Vysokotlaké ulozisté na 700 bar — slouzi jako konecny tlakovy stupen pro plnéni vozidel. Komprese
na 700 bar je nutnd k dosazeni dostatecné rychlosti pInéni.

6) Chladici jednotka — slouzi ke zchlazeni vydavaného vodiku na cca -20 °C pro zrychleni plnéni
vozidel.

PFi navrhu obou VCS byl kladen ddiraz na to, aby obé stanice sdilely co nejvice komponentd, co? vede
k Uspore nakladd nejen pfi zpracovavani projektu, ale i samotné realizaci. Typizované komponenty
stanice maji pozitivni vliv na vysi naklad( na udrzbu ¢i rychlost odstranéni nenadalé zavady.

7 Ekonomické zhodnoceni ostrovniho reseni

Tato sekce se zabyva vyhodnocenim piedpokladané hodnoty vodiku na vydejnim stojanu VCS. Cena
je kombinaci investi¢nich nakladd rozloZzenych do predpoklddané Zivotnosti ostrovniho feseni
a provoznich ndkladl. Predpoklddand doba Zivotnosti pro komponenty uvazované v ostrovnim
reSeni je 20 let. NiZze uvedené naklady jsou vztazeny na 10 let, aby ostrovni feSeni mohlo v druhé
poloviné Zivotnost generovat zisk pro pfipadné pozdé;jsi obnoveni technologii. Ceny uvedené v této
sekci vychazeji z idaju platnych v dobé zhotoveni dokumentu, predikce jejich budoucich vyvojd neni
pfedmétem tohoto dokumentu. Pro nasledujici vypocty jsou uvazovany kurzy 1 € = 25,46 K¢, 1S =
23,51 K¢.

7.1 Cena vodiku

Cena za 1 kg vodiku poskytnutého vyrobcem bude predmétem smluvni dohody mezi
provozovatelem VCS avyrobcem. Podle predbéiného odhadu od zastupce vyrobce vodiku by
v tomto mnozstvi méla byt cena za 1 kg Hz cca 160 K¢. Cena za dopravu a pridruzené naklady (mzdy,
tahac, pojisténi, ...) je dle odhadu cca 22 K¢/kg Ha. Lze tedy uvaZovat celkovou cenu za dodéavku
vodiku 182 K¢/kg H». Fixni naklad za 1 kg dodaného vodiku je tfeba pricist k cené vzniklé realizaci
ostrovniho reseni. Je tfeba vzit v potaz, Ze Varianta 2, tedy vyuZiti ocelovych kontejner( vyzaduje
vétsi mnozstvi jizd mezi vyrobnou vodiku a VCS. V této varianté tedy bude cena za dodavku vodiku
o néco vyssi. Nicméné dle podkladl poskytnutych uvazovanym vyrobcem vodiku by cena dopravy
ve Varianté 2 méla byt pouze o 1,6 K¢ vyssi nez ve Varianté 1.

7.2 Vstupni naklady
Vzhledem k pokryti vyroby a dopravy vodiku formou sluzby zbyvaji z ostrovniho feSeni pouze
naklady na pFfepravni trajlery a samotnou VCS.

Tato varianta pocita svyuzitim tfi trajlerd s kompozitnimi tlakovymi |dhvemi. Dle informaci
nejmenovaného vyrobce, je ptiblizna cena za 1 jejich trajler (40 ISO, jmenovita kapacita 647 kg H;
@ 300 bar) 12 000 000 K¢. Celkova cena za 3 kusy je tedy 36 000 000 K. Lze ocekdvat, Ze trajlery
s obdobnymi parametry od jinych vyrobcl budou mit podobnou cenu. Dle dosavadnich zkusenosti
je vhodné uz do podminek vybérového fizeni zanést pozadavek na vycisténi, vysuseni a zavodikovani
trajleru.

Tato varianta pocita svyuZitim ctyr trajlerd s ocelovymi tlakovymi nadobami. Dle informaci
nejmenovaného vyrobce tohoto typu trajlerd, je cena trajleru s ocelovymi tlakovymi lahvemi
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priblizné 6 400 000 K¢ (jmenovita kapacita 500 kg @ 200 bar), véetné ceny za vycCisténi, vysuseni
a zavodikovani trajleru. Celkova cena za vSechny 4 trajlery je cca 25 600 000 K¢.

Investiéni odhad nejmenovaného dodavatele VCS by se cena navrhovanych stanic pohybovala kolem
Urovné 100 000 000 K¢ pro navrhovanou VCS pro diskutovanou oblasti I a 70 000 000 K¢ pro VCS
v oblasti Il. Tyto ceny zahrnuji vSechny prvky popsané v kap. 6.

K cenam vSech vstupll uvedenych vyse je pri¢teno 10 % na pokryti dodatecnych vydajl a financovani
navyseni v dlsledku nepfesné kalkulace ceny. Vzhledem k zahdjeni vystavby ostrovniho feSeni
nejdfive v roce 2025 je cena vSech vstupl navysena o 2 %, coz je oCekdvand mezirocni inflace [9].

TABULKA 4: VSTUPNi NAKLADY OSTROVNIHO RESENIi

‘ Varianta 1 Varianta 2 Jednotky
CAPEX celkem? 231132 000 219 469 000 K¢
Trajlery 36 000 000 25 604 800 K¢
V¢S 170 000 000 170 000 000 K¢
Promitnuti CAPEX do ceny H» 113 107 Ké/kg H,

! Jedna se o soucet poloZek véetné 2% meziro¢ni inflace a 10 % navyseni jako rezervy

7.3 Provozni naklady

Vzhledem k vysokym pozadavkim na vydej vodiku v navrhovaném rfeseni je nutné, aby byl vydavany
vodik chlazen a komprimovan na vyssi tlakovou uroven. Hlavnimi spotfebici elektfiny jsou tedy
kompresor a chladici jednotka. Celkova spotfeba elektrické energie stanice se pohybuje kolem
hodnoty 4,5 kWh na 1 kg vydaného vodiku. Jedna se o konzervativni udaj, ktery nebude prekrocen.
Ve vypoctu je predpokladan odbér elektfiny z rozvodné sité, cena elektfiny pro dopravni podnik je
dle informaci poskytnutych jeho zastupcem cca 6,5 K¢/kWh.

