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Anotace
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Uvod

V této bakalaiské praci se budu vénovat tématu snizeni sklenikovych plynt v nakladni
silniéni dopravé. Navrhnu postupy, které vedou ke snizeni spotieby pohonnych hmot
a snizeni sklenikovych plynt v silni¢ni nakladni dopravé. V jednotlivych kapitolach
popisu zpisoby snizeni sklenikovych plynt v nakladni silnicni dopravé s vyuzitim
kombinované dopravy, s vyuzitim alternativnich paliv, dale s vyuzitim Skoleni

hospodarné a ekologické jizdy, které bude hlavnim tématem moji bakalaiské prace.

Podrobné;ji budu popisovat zplisob sniZzeni spotieby paliv vyuzivanych v nakladni silni¢ni
dopravé. V samostatné kapitole se zamétfim na Skoleni hospodarné a ekologické jizdy,
na techniku jizdy nékladnich silni¢nich vozidel s dopadem na snizeni sklenikovych

plynt. V praktické ¢asti uvedu ptiklady spotteby paliv fidi¢i.

Tyto spotifeby paliva porovndm na zékladé absolvovaného Skoleni hospodarné
a ekologické jizdy, kde uvedu konkrétni spotiebu paliva pfed Skolenim a po absolvovéani
Skoleni. Tyto udaje o spotiebé paliva jsem ziskal z fleet management systému, ktery je

nedilnou soucasti ndkladnich silni¢nich vozidel.



1 Teoreticky pristup k FeSeni snizovani sklenikovych plynt

Doprava uspokojuje rozsadhlé¢ potfeby v piemistovani. Jejim prostfednictvim
se uskutecniuji materidlové toky mezi vyrobou a spotfebou, mezi primyslem
a zemédélstvim, mezi méstem a venkovem 1 mezi oblastmi a staty. Rozvoj dopravy tak
vytvaii predpoklady k bezprostiednéj$im a t€snéjsSim spolecenskych vztahtim, k rozvoji
védy a techniky, k pevnéjsim hmotnym a kulturnim svazkiim mezi narody a k vSestranné

bohatSimu zivotu lidi.

Vétsinou se premisténi uskutec¢ituje pomoci dopravniho prostfedku po dopravni cesté,
jinymi slovy se jednd o Umyslny pohyb (jizda, plavba let) dopravnich prostredkil
po dopravnich cestach nebo ¢innost dopravnich zafizeni. Vlastni zména mista bez ohledu
na to, jak se uskuteCnila, tedy vysledny efekt dopravy je pifeprava (pfemisténi
¢i pfemistovani osob a véci jako vysledek dopravy). Pieprava je pln€ urena vychozim
akoncovym bodem procesu piemisténi. Provozovatel dopravy resp. dopravnich
prostiedkil (zpravidla jejich vlastnik nebo najemce), uskutecnujici vlastni ptemistovaci
¢innost v prostoru a ¢ase je dopravce. Zatimco prepravce je ten, kdo premisténi pozaduje,
ve vétsin€ piipadi vlastnik hmotného zbozi vystupujici jako zdkaznik vici dopravei, tedy

spotrebitel dopravnich a ptepravnich sluzeb.

Po roce 1990 nastal neptiméieny nartst silni¢ni nakladni dopravy, ktery byl dale skokové
navySen na nasem uzemi vstupem do Evropské unie k 1. kvétnu 2004. Disledky
vyrazného zvyseni objemu silni¢ni dopravy se predevsim projevuji neumérnym zatizenim
silnic a zhorSovdnim Zivotniho prostfedi. Energetickd naro¢nost silni¢ni dopravy je
mnohonéasobné vyss$i nez u Zeleznicni ¢1 vodni dopravy. Silni¢ni doprava vykazuje
nejvyssi pocet dopravnich nehod a Skod z nehod vzniklych, nemluvé o zranéni, zmrzaceni
a smrceni osob. Nestalému rtstu silni¢ni dopravy kapacitné nedostacuji urcité useky

pozemnich komunikaci a tak se vytvari tizka az kritickd mista.

