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Green deal: Cíle a nástroje

Pardubice 16-17.5.2022
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Bezemisní vozidla nejsou jenom 
prostou náhradou dieslových
vozidel, ale šance, jak posunout 
kvalitu veřejné dopravy výrazně 
dopředu. 

Výrazné zrychlení dopravy, 
dlouhá životnost a nízké provozní 
náklady poskytují výhody jak pro 
cestující, tak pro provozovatele.

Vize
Drážní vozidla poskytují v případě hlavních 
přepravních proudů nejefektivnější a 
nejpohodlnější způsob dopravy.

Poslání
Inovace, bezemisní vozidla a vysoký komfort 
cestování může přitáhnout další cestující do 
veřejné dopravy
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Globální
Dekarbonizace jako klíč k udržitelné mobilitě

Klimatické cíle EU zredukovat emise CO2 v dopravě o 90 
% do roku 2050

Řešení závislosti na dovozu ropy

Pohon spalovacím motorem z principu není řešení

Lokální
Elektrifikace ČR dosahuje pouze 35%

Lepší trakční parametry elektrických vozidel umožňuje 
zkrácení jízdních dob, lepší využití vozidel a tratí

Elektrifikace není ve všech případech ekonomicky a 
časově možná

Snížení lokálních emisí škodlivin a hluku

2019 2020

2018 2020

Desiro ML Cityjet eco 
Prototyp pro ÖBB

Mireo Plus B 
Ortenau

Zkušební pohon
Palivových článků

Mireo Plus H 
H2goesRail s DB 

Mireo Plus kombinuje nejnovější alternativní 
pohony s nejlehčím vozidlem na trhu

Důvody pro nasazení vozidel s alternativním pohonem:

Mireo Plus –
řešení pro neelektrifikované tratě
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Poslední „míle“
Propojení mezi 
elektrifikovanými úseky

Úseky bez trakčního 
vedeníElektrifikované tratě

Mireo Plus

Vozidla s alternativním pohonem na bázi klasického Mirea: 
úsporné, lehké vozidlo s nízkými provozními náklady

Mireo Plus B: Bateriové vozidlo pro vedlejší tratě s dojezdem 80 – 120 km

Mireo Plus H: Vodíkové vozidlo pro delší neelektrifikované úseku s dojezdem 600 – 1.000 km

Mireo

Klasická EMU

- Nejefektivnější a 
nejlevnější řešení

Dvouvozová jednotka: 47 m, max. 140 cest. Vmax: 160 km/h

Pmax: 1.700 kW

Vysoká adhezní hmotnost: 66% 
hnaných náprav pro zajištění provozu 
na kopcovitých tratích při zhoršených 
adhezních podmínkách

Mireo Plus

DEMU

Pmax

Vmax

Pmax, měrný: cca. 18 kW / t
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Typické nasazení pro Mireo Plus

Cíl
Bezpřestupová vazba s co nejkratší jízdní dobou 
z okrajových částí regionu do jeho centra

Např. linka Olomouc - Jeseník 

Vedlejší trať
Zpravidla zhoršené adhezní podmínky, prudká 
stoupání

Pro rychlé jízdní doby a nízkou spotřebu 
energie potřeba vysoký podíl hnaných 
náprav

Výjezd z centra regionu
Zpravidla po koridoru rychlostí 160km/h

Pro eliminaci předjíždění nutný vysoký měrný 
výkon

30 ‰

30 ‰

Nízká intenzita provozu
– oblast se špatnými 
adhezními podmínkami

Koridor – 160km/h

Měrné výkony regionálních železničních vozidel

Měrný výkon
Trakce/EDB
[kW/t]

Realita v ČR

Stav techniky
Vysoký výkon EDB –
významný vliv na spotřebu 
energie a opotřebení brzd

1 2

3 4
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Kinetická energie při rozjezdu vlaku
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Cena