Naklady na udrzbu vodikovych trajlerl se béiné predpokladaji na 2 % nakupni ceny kazdy rok
provozu [10]. Pro Variantu 1 je to 720 000 K¢/rok, pro Variantu 2 jde o 512 000 K¢/rok.

Naklady na udribu VCS jsou dle informaci od dodavatele VCS 1 % z investi¢nich naklad(i roéné. Pro
VCS v oblasti | jde o 1 000 000 K¢ a pro VCS v oblasti Il jde o 700 000 Kg&.

TABULKA 5: PROVOZNi NAKLADY OSTROVNIHO RESENI

‘ Varianta 1 Varianta 2 Jednotky
OPEX celkem? 8584 000 8372000 Ké/rok
Elektfina — VCS + kompresor 5995 270 5995 270 Ké/rok
Udrzba VCS 1 700 000 1 700 000 K&/rok
Udrzba Trajleri 720 000 512 000 K&/rok
Promitnuti OPEX do ceny H, 42 41 Ké/kg H,

2 Jedna se o soucet polozek véetné 2% meziro¢ni inflace
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Jak ukazuje Tabulka 4 a Tabulka 5 cena vodiku na pistoli VCS je dle navrhovaného fedenti:

e Celkova cena ve Varianté 1: 182 + 155 = 337 K¢.
e Celkova cena ve Varianté 2: 182 + 148 = 330 K¢.

V pfipadé, Ze by byl zvolen alternativni rezim cerpdni popsany vkap. 3.3.1 dojde k Uspore
cca 5 K¢é/kg Ha v obou variantach.

7.4 Dotace

Pro vystavbu vodikového hospodafstvi je v Ceské republice k dispozici nékolik dotaénich vyzev. Pro
vystavbu VCS jsou k dispozici programy OP Doprava a IROP. Pro oba programy plati, Ze pFijemce
dotace se zavazuje, Ze na podporené VCS bude od roku 2035 vydavat pouze RFNBO vodik.

U vyzev z OP Doprava je mira dotace az 70 % nakladud. Vyzvy z roku 2024 byly rozdéleny pfedevsim
na Cerpaci stanice na hlavni siti TEN-T, ¢erpaci stanice v méstskych uzlech (do kterych diskutovana
méstskd aglomerace nespadd) a ostatni Cerpaci stanice. Vyzva k ostatnim cerpacim stanicim se
souhrnnou alokaci 120 milionG korun, tj. vyzva ¢. 25 [11], umoZiiuje oproti dalSim vyzvam vystavét
¢erpaci stanici s libovolnym tlakem na vydeji, erpaci stanice nicméné musi byt vefejna. Vyzva ¢. 25
byla uzaviena na konci ¢ervna 2024, z vyjadieni Ministerstva dopravy nicméné vyplyva, Ze se budou
do budoucna podobné vyzvy opakovat.

Alternativou k programu OP Doprava jsou vyzvy, které spravuje Ministerstvo pro mistni rozvoj
v ramci Integrovaného regionalni operacniho programu (IROP). Konkrétné v horizontu za rok 2025,
— Plnici a dobijeci stanice pro verejnou dopravu —SC 6.1 (ITI) [12], ve které je moZné zazadat o dotaci
na &erpaci stanici ve 3 metropolitnich oblastech CR a vybranych (11) aglomeracich CR, kdy vétsina
okresnich mést spadd do pravé jedné z definovanych aglomeraci. Souhrnna alokace je pro méné
rozvinuté regiony stanovena na 208 milion( korun, pro prechodové regiony 213 miliond korun.
Minimalni vySe podpory je 5 milion a maximalni 200 milion. Znacnou komplikaci je fakt, Ze
o dotaci na ¢erpaci stanici smi zazadat pouze dopravce, ktery musi ¢erpaci stanici sdm spravovat
a provozovat, dalsi komplikaci je nizsi podpora oproti OP Doprava ve vysi 35 % na zpUsobilé vydaje
v pfipadé méné rozvinutych region( (tento ptiklad bude dale uvazovdn v konkrétnich vypoctech)
a 25 % v piipadé prechodovych region(. Cerpaci stanice déle nesmi byt vefejné piistupna. Cerpaci
stanice muze byt vyuzivadna i jinymi typy silni¢nich vozidel provozovanymi pfijemcem, nebo vozidla
provozovanymi osobou ovladanou prijemcem ¢i osobou ovladajici prijemce dotace. Za osobu
ovladajici pfilemce, kterym je organizace zfizovand nebo zaklddand krajem nebo obci, nelze
povazZovat jinou organizaci zfizovanou. Podobné jako u OP Doprava izde by méla byt moznost
v ramci programu podpotit skladovani a kompresorovou stanici vodiku. Vzhledem k navrhovanému
umisténi stanic v aredlech dopravnich podnik( a k vysoké vytiZzenosti stanic se jevi velmi
nepravdépodobné, Ze by stanice byly provozovany jako verejné, tudiz v soucasnosti pripada
v vahu pouze vyuziti programu IROP.

Pokud jde o investi¢ni podporu nakupu vodikovych trajlerd je do budoucna pocitdno s podporou
infrastruktury pro skladovani a distribuci vodiku v ramci programu GREENGAS v Modernizacnim
fondu. Podle predbéZnych informaci ziskanych od SFZP by v prvni vyzvé tohoto programu méla byt
k dispozici investicni podpora 45 % uznatelnych nakladd (65 % pro malé a 55 % pro stredné velké
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podniky) s maximalni mirou podpory 30 miliénG € na projekt. Tato vyzva umozni nakup zafizeni
k vyrobé, distribuci a skladovani vodiku, nicméné& neumoZfiuje podpofit ndkup VCS. Prvni vyzva by
méla byt zahdjena v lednu 2025 a jelikoZ se jednd o pribéZznou nesoutézni vyzvu je mozné podavat
projekty do jara 2026. Nicméné podle predbéZnych informaci by se tato vyzva méla tykat pouze
projektd vyuZivajicich plné obnovitelny vodik (RFNBO), a tedy neni navrhované ostrovni feseni
zpUsobilé pro tuto vyzvu.

Za predpokladu vyuziti dotaéni programy z programu IROP by doslo ke sniZeni ceny vodiku na pistoli
VCS a7 na:

e ve Varianté 1: 182 + 122 = 304 K¢.
e ve Varianté 2: 182 + 115 = 297 K¢.