Jednotlivé druhy dopravy plsobi na Zivotni prostfedi vesmées negativng. Nejen, Ze
ovlivituje kvalitu zivota, ale 1 zivotni podminky ¢lovéka a v neposledni fadé ptirodni
prostiedi s ptilehlymi prostory pro zvifata a rostliny. Naptiklad na zneci$téni ovzdusi

se markantné podili silni¢ni nakladni doprava.

Vyvoj spalovacich motorti bude ziejmé sméfovat ke snizeni spotfeby paliva a s tim

v v

souvisejicim sniZenim zatiZzeni zivotniho prostfedi vlivem produkovani niZSich emisi



Skodlivin. Pfi¢inami, jez maji za nésledek nutnost snizovani Skodlivin produkovanych
spalovacimi motory, jsou stale zptisiiujici se legislativni ptedpisy dan¢ stale vzristajicim
poctem provozovanych vozidel. Dale je tieba optimalizovat fizeni pfipravy smeési
a okamzik vzniceni smési u vznétovych motort, potazmo okamzik a prubéh zapaleni
smési u zazehovych motorti, potazmo okamzik a pribéh vstiiknuti paliva u vznétovych
motorl. V neposledni fad¢ bude vyvoj spalovacich motorti sméfovat ke snizeni celkové
hmotnosti motoru a k co nejvétsimu moznému vyuziti recyklovatelnych materialti.
Jelikoz vyvoj spalovacich motorti neni mozny do nekonecna, tak je tieba pocitat s tim, ze
jednou budou postupné nahrazovany tzv. ,,Cistymi motory*. Pod timto pojmem je mozné

si predstavit zdroj energie, ktery pfi svém vyuzivani neznec€ist'uji zivotni prostiedi.

»Ke znecisteni ovzdusi dochazi viivem nedokonalého spalovani v motoru. Zplodiny
spalovani pohonnych hmot jsou emitovany do ovzdusi. , Jednotlivé slozky exhalaci je

mozné charakterizovat nasledovné:

o oxid uhelnaty: Neohrozuje prirodu, ale zivé organismy. Je jedovaty, zpiisobuje
zpomaleni reflexui, zbavuje télo kysliku a zvysuje vyskyt bolesti hlavy. Ve vysokych
koncentracich zpusobuje i otravu,

o oxid uhlicity: Nema viiv na lidské zdravi, ale jde o nejdulezitejsi sklenikovy plyn,
zpiisobujici asi 50 % celkové oteplovani atmosféry,

o uhlovodiky: Nekteré uhlovodiky jsou karcinogenni, jiné zpusobuji ospalost,
drazdeéni oci a kasel,

o oxidy dusiku: Tyto plyny hraji spolu s oxidy siry hlavni roli p7i tvorbe kyselych
destu. Zpiisobuji i snizeni odolnosti viici virovym onemocnénim, bronchitidé
a zapalu plic,

® o0zon: v prizemni vrstvé nici vegetaci a poskozuje nékteré druhy materialii.
Ovliviiuje rovnéz zdravi lidi. Prizemni ozon dle EU zpiisobuje v Evropé tisice
umrti/rok, z toho polovina je zpiisobovana silnicni dopravou,

e olovo: je vysoce toxické, ohroZuje zejména déti a tehotné Zeny (dnes emise olova
z dopravy jsou zanedbatelné, coz je v diisledku pouzivani bezolovnatého benzinu),

e prachoveé castice: Jejich hlavnim zdrojem jsou naftové motory. Jde o riiznorodou
smés organickych a anorganickych latek (uhlik, olej, sirany, nespalené palivo

a dalsi). “[2, s. 29]
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Kysely deést