Finanční náklady

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

0 20 40 60 80 100 120 140 160

K
in

et
ic

ká
 e

ne
rg

ie
 [k

W
h]

Rychlost [km/h]

Energie rozjezdu vlaku v závislosti na rychlosti

• Kinetická energie roste s
kvadrátem rychlosti

• ¾ kinetické energie je v
intervalu rychlostí 80-160km/h

Výkon EDB
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Cca. 15 kW/t Cca. 30 kW/t
Vysoký výkon EDB, vysoký podíl hnaných (dynamicky brzděných) náprav
• vyšší podíl rekuperace má významný vliv na snížení spotřeby energie
• vyšší podíl elektrodynamického brzdění má významný vliv na snížení opotřebení brzdových komponent
• Vyšší podíl poháněných náprav je důležitý jak v prudkých stoupáních, tak na hlavních tratích
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75% kinetické energie25% kinetické energie

Cca. 10 kW/t

Náklady životního cyklu
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Cena Náklady na 
energii po dobu 
30 let

Finanční náklady

Typické LCC náklady bez dotace na vozidla

Cena
Údržba/

servis

Náklady na energie

CenaÚdržba/
servis

Náklady na energie

Náklady životního cyklu
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Cena Náklady na 
zajištění 
dostupnosti po 
dobu 30 let

Náklady na 
energii po dobu 
30 let

Finanční náklady

Typické LCC náklady s dotací na vozidla

Cena
Údržba/

servis

Náklady na energie

Cena

Údržba
- Spotřeba písku
- Opotřebení brzd
- Opotřebení dvojkolí
- s/
servis

Náklady na energie
- hmotnost
- podíl rekuperace

Vliv trakčních a brzdových parametrů na jízdní dobu a náklady

• atraktivní jízdní řád, vyznačující se vysokou cestovní rychlostí
(krátké jízdní doby a minimum delších pobytů ve stanicích z
důvodu čekání na předjíždění),

• stabilní jízdní řad s minimalizací vlivu zpoždění vlaků vyšších
segmentů na pravidelnost jízdy regionálních vlaků,

• dochvilnost vlakové dopravy, tedy schopnost vlaků
eliminovat náhodně vzniklá zpoždění docílením co nejkratších
krátkých jízdních dob.

• Celkově nižší spotřeba energie a opotřebení brzd
• Vyšší cestovní rychlost

• vyšší denní proběhy
• vyšší denní produktivita
• snížení počtu vozidel a úspora personálu
• vyšší příjem z jízdného
• zvýšení kvality a snížení nákladů pro dopravce

Přetížená infrastruktura 
na hlavních i 

jednokolejných tratích

Jízdní doba
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Mireo Plus projekty
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Konfigurace

2-vozová jednotka

Počet dvojic dveří

3

Délka (m)

47

Nástupní výška (mm)

550

Objednávka

Duben 2020

Provoz mimo troleje

~80 km

Počet vozidel

20

Vmax

140 km/h

Dodání

2023

Full servis na

29,5 roku
Počet cestujících

120

Ortenau
Objednávka

Září 2021

Provoz mimo troleje

~90 km
Vmax

140 km/h

Dodání

2024
Počet vozidel

31

Netz Ostbrandenburg
Počet cestujících

128

7 8

9 10

11 12
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Mireo Plus H ve spolupráci s DB Regio
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Start pojektu

23.11.2020
Vmax

140 km/h

Dojezd

600 km

Rychlotankování max.