7.5 Autobusy

Cena autobusu je uvedena samostatné, nebot se predpokladd, Ze ndkup autobusu bude zajistén
provozovatelem hromadné dopravy. Pfi obdobnych hromadnych doddvkach vysoutéZzend cena
moznych uvaZovanych 12 m vodikovych autobus( dosahuje (jako priklad z praxe) 15 184 400 K¢ [13]
a lze predpokladat, Ze ostatni vozidla podobnych parametr( budou mit srovnatelnou nakupni cenu.
Pti nakupu 28 autobus(l by tedy cena byla 425 163 200 K¢. V otdzce nakupu lokalné bezemisnich
vodikovych autobusl je mozné vyuzit vyzvu ¢. 39 programu IROP, kde je opravnénym Zadatelem
kraj, obce ¢i dopravce na zakladé smlouvy o verejnych sluzbach v prepravé cestujicich. Pro méné
rozvinuté regiony je mira financovani az 85 %, pro prechodové regiony 70 %, na vyzvu jsou alokovany
3 miliardy a je oteviena do 31. 12. 2027 nebo do vycerpani alokace. V roce 2025 az 2026 je chystan
dalsi program na podporu nakupu bezemisnich vozidel, a to konkrétné v rdmci programu TransGov
Moderniza¢niho fondu, konkrétni podoba programu, a tedy i zahrnuti autobust tfidy M2, ale zatim
neni znama. V pfipadé vyuZziti vySe zminéné dotace (pro méné rozvinuté regiony) by byla ndkupni
cena jednoho uvaZovaného autobusu cca 2 277 660 K¢ (63 774 480 K¢ za 28 vozidel).

8 Cistota vodiku

Pro provoz vodikovych autobusl s palivovymi ¢lanky je tfeba zajistit Cistotu palivového vodiku 5.0
(99,999 %) akreditovanym mérenim Cistoty. PoZzadovanou cistotu vodiku pro pouziti v mobilité dale
specifikuje norma CSN I1SO 14687 (656520) [14], ktera stanovuje maximalni pFipustné koncentrace
necistot v palivu. Odbé&rné misto pro kontrolu €istoty by mélo byt na hadici VCS. Kontrola ¢istoty
paliva vydejnim zafizenim je béina praxe v zahrani¢nich VCS, ai v Ceské republice probihd snaha
o standardizaci tohoto procesu. Pro navrhované ostrovni feSeni jsou kontroly obzvlast dilezité,
protoze vyuzivany vodik bude vyroben z fosilnich paliv, tedy existuje vétsi riziko vyskytu necistot.

V dobé vzniku tohoto dokumentu neni v CR legislativa, kterd by specifikovala, jak ¢asto musi byt
méreni Cistoty provadéno. Nicméné je velmi pravdépodobné, Ze s rozsifrenim stanic vydavajicich
vodik budou stanovena jasna pravidla. Nastaveni pravidel kontroly Cistoty vodiku je v tuto chuvili
pouze na dohodé mezi odbératelem a dodavatelem/vyrobcem vodiku. Vyznamnym prvkem pro
nastaveni dohody jsou i pozadavky vyrobce vozidel pro zachovani zaru¢nich podminek. Pro pfiklad,
stat Kalifornie vyzaduje kontroly Cistoty bezprostfedné pred spusténim stanice, kazdych 6 mésicu
od spusténi a po kazdé, kdyz dojde k zdsahu do systému, pfi kterém by mohlo dojit ke kontaminaci
— minéna vyména komponentl systému nebo udrzba [15]. Kontrola Cistoty pred spusténim a po
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zasahu je bezesporu nezbytné nutnd a méla by probihat i v nasich podminkach. Pravidelné kontroly
jsou pak vhodné, ale pravdépodobné casové ifinancné ndrocné, tudiz jejich frekvence zalezi na
provozovateli stanice, dokud nedojde k upfesnéni ze strany statni spravy.

9 Alternativni zdroj vodiku

Jak bylo zminéno v kapitole 7.4, pfijemci dotace na vystavbu vodikové stanice se zavazuji od roku
2035 vydavat na VCS pouze RFNBO vodik. Tudi? je ktomuto datu tieba zajistit zdroj plné
obnovitelného vodiku. Tato sekce se zabyvd ndvrhem vyrobny RFNBO vodiku, kterd by
plnohodnotné nahradila vodik od stavajiciho vyrobce vyuZivajiciho pro vyrobu parcidlni oxidaci
ropnych zbytk(. Jednd se o orientacni ndvrh, jelikoZ je mozné potifebné mnozstvi vodiku vyrobit
vhodnou kombinaci zdroje elektfiny, vykonu elektrolyzéru a kapacity skladu, pfip. bateriového
uloZisté.

Navrh vychazi z nasledujicich predpoklad:

e Vyroba RFNBO vodiku musi pokryt celorocni spotifebu ostrovniho feseni, tedy v oblasti
1134t Hy avoblasti Il 75t Ha.

e Soucasti vyrobni technologie je sklad, do kterého Ize ulozit mnoZstvi vodiku odpovidajici
spotiebé autobusl za 2 pracovni dny.

e Vyuziti bateriového uloZisté neni uvazovano.

Na zakladé téchto predpokladd bylo vypocteno nékolik variant vyroby RFNBO vodiku.

9.1 Meéstska aglomerace — Oblast |

Pro 100 % pokryti vyroby vodiku v uvazované oblasti | za vyuZiti pouze FVE bez jakékoliv akumulace
energie je potieba vice nez 1,4 GW zdroj pro pokryti narokli 2 MW elektrolyzéru iza snizené
svételné intenzity (napt. v zimnim obdobi). Pokud by bylo mozné zajistit staly zdroj obnovitelné
energie umoziujici nepretrzity provoz elektrolyzéru, pak by stacil 850 kW zdroj obnovitelné energie
pohanéjici 850 kW elektrolyzér.

9.2 Meéstska aglomerace — Oblast II

Pro 100 % pokryti vyroby vodiku v uvazované oblasti Il za vyuziti pouze FVE bez jakékoliv akumulace
energie je potieba vice nez 3 GW zdroj pro pokryti narokd 1 MW elektrolyzéru i za snizené svételné
intenzity (napf. vzimnim obdobi). Pokud by bylo mozné zajistit staly zdroj obnovitelné energie
umoziujici nepretrzity provoz elektrolyzéru, pak by stacil 500 kW zdroj obnovitelné energie
pohanéjici 500 kW elektrolyzér.