Jde o nasledek znecisténi ovzdusi zpiisobené oxidem siricitym a oxidy dusiku a dalsimi
Skodlivinami, vytvorenymi jejich reakcemi v atmosfére. Doprava je predevsim
zdrojem oxidu dusiku a v mensim méritku oxidu siricitého. Kysely dést zpusobuje

destrukci evropskych jezer, rek a ostatnich povrchovych vod.*

Sklenikovych efekt

., Bez sklenikového efektu by bylo na Zemi velmi chladno, zemsky povrch by byl
priblizné o 35° C chladnéjsi a zZivot by byl v mnoha regionech prakticky nemozny.
Problém je, ze masivni antropogenni emise sklenikovych plyni (GHG) COz, CHy,
N20 a freonii zpiisobuji vyrazné zesilovani sklenikového efektu, ktery rozvraci klima
a v zasadé i ohrozuje preziti lidstva na Zemi. Jejich hlavnim zdrojem je spalovani
fosilnich paliv, castecne i uniky provazejici jejich tézbu, zpracovani, dopravu

a distribuci.

GHG v atmosfére brani infracervenému zareni unikat do vesmirného prostoru a proto

uhlicity vznikajici spalovanim fosilnich paliv. I pri zapocteni exhalaci z vyroby
elektriny pro elektrickou trakci Zeleznicni dopravy, zdaleka nejvice exhalaci

produkuje silnicni doprava.“ [2, s. 30]

1.1  Paliva pistovych spalovacich motoru

,,Za palivo pro pistové spalovaci motory je mozné pozadovat pouze latku, jejimz spalenim

se vyvine teplo. Pricemz za proces spalovani je povazovana prudka oxidace. Paliva pro

spalovaci motory jsou nejcasteji kapalna (ropa a jeji derivaty), plynna (propan-butan,

svitiplyn, zemni plyn) a v minulosti se také pouzivala tuhd (uhelny prach, drevo).

Pro pohon silnicnich vozidel se dnes pouzivaji vyhradné kapalna nebo plynna paliva.

Na motorova paliva se kladou pozZadavky pro vysokou vyhievnost, schopnost vytvaret

se vzduchem ve spalovacim prostoru motoru kvalitni smeés. Mimo to je nutné, aby paliva

umoznila spolehlivy zazeh pripadné vzniceni smési s co nejvyssim moznym horenim, byla
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zajisténa vysoka Ccistota, stabilita vilastnosti pri skladovani a doprave, bezpecna

manipulace a minimalni obsah siry. Jak benzin, tak i nafta se vyrabi z ropy “ 3, s. 21].

uhlovodikové plyny

v H=5T

sira 4+—vyroba si
asteni L |, technické benziny
e destilace destilace
plymy y
automobilove benziny
benzin 4 | [reformovani ;
ot ngnt odsifeni alkylace aditivace p— letecke benziny
D;w:':.:-:':l. atmosféricka A miseni |
destilace I
ropy petrole| " ;
odsiteni Uprava |, letecky pefrolej
topny 0l o mazut ,—,_ [ P > ) i » uprava |, motorova naft
phyrnowy aaian| misent viastnosti
olej
topny ol
L i

vakuova destilace

Obr. 1.1 Destilace ropy a jeji jednotlivé slozky

Zdroj: [3, s. 21].

Ropa je smés uhlovodikl a lze z ni pomoci destilace viz Obr. 1.1, ziskavat jednotlivé
frakce. Ropa se zahtiva bez ptistupu vzduchu v destilacnich vézich, v nichz se zakladni
smés déli na skupiny neboli frakce s urcitym rozmezi bodu varu. Zahtivanim se jednotlivé

frakce odpaiuji a nasledné jsou pomoci kondenzace zkapaliiovany.