15 Minut

120
Cestujících

Mireo Plus H 

2-vozová jednotka

Start provozu

2024
1,7 MW
Trakční výkon

Nasazení dalších Mireo Plus H v Bavorsku

Mireo Plus B umožňuje plnohodnotný provoz bez trakčního vedení
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Trakční parametry podobné běžné EMU

Vysoká účinnost pohonu s SiC technologii měničů

Nabíjení z trakčního vedení i v klidu

Nízké provozní náklady

Flexibilní velikost baterie

Trakční baterie s LTO-Technologií (životnost 15 let)

160 km/h jak v běžném, tak v bateriovém režimu

Napájení15 kV/16,7 Hz, nebo 25 kV/50 Hz

2

3

4

2

4

1

3

1

Mireo Plus H umožňuje plnohodnotný provoz bez trakčního vedení i v delších 
úsecích bez napájení
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Trakční parametry podobné běžné EMU

Vysoká účinnost pohonu s SiC technologii měničů

Vmax 160 km/h 

Nízké provozní náklady v případě levného zdroje vodíku

Palivové články s vysokou účinností

Robustní vyrovnávací trakční baterie s LTO-Technologí

Inteligentní systém rychlého tankování

Využití ztrátového tepla palivových článku pro vytápění

1

3

4

2

1

2

3

4
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Flexibilní řešení platformy Mireo

Délka / Počet dveří
2-V: cca. 47 m; 2m nebo 3 dveře; 110 – 140 cestujících

Nástupní výška
610 mm

800 mm

Kabina strojvedoucího
S dveřmi pro strojvedoucího

Pouze okno

Rychlost
160 km/h

140 km/h

EW-B
(1 dveře)

EW-A
(1 dveře)

EW-A
(2 dveře)

Mireo Plus B využívá maximálně stávající infrastrukturu Správy Železnic
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Bateriový režim

Input: 
10 – 110 kV

50 Hz Output: 
25 kV/50 Hz

3 ~ AC

1 ~ AC

Nabíjení z trolejového 
vedení (za jízdy)

Platby za rezervovaný 
výkon v rámci hlavní tratě

1 Nabíjení z nabíjecího bodu / 
úseku (v klidu / za jízdy)
Z 22kV vedení – max. 2-3MW

2 Nabíjení z nabíjecího bodu
(v klidu)
Z 22kV vedení – max. 2-3MW

3
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Různé způsoby napájení

V klidu / za jízdy / nabíjecí režim
Z troleje 25 kV / 15 kV

V klidu (zásuvka 3x63A)
Bez nabíjení trakčních baterií

Napájení palubní sítě (temperování vozidla)

Max. výkon do 50 kW

V klidu (podle UIC 552)
Topná spojka 1 kV

V režimu aktivního odstavení

Max. výkon do 500 kW (cca. 1 hod nabíjení)

1

2 3

Topná spojka1 kV/50 Hz – možné řešení pro 
dobu do konverze na 25kV

Napájení 3 AC 400 V/50 Hz

25 kV/50 Hz / 15 kV/16,7 Hz

2.500 kW v klidu (nabíjení cca. 15 minut)

2.000 kW za jízdy (nabíjení cca. 20 minut)

1

2

3

13 14

15 16

17 18
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Vodík

• Pro vozidla je vhodný výhradně čistý elektrolytický 
vodík

• Tlaky v nádobách 350bar 

• Nádoby jsou velice těžké (hmotnost nádoby 20-50x 
vyšší, než hmotnost náplně)

• 40t kamion přepraví pouze cca. 300kg vodíku, tj. 1-2 
naplnění vlaku

• Přepravní nádoby na 200bar – nutný kompresor v 
každém plnícím místě (náklady, nároky na el. přípojku)

• Vodík je lepší vyrábět elektrolýzou přímo z trakčního 
vedení

• Vodík se při expanzi zahřívá – komplikace při tankování

• Účinnost přenosu energie od výroby vodíku po kola 
vozidla pouze okolo 25-30%

Infrastruktura pro Mireo Plus H
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1 2 3Připojení vozidla: Tankování Tankovací proces Dosažení jmenovitého tlaku: 
Konec tankování

Vodíková plnicí stanice
cca. 100 – 200 mil Kč v režii dopravce

Rychlé tankování. 15 minut

Monitorovaný proces (tlak, teplota v nádržích)