Vsechny varianty pro diskutovanou meéstskou aglomeraci, tj. pro oblast |1a oblast Il, véetné
alternativnich navrh( vyrobny jsou uvedeny v Pfiloze 1 — Navrh vyrobny RFNBO vodiku. V pripadé
vyuziti nékteré z vySe popsanych variant alternativni vyroby vodiku lze dosahnout dle soucasnych
cen vyrobni ceny 250-458 K¢&/kg Ha — viz Priloha 1. Tato cena nahradi cenu 182 K¢ za kg Sedého
vodiku zvazovanou v kapitole 7.
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10 Zavér

Tento dokument ovéfuje metody ndvrhu optimalizovaného infrastruktury pro plnéni vodikovych
autobust MHD na konkrétnim pfikladu méstské aglomerace sestavajici z dvou nezavislych oblasti
z pohledu provozovani MHD. Metoda navrhu predpokladd existenci napf. pocatecni analyzy, ktera
definuje konkrétni linky MHD vhodné k transferu na vodikovou mobilitu. Vtomto dokumentu
ovérujeme navrh infrastruktury pro plnéni flotily celkové 28 vodikovych autobus(, 19 operujicich
v prikladové oblasti | a 9 v oblasti Il. Dokument obsahuje také ukazkovy navrh harmonogramu pro
plnéni autobusli v dobé mimo provozni dobu.

Zdrojem vodiku pro ostrovni feSeni je uvazovan vodik z existujiciho petrochemického zavodu, ktery
ma dostatecné kapacity pro zdsobovani ¢erpacich stanic v obou uvazovanych lokalitach. Tento vodik
je transportovan do VCS po silnici pomoci nékolika trajlerG. Byly vypracovany 2 varianty transportu
vodiku, ve Varianté 1 se pocitd s vyuzitim 3 trajlerd s kompozitnimi tlakovymi nadobami, ve Varianté
2 se pocita s vyuzitim 4 trajler(i s ocelovymi tlakovymi nddobami.

Dale byl vypracovan navrh dvou VCS varedlech dopravnich podnikii diskutované méstské
aglomerace. Navrh je pfizplisoben vySe zminénému harmonogramu plnéni a umoziuje zajistit
doplnéni paliva pro vSechny uvaZzované autobusy v hodinach mimo provozni dobu autobus(.

Tento dokument obsahuje také ekonomické zhodnoceni navrhovaného reSeni ve formé ceny za
1 kg H2 na vydejni pistoli VCS. Je zde rozveden vliv jednotlivych variant na vyslednou cenu a také
moznosti sniZzeni vysledné ceny pomoci soucasnych dotacnich programu. Ekonomické zhodnoceni
ukazuje, Ze Varianta 2 je finanéné vyhodnéjsi vzhledem k vyrazné nizsi pofizovaci cené trajler(
s ocelovymi tlakovymi naddobami. Na zakladé této skutecnosti doporucuji autofi zvolit k pripadné
realizaci pro diskutovanou méstkou aglomeraci Variantu 2.

Dokument taktéz popisu pozadavky na Cistotu vodiku pro pouzZiti v dopravé a doporuceni k zajisténi
této Cistoty. Taktéz je v zavéru dokumentu kratce diskutovan zakladni navrh infrastruktury nutné
pro zajisténi plné obnovitelného vodiku pro potieby obou navrhovanych VCS.
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Pfiloha 1 — Navrh vyrobny RFNBO vodiku

1 Oblast i
Vstupni data:

(KG/DEN)

TABULKA 6: SPOTREBA H2 V OBLASTI II

Nepracovni den

145,7

Pracovni den

224,9

Oblast I1

e \yroba béhem celého roku: 75 tun Ha.

e Sklad: 460 kg Ha, pro pokryti 2 pracovnich dn0. Pfedpokladd se start s plnym zdsobnikem.

Baterie se nepredpokladd

1.1 Varianta: Elektrolyzér vyrabi jenom kdyz sviti a FVE vyrabi dostatek energie

Doddvka elektrické energie kopiruje vyrobu FVE.

Vysledek:

A) Vykon elektrolyzéru (uréen): 1 MW znamend velikost FVE 2,1 GW (i tak nejsou pokryty

nékteré dny v zimé, pro Uplny pokryti je potfeba vice nez 3 GW)

Redlny provoz elektrolyzéru (vyuziti): 5 321 hod.
e Vyroba H; za rok: 99 490 kg/rok (prebytek: 99,49-75= 24,49 tun Hy/rok)

Spotreba el. energie za rok: 5 472 MWh/rok (pro 75 tun: 4 125 MWh)

v

Cena rocni rezervované kapacity (pro rok 2024, CEZ, pro 1,1 MW pfikon a spotifebu

elektfiny: 5 500 MWh/rok): 6 732 975 CZK/rok (bez DPH).
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OBRAZEK 7: GRAF VYROBY VODIKU VE VARIANTE 1.1 A

e Vyrobni cena vodiku vychazi v této varianté 312 K¢é/kg Ha
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47,52 tun Hy/rok)

Spotieba el. energie za rok: 6 739 MWh/rok (pro 75 tun: 4 125 MWh)

v

Cena rocni rezervované kapacity (pro rok 2024, CEZ, pro 1,55 MW a spotiebu elektfiny:

25krat min):
6 800 MWh/rok): 8 953 122 CZK/rok (bez DPH).

Program Nérodni centra kompetence
Z je vice nez

v

Vyroba H; za rok: 122 524 kg/rok (prebytek: 122,52-75

Redlny provoz elektrolyzéru (vyuZiti): 4 376 hod.
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OBRAZEK 8: GRAF VYROBY VODIKU VE VARIANTE 1.1 B

Vyrobni cena vodiku vychazi v této varianté 375 K¢/kg Hz

g

B) Kdyz se vykon elektrolyzéru zvysi na 1,5 MW, dochazi ke zna¢né redukci potfebné velikosti

500,0

450,0
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1.2 Varianta: Elektrolyzér vyrabi na ¢are konstantné

Konstantni zdroj PPA

Vykon elektrolyzéru: 500 kW

Vysledek:

Staci 500 kW instalovany vykon zdroje (FVE / VTE / jiny zdroj PPA)

Redlny provoz elektrolyzéru (vyuZiti): 7 500 hod.

v

Cena rocni rezervované kapacity (pro rok 2024, CEZ, pro 0,6 MW a spotfebu elektfiny:

4 500 MWh/rok): 4 502 555 CZK/rok (bez DPH).

Rocni prebytek Hz: 6,8 tun
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OBRAZEK 9: GRAF VYROBY VODIKU VE VARIANTE 1.2

Vyrobni cena vodiku vychazi v této varianté 250 K¢/kg Hz

2 Oblastl
Vstupni data:

(KG/DEN)

TABULKA 7: SPOTREBA H2 V OBLAST |

Nepracovni den

281,4

Pracovni den

398,5

Oblast |

Vyroba béhem celého roku: 134 tun H..

Sklad: 800 kg H>, pro pokryti 2 pracovnich dnl. Predpoklada se start s plnym zasobnikem.

Baterie se nepredpoklada

FVE vyrabi dostatek energie

w4

kdyz sviti a

i jenom

Vs

b

Dodavka elektrické energie kopiruje vyrobu FVE.

ér vyra

7

2.1 Varianta: Elektrolyz
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Vysledek:

e Vykon elektrolyzéru (uréen): 2 MW znamena velikost FVE 950 MW (i tak nejsou pokryty
nékteré dny v zimé, pro Uplny pokryti je potfeba vice nez 1,4 GW)

Redlny provoz elektrolyzéru (vyuZiti): 5 200 hod.

Vyroba H; za rok: 190 500 kg/rok (prebytek: 190,5-134= 56,5 tun Hz/rok)

Spotreba el. energie za rok: 10 477 MWh/rok (pro 134 tun: 7 370 MWh)

Cena roéni rezervované kapacity (pro rok 2024, CEZ, pro 2,1 MW a spotfebu elektfiny:
10 477 MWh/rok): 12 717 527 CZK/rok (bez DPH).
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OBRAZEK 10: GRAF VYROBY VODIKU VE VARIANTE 2.1
e Vyrobni cena vodiku vychazi v této varianté 458 K¢/kg Ha

2.2 Varianta: Elektrolyzér vyrabi na ¢are konstantné
e Konstantni zdroj PPA
e Vykon elektrolyzéru: 850 kW

Vysledek:

e Staci 850 kW instalovany vykon zdroje (FVE / VTE / jiny zdroj PPA)
e Redlny provoz elektrolyzéru (vyuziti): 7 400 hod.

e Cena ro¢ni rezervované kapacity (pro rok 2024, CEZ, pro 0,9 MW a spotiebu elektfiny:
8 040 MWh/rok): 6 984 213 CZK/rok (bez DPH).

e Rocni prebytek Hz: 12,15 tun
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450,0

Ze skladu ——Denni spotfeba

m= Pokryti FVE

~

OBRAZEK 11: GRAF VYROBY VODIKU VE VARIANTE 2.2

Vyrobni cena vodiku vychazi v této varianté 306 K¢/kg H»
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RFNBO

biological origin)

Obnovitelna paliva nebiologického plivodu (Renewable fuels of non-

dané hodnoty

Nz pfi

v

DPH —da

PPA — Smlouva o dodavce obnovitelné energie (Power purchase agreement)

FVE — Fotovoltaicka elektrarna

VTE — Vétrna elektrarna
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Pfiloha 2 — Harmonogramy plnéni autobust

Na Obrazcich 12 aZz 15 jsou graficky znazornény harmonogramy cerpdni pro Oblast | a Il
v pracovni a nepracovni dny. OranZoveé je vyznacena doba pfesunu z a do vozovny z konec¢né
zastavky, modre je vyznacena doba plnéni, Sedé volny ¢as vozidla a bile je uvedena hmotnost
doplfovaného vodiku v kg. Volnd mezera pred a po dobé plnéni znaci ¢asovy prostor pro
manipulaci s autobusem k a z VCS.
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10/10+1/11

6/10 +2/11

7/10 +10/10

11/10 + 5/10 (18m)

1/7

8/10

2/7

4/10

1/6

2/6

1/4

1/8

1/9

3/10

2/10

2/4

3/4

1/5

1/10

6:00

OBRAZEK 14: GRAFICKY HARMONOGRAM, OBLAST I, PRACOVNi DEN
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19:00

4/10

3/10

1/7

2/7

2/4

1/9

1/8

1/6

2/10

1/5

1/4

3/4

1/10

6:00

OBRAZEK 15: GRAFICKY HARMONOGRAM, OBLAST I, NEPRACOVNIi DEN
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¢

Grafické harmonogramy vychdzeji z hodnot uvedenych v tabulkdch 8-11.

TABULKA 8: HARMONOGRAM CERPANI, OBLAST Il, PRACOVNI DEN

Oznaéeni sluzby* Konee Zacatek plnéni  Konec plnéni | Zacatek provozu DoplAovany
provozu H, (kg)
2/23 19:24 19:39 19:59 3:41 19,2
2/13 20:12 20:27 20:50 4:24 22,7
1/14 22:14 22:29 23:01 4:19 31,1
6/13 22:36 23:11 23:38 3:39 26,3
3/13 23:37 23:48 0:14 4:09 25,4
5/13 22:41 0:24 0:52 4:01 27,8
1/23 23:42 1:02 1:25 4:17 23,0
7/13 23:49 1:35 1:59 4:58 23,6
4/13 23:49 2:09 2:35 4:39 25,8

1Pro prehlednost je pouZivano oznaceni smény, jedna se vSak o autobus, ktery danou sménu v den ¢erpdni obsluhoval

TABULKA 9: HARMONOGRAM CERPANI, OBLAST II, NEPRACOVNIi DEN

Oznaéeni sluzby®  Konec provozu Za&atek plnéni  Konec plnéni  Zaéatek provozu 3:)8:2;) vany
1/14 22:14 22:29 23:04 3:55 34,2
4/13 22:36 23:14 23:34 4:13 19,7
3/13 23:41 23:56 0:23 3:58 26,4
1/23 23:42 0:33 0:56 3:39 23,0
2/13 23:49 1:06 1:27 3:56 20,3
1/13 23:49 1:37 2:00 4:18 22,1

TABULKA 10: HARMONOGRAM CERPANIi, OBLAST I, PRACOVNIi DEN

Oznadeni sluzby!  Konec provozu  Zaéatek plnéni  Konec plnéni  Za&atek provozu 3:’8:2;’ vany
10/30+1/25 18:38 18:53 19:09 4:58 15,5
6/30 +2/25 19:09 19:24 19:41 5:32 16,1
7/30 +10/30 19:16 19:51 20:08 4:44 16,9