Volba správné technologie
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Volba technologie je zásadně závislá na místních podmínkách

Stávající infrastruktura
Poslední míle

Podíl náhodných OZE
Celkové náklady na životní cyklus

Topografická situace
Životní cyklus zásobníků H2 a baterie

Délka neelektrifikovaných úseků

Provozní koncept

Financování infrastruktury

Železniční síť ČR
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100km

Schválené studie

Řešené studie
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Mireo Plus H

- Nutnost několika nákladných plniček

- Provoz vozidel z části pod trolejí na vodík

- Provoz na vodík celou životnost vozidla

- Pro plnění vozidel nutná obsluha v rámci noční 
směny

- Neřeší nákladní dopravu
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Mireo Plus B
- Elektrifikace Opava - Krnov

- Nabíjecí stanice Jeseník

- Nákladní doprava v úseku Opava – Krnov

- Možný provoz EMU Ostrava – Krnov

- Následný provoz možný jako EMU

- Bezobslužné nabíjení

19 20

21 22

23 24
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Nabíjecí bod

• Podobné řešení jako u elektrobusů

• Nabíjení v místě křižování vlaků

• Nabíjení v konečné stanici

• Výkon až 2,5MW

• Kapacita 22kV vedení až 3MW

• Příprava pro budoucí elektrifikaci
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Energetika
Podmínky SRN / ČR
Energetika
SRN – špičkový výkon náhodných OZE na úrovni 200% 
okamžité spotřeby, celoročně

ČR - špičkový výkon náhodných OZE na úrovni 20% 
okamžité spotřeby, pouze v létě

Cena vodíku
SRN – cca. 10€/kg s klesající tendencí 

ČR - cca. 10€/kg, pokles ceny velice nepravděpodobný, 
případně pouze v létě

Přebytky v síti
SRN – celoročně, relativně často – vznikají levné 
přebytky energie vhodné k výrobě vodíku 

ČR – pouze v létě, velice zřídka - levné přebytky energie 
vhodné k výrobě vodíku nejsou k dispozici

Tempo výstavby OZE (2021)
SRN – VtE – 2 000 MW, FVE – 5 300 MW

ČR – VtE – 0 MW, FVE – 60 MW

Německo v roce 2030:
Instalovaný výkon FVE – 215 GW (110 JE Temelín)
Instalovaný výkon VtE – 115 GW (55 JE Temelín)
Odhadovaná budoucí spotřeba – 75 GW
Špičkový výkon náhodných OZE na úrovni 440% okamžité 
spotřeby

Okamžitá spotřeba Přebytky levné energie

Měrné náklady na energii (Kč/os km)
Podmínky ČR
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Cena vodíku
SRN – cca. 10€/kg s klesající tendencí 

ČR - cca. 10€/kg, pokles ceny velice nepravděpodobný, 
případně pouze v létě Jízda pod trolejí / na baterii v poměru 1:1

Nafta: 35Kč/l, Elektřina: 5Kč/kWh, Vodík: 10€/kg

Volba správné technologie
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Vyšší investiční i provozní náklady, životnost lahví 30 let

Náklady na infrastrukturu srovnatelné, v případě kratších úseků 25kV výhodnější elektrifikace

Náklady na energii – 0,8-1,4 Kč / oskm

Neřeší nákladní dopravu (přepřah na úsek Opava – Krnov se 
dopravcům nevyplatí)

Náklady na energii – 0,25-0,45 Kč / oskm

Řeší nákladní dopravu v úseku Opava – Krnov (priorita 
ŽESNAD)

Nižší investiční i provozní náklady, životnost baterií 15 let

Kontakt
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Radek Šindel
Technický vedoucí projektu

28. Října 150
Ostrava

Mobil: +420 733 622 935

E-mail:
radek.sindel@siemens.com

siemens.com/mobility
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