11/30 + 5/30? 19:23 20:18 20:46 4:40 27,6
1/17 20:08 20:56 21:15 5:01 18,2
8/303 20:58 21:25 21:43 4:59 17,5
2/17 21:38 21:53 22:13 5:31 19,3
4/30 21:53 22:23 22:43 5:14 19,5
1/16 22:58 23:13 23:38 4:54 24,8
2/16 23:09 23:48 0:12 4:32 23,2

1/5 23:10 0:22 0:43 4:45 20,5
1/20 23:17 0:53 1:16 3:30 22,1
1/22 23:21 1:26 1:50 4:11 23,2
3/30 23:21 2:00 2:24 4:14 23,2
2/30 23:23 2:34 2:56 4:29 21,0
2/5 23:33 3:06 3:27 4:17 20,5
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c
3/5 23:34 3:37 3:57 4:18 20,0
1/10 23:51 4:07 4:34 5:06 26,4
1/303 0:40 4:44 5:07 5:58 23,0

218 m kloubovy autobus, 3zadatek provozu u smén 1/30 a 8/30 je z prohozeny, protoze je z ¢asovych divodu potfeba, aby si
v nasledujicim dni vozidla prohodily smény

TABULKA 11: HARMONOGRAM CERPANI, OBLAST I, NEPRACOVNIi DEN

Oznadeni sluzby! Konec provozu Zacatek plnéni Konec plnéni  Zaéatek provozu 3?81:;) vany
4/30 19:53 20:08 20:28 4:39 19,5
3/30 21:17 21:32 21:56 4:09 23,2
1/17 21:37 22:06 22:25 4:40 18,2
2/17 22:58 23:13 23:33 5:42 19,3
2/5 23:10 23:43 0:04 4:16 20,5
1/22 23:17 0:14 0:38 4:32 23,2
1/20 23:21 0:48 1:11 3:30 22,1
1/16 23:21 1:21 1:46 4:03 24,8
2/30 23:23 1:56 2:18 4:04 21,0
1/10 23:29 2:28 2:55 3:49 26,4
1/5 23:33 3:05 3:26 4:07 20,5
3/5 23:34 3:36 3:56 4:42 20,0
1/30 0:30 4:06 4:29 4:49 23,0
6 Seznam obrazku
Obrazek 12: GRAFICKY HARMONOGRAM, OBLAST Il, PRACOVNI DEN ....veveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene 28
Obrazek 13: GRAFICKY HARMONOGRAM, OBLAST Il, NEPRACOVNI DEN......cveveueeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 28
Obrazek 14: GRAFICKY HARMONOGRAM, OBLAST |, PRACOVNI DEN ......ooveveeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene 29
Obrazek 15: GRAFICKY HARMONOGRAM, OBLAST |, NEPRACOVNI DEN .....cocveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeans 30
7 Seznam tabulek
Tabulka 8: HARMONOGRAM CERPANI, OBLAST Il, PRACOVNI DEN ......oveeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 31
Tabulka 9: HARMONOGRAM CERPANI, OBLAST Il, NEPRACOVNI DEN ....vouveveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn, 31
Tabulka 10: HARMONOGRAM CERPANI, OBLAST I, PRACOVNI DEN.....cveveeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 31
Tabulka 11: HARMONOGRAM CERPANI, OBLAST I, NEPRACOVNI DEN ....veveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 32

8 Seznam zkratek
VCS — Vodikova éerpaci stanice
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Pfiloha 3 — Harmonogram plnéni trajlerti — priklad méstské aglomerace

Iumfs:énitrapleru I Oblast I [ Oblast | [ Vyrobna [ Pocet pinéni | Disponibilni kapacita trajleru (kg) 500
Stav trajleru (kg) Rino Odpoledne Rino Odpoledne Rino Qdpoledne Rychlost pinéni (kg/h) 380
Pondzll 500 500 500 500 500 500 Pruni tiden je zavadéci Qznateni smény
Utery 2751 2751 1015 500 500 1015 1 c Prehled spotfeby H2 (v kg) v ostrovnim fesent
Streda 50,2 500 1015 500 500 50,2 2 D Pracovni den Nepracovni den
Cturtek 2751 2751 1015 500 500 1015 1 c Oblast 1l 2249 1457
patek 50,2 500 1015 500 500 50,2 2 ) Oblast | 398,5 2814
Sobota 275,1 275,1 1015 500 500 1015 1 c Celkem 6234 az27,1
Nedéle 1294 500 2186 500 500 1294 2 F
Pondélf 3543 354,3 2186 500 500 2186 1 perioda harmonogramu jsou A Wysvitlivky
L'Jlery' 1294 500 101,5 500 500 101,5 2 2 tydny B A: Piny trajler z Vyrobny se vyméni za poloprézdny z Oblasti I, doplni se 281,4 kg za 45 min
Stfeda 2751 2751 101,5 500 500 101,5 1 c B: Plny trajler z Vyrabny se vyméni za poloprdzdny z Oblasti I, doplni se 398,5 kg za 63 min, tenta piny trajler se vyméni za poloprazdny z Oblasti |, doplni se 370,6 kg 2a 59 min
Crvrtek 50,2 500 1015 500 500 50,2 2 D C: Piny trajler z Vyrobny se vymén! za poloprdzdny z Dblasti 1, doplni se 398,5 kg za 63 min
Patek 2751 2751 101,5 500 500 1015 a @ D: PIny trafler 7 Vjrobny se vyméni za poloprazdny z Oblasti |, dopini se 3985 kg 7a 63 min, tenta piny trajler se wyméni za poloprézdny 7 Oblasti I, dopini se 449,8 kg 73 72 min
Sobota 50,2 500 101,5 500 500 50,2 2 D E: Plny trajler z Vyrobny se vyméni za poloprazdny z Oblasti I, dopini se 281,4 kg za 45 min, tento piny trajler se vyméni za poloprazdny z Oblasti 11, dopini se 291,4 kg 23 47 min
Nedéle 3543 354,3 218,6 500 500 218,6 1 A F: Piny trajler z Vyrobny se vyméni za poloprdzdny z Oblasti |, dopini se 281,4 kg za 45 min, tento piny trajler se vyméni za poloprazdny z Oblasti Il, dopini se 370,6 kg za 59 min
Pondali 2086 500 2186 500 500 208,6 2 E
Utery 275,1 2751 101,5 500 500 1015 1 c Dopliiované mnoistviHz (kg)  Doba pinéni (min) Zatitek smény: 8:00
Streda 50,2 500 1015 500 500 50,2 2 D 2814 0:45 Konec smény: 16:30
Crurtek 2751 2751 1015 500 500 1015 1 c 370,6 0:59 Cesta Oblast Il - Vyrobna 015 5 km
Pétek 50,2 500 101,5 500 500 50,2 2 D 3985 103 Cesta Oblast 1 -Vyrobna: 0:30 10 km
Sobota 2751 2751 1015 500 500 1015 1 c 49,8 112 Pauza: 0:30 jeliko? se pauza dd stihnout béhem plnéni trajleru, tak je zbyteéné ji do
Nedégle 129,4 500 218,6 500 500 1294 2 F 2914 0:47 Pipojeni/odpojeni trajleru: p:15 harmonogramu uvidét
Pondali 3543 3543 218,6 500 500 2186 1
Utery 1294 500 1015 500 500 1015 2
Streda 2751 2751 1015 500 500 1015 1
Crurtek 50,2 500 101,5 500 500 502 2
patek 2751 2751 1015 500 500 1015 1
Sobota 50,2 500 1015 500 500 50,2 2
Nedéle 3543 3543 2186 500 500 2186 1
Pondéli 2086 500 2186 500 500 208,6 2
Casové osa V - Vjrobna, Ol - Oblast 1, Ol - Oblast i
. N " Slo Inehc salcaben purk i - et o Nalos Inéh: " 4 x Jje
N Zacateksmény Prijezd OF  SoRRT TRReee, Pijed prazdného Plnéni e e Konec smény volnyéas P Mesil puin
8:00 830 8:45 9:00 9:30 945 10:30 10:45 16:30 545 0:45 2 20)
" " ¥ lozeni plne salaten’ prizdns B vy P siatond pinéha ni pin ialoteni inet - — ) lofeni pinéhe "
N Ztiteksmény Piezd O o) ::’u" O NS pijezd W prardného Plnéni N o Prijezd Ol f::f:m” 0 ke SIS Dijezd V prizdnéha Plnéni :‘;‘T::. PO yonee smény
8:00 8:30 8:45 9:00 9:30 9:45 10:48 1103 11:18 1133 11:48 12:03 12:18 1317 13:32 16:30 258 202 1 30)
Slozeni piného  Nalaten préadnéh vy Nalozeni piného
. Zacitek smény Piifjezd OF |l afors fogra Piljezd ¥ prizdnéhe Plnéni wajleru Konec smény
8:00 830 8:45 9:.00 9:30 945 10:48 11:03 16:30 527 1.03 5 20|
edtek smé Slogenipingho  Naateniprinhe o e - Naiatens pinet - Slofenipingho  Maletenlpraznebe o . . Nalozeni piného N
o zatdteksmény Phijezd OF 220 e Piljezd v prazinho Plnéni oy PHiezd 0N R e Piilezd prézdnéna Plnéni i Konec smény
8:00 8:30 8:43 9:00 9:30 9:45 10:48 11:03 11:18 11:33 11:48 12:03 12:18 13:30 13:45 16:30 2:45 2:15 4 30
. N » ! i pls alcadon prdzdn " iy . 4 slatond phného " i ple talodent ingh - et Py i 5
. zacieksminy Plijezd OF o PO AR prijeady praonbe Blndni Ve, Piiedon  ponPS e biesdy prisssne Plnéni AP anec smeny
8:00 830 8:45 9:00 9:30 9:45 10:30 10:45 11:00 11:15 11:30 11:45 12:00 12:47 13:02 16:30 328 1:32 1 30)
Zatiteksmeny Phjezd OF o "0 MRS plezd V. pricdného Pinéni St PHllezd O PN s pRilerd V. prizaného Pinéni NaEeniBS onec smany
F: : :
8:00 8:30 8:45 %00 9:30 945 10:30 10:45 11:00 1515 11:30 11:45 12:00 1259 13:14 16:30 316 1:44 1 30)
a2 tydny: 350
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RRR———
Sména A - 1. pondéli Sména B - 1. utery
|
Vyrobna
Oblast |
Oblast Il
8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Sména C - 1. stieda Sména D - 1. ctvrtek
| |
449,8
8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Sména C - 1. patek Sména D - 1. sobota
I |
4498
8:.00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Sména A - 1. nedéle Sména E - 2. pondéli
I__.
8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
trajler 1
trajler 2 —_—
trajler 3 _
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Manipulace s trajlerem v misté
Sména C- 2. utery Sména D - 2. stfeda
|
449,8
800 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Sména C - 2. étvrtek Sména D - 2. patek
| |
49,8
8.00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Sména C - 2. sobota Sména F - 2. nedéle
| |
281,4 370,6
—
8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
trajler 1 —_—
trajler 2 —_—
trajler 3 —_—
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b« S -

IUrm'sléni Irajlerul Oblast Oblast /1 Oblast /2 Vjroana Potet pinéni Disponibilni kapacita trajleru (kg) 300
Stavtrajlerulkg)  Réno  Odpoledne  Réno  Odpoledne  Rino  Odpoledne  Réna  Odpoledne Rychlost pinéni (kg/h) 130
Pandéli 300 300 300 300 300 300 300 300 © prunitgen (nebospis OZAEENI SméNy
Utery 751 200,0 00 300 01,5 2015 300 a 5 den) je zavadici B Prehled spotfeby H2 (v kg) v ostrovnim feseni
Stieda 751 300,0 0,0 300 103,0 103,0 300 o 2 L] Pracovni den Nepracovni den
Ctvrtek 751 3000 00 300 45 300 300 0 3 c Oblast Il 2249 1457
Pitelc 751 3000 00 300 2015 2015 300 0 2 8 Oblast | 398,5 2818
sobota 751 3000 00 300 1030 300 100 0 3 D Celkem 6234 4271
Nedéle 154,3 1543 186 186 3000 00,0 100 186 0 3
Pondéli 86 300,0 186 300 186 300 300 86 3 Perloda harmenogramu Vysvitliviy
P je 1 tyden  PInj trajler z Vyrobny se vyméni za skoroprézdny z Gblasti 11, dopln se 281,4 kg za 130 min, piny trajler se vyméni za skoroprazdny z Oblasti 1/2, dopini se 281,4 kg za 130 min,
vtery =l € &0 £ ang 2oL & o E B A oln trajler se vyméni za skoroprazdny z Oblasti I, doplni se 201, kg za 13 min
tras 20 e e 200 me e 200 N 5 . 5. PIny traler 2 yrobmy se vyméni z2 praziny z Oblast 11, dopini se 300 kg za 138 min, trajler Oblast 12 se nepfesouus, piny trajler se vyméni za poloprazdny 2 Oblast, dopini se
224,9 kg 2a 104 min
e 75,1 3000 00 4T a5 B00 ) 0 3 o P\nylrajlerzWrcbnv se vyméni za Drazdpvzuﬂag\ 11, donlmsuouk;za 139 min, piny trajler se vyméni za skoroprizdny z Oblasti 1/2, doplni se 295,5 kg za 137 min, piny
trajler se vyméni za poloprazdny z Oblasti I, dopinf se 224, kg za 104 min
e - s @ - G g 0 o ) . . Pimy trajler z Vjrabny se vyméni za prazdny z Oblast /1, doplni se 300 kg za 139 min, piny trafler s vyméni za poloprizdng  Oblast 112, dopini se 197 kg 22 81 min, pinj trajler
se vyméni za poloprazdny z Oblasti I, dopini se 224,9 kg za 104 min
Sabota 75,1 3000 00 100 103,0 300 300 0 3 D E: VSechny trajlery maji dostatecnou zbylkovau kepacity, takie v nedélije volno
Nedéle 154,3 1543 186 18,6 300,0 300,0 300 18,6 o E
Pondéli 86 3000 186 300 186 300 300 86 3 A
Utery 751 300,0 00 300 2015 2015 300 0 2 B Doplfiované motstvi H2 o i {min Zatitek smény: 8:00
Streda 751 3000 00 300 103,0 103,0 300 0 2 B 100 219 Konec smény: 20:30
Ervrtek 75,1 1000 00 300 a5 300 300 0 3 c 2914 215 Cesta Oblast Il - Virobna 015 5 km
Piitek 75,1 3000 00 300 2015 2015 300 o 2 B 2249 1:44 Cesta Oblast | - Vyrobna: 0:30 10 km
sobots 51 3000 00 0 1030 o0 00 0 S N 810 210 paus: 0.30 Jeliko se pauza da stinnout béhem pinéni trajleru, tak je 2byteéné jido
harmonogramu uv&dét
Nedéle 1543 1543 186 186 3000 3000 300 186 o 3 2955 217 Piipojeni/adpojeni trajleru 015
Pondéli 8,6 300,0 18,6 300 18,6 300 300 8,6 3 A 197 131
Utery. 75,1 00,0 00 300 2015 2015 300 0 2 8
Stieda 75,1 3000 00 300 103,0 103,0 300 o 2 B
Cturtek 751 3000 00 300 a5 300 300 0 3 c
Patek 751 3000 00 300 2015 2015 300 0 2 8
Sabota 75,1 3000 00 300 1030 300 300 o 3 D
Nedile 154.3 1543 186 185 300,0 00,0 300 186 [ 3
Pondéli 86 3000 186 300 186 300 300 86 3 A
Casova osa V - Vyrobna, OI - Oblast I, Oblast Il
Zatatek Slofent pIngho  satoie prisiréhn pzi Stabend priadného . Naloient pieého " Slodeni plnha  nnteni pricsnéhe. faiadeni piného Slodeni pinéhg Ml prineh [ — Nalaten! piného . Dobastrivend  Wyskytsmény  Ujetd vadélenost
N P pillezd 0l ot i Pijezd VS Pinéni S, Pied 0l el e pijezd V Plnéni wneageatc Priezd Ol S5 e s PijezdV o Plnéni ooy Kenec smény volnygas S vt néay e
8:30 8:45 a:00 9:30 9:45 1155 12:10 12:0 12555 13:10 13:40 13555 1605 16:20 1635 16:50 17:05 17:20 1735 19:50 2005 2030 025 6:35 1 s0
i " Halay p— sazoni
. ::f:::k Piijead OI m‘:ﬂ"““ ey piierdy SOOI pign; Liwlire  piijezd O f,‘:m"""‘" p e P s Plnéni pasieniuinine Konec smény
8:00 8:30 8:45 9:00 9:30 9:45 12:04 12:19 12:38 12:49 13:04 13:19 13:34 15:18 15:33 20:30 a:57 4:03 3 30
. . siotens Waagenisineno " [R—
Gk e Sk iného Phjead v Saliaridnie piogn; Jcimiee | Plijezd O SOV RIhe b iets piiegd v gneno  Plnéni waerwosent: Plijezd O SCEVON0 L SELLT Prijeady TS pinani Jlaten(BInt™® Konec smény
. smény trajlonu tfery e Otjnd ¥ trajers A e M traileru o n i
8:00 8:30 8:45 a:00 a:30 9:45 12:08 12:19 12:49 13:04 13:19 13:49 14:04 1621 16:36 16:51 17.06 17:21 17:36 1751 19:35 19:50 2030 0:40 620 1 s0
Soten [—
i Siotent pndho o prnanens Siolandsrizdného pyos e e Slotenipinehe  rameniprsenino g : i sictent plnh . ;
. Prieadol o e piiedV S P e POl e SRS PV s P s Pllesd Ol 2 S predy e Ploeni 1 Konec smény
8:30 845 2:00 9:30 9.5 1129 11:44 12:18 1229 12:44 13:14 13:29 15:00 15:15 15:30 1545 16:00 16:15 16:30 18:14 18:29 20:30 201 5:38 1 50
2a tyden: 240
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Manipulace s trajlerem v misté

Program Narodni centra kompetence

Sména A - pondéli

Sména B - Utery

Vyrobna 2814 2914 300,0 2249
Oblast If/1 \ /
W/ H ]
Oblast Il & _I \ ‘
T 1
8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:.00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00  20:00
SiisE L sucua Siisne © o vvien
|
00,0 00,0
o —
8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 1800 19:00  20:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14,00 15:.00 16:00 17:00 18:00 19:00  20:00
Sména B - patek Sména D - sobota
00,0 00,0 0
”
8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 1600 17:00 18:00 19:00  20:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 1400 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00
trajler 1 ———
trajler 2 —_—
trajler 3 —_—
trajler 4 _—
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