1.1.1  Paliva pro nakladni silni¢ni vozidla

Naroky na vlastnosti paliva pro vznétové motory se liSi v zavislosti na rozmeérech a urceni
spole¢né s velikosti provoznich otacek. V silni¢ni dopravé se pro motory pouZziva frakce
ropy z destilac¢niho rozmezi 150 aZ 360 °C. Motorova nafta je pfi normalni teplot€ mirné

zakalena a vice ¢i méné zbarvena.

U paliv pro vznétové motory je hlavnim pozadavkem snadné a rychlé vzniceni paliva.
Schopnost samozapalnosti (reaktivita) se vyjadiuje cetanovym &islem (CC), které

odpovida objemovému procentu cetanu ve smési s heptametylnonanem a které k dosazeni
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urcité prodlevy vzniceni v laboratornim motoru potiebuje stejny kompresni stupen jako

zkousené palivo.

,,Obsah siry v motorové nafié je v CR od roku 1995 stanoveny max. 0,05 %. Tato hodnota
se stdle snizuje a dnes se vyrabi motorovd nafta o obsahu siry max. 10 mg/kg. Vysoky
obsah siry v palivu zvySuje emise a zpiisobuje korozi motoru. Sirné slouceniny v nafté
se projevuji v podobé studené koroze, kdy napadaji kovy, ale také i v podobe horké
koroze, ktera je dusledkem spalovani téchto sloucenin. Vzniklé oxidy siry se slucuji
s vodou a tim vytvdri kyseliny. Urcité minimalni mnozstvi siry zlepSuje mazaci schopnosti

nafty, ale miize byt nahrazeno aromaty “[3, s. 27].
Spalovani nafty

Stlacenim vzduchu ve valci dochazi k jeho ohfati na cca. 600 az 900 °C. Do stlaceného
a ohtatého vzduchu se ptfed dosazenim horni ivraté pistu vstiikuje palivo. Toto palivo je
vstiikovano z trysky pod vysokym tlakem a tfenim o stlateny vzduch se jemné
rozpraSuje. Pocatek vstiiku je zavisly pfevazné na otackach motoru, jeho zatiZeni, ale také

na teploté motoru.

Voda

Kyslik
10%

Graf 1.1 Slozeni vyfukovych plynii vznétového motoru

Zdroj: [3, s. 28].
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1.1.2  Alternativni paliva pro pistové spalovaci motory

Alternativnimi palivy jsou myslena takova paliva, ktera jsou schvalend pro pouziti
k pohonu motorovych vozidel a slouzi k substituci benzinu ¢i nafty. Alternativni paliva
je podle svého skupenstvi mozno rozdé€lit na plynna a na kapalna. V této kapitole se budu

vénovat plynnym paliviim.
LPG (Liquified Petroleum Gas)

LPG je smés propanu a butanu v poméru 40:60 v 1ét& a 60:40 v zimé (plati pro CR).
Propan a butan jsou odpadni produkty pfi vyrobé benzinu a proto neni mozné, aby LPG
nahradilo benzin v plném rozsahu. Nevyhodou LPG je skutecnost, Ze se velmi Spatné

odvétrava a se vzduchem tvofi vybusnou smés.
CNG (Compressed Natural Gas)

Stlaceny zemni plyn se prodava pod zkratkou CNG. Prakticky jde o Cisty metan CH4.
CNG nezapacha a tedy pro zvyseni bezpecnosti je nutné provadét pii vyrobé dodate¢nou
upravu pro zvySeni zdpachu. Oproti LPG se skladuje v plynné podobé pod vysokym
tlakem okolo 20 MPa. CNG produkuje asi 0 25 % méné CO-, ostatni sledované slozky
jsou na tom podobné jako u LPG. Rozdilné sloZzeni CNG a benzinu komplikuje dodrzeni
limith jedovatych zplodin pii pouziti tficestného katalyzatoru. Cena CNG je proti LPG
nizsi a tolik se neméni. Nevyhodou je plnéni nadrzi, které je zdlouhavé, naplnéni tlakové
nadoby trva pfes 5 minut. Dal§im problémem je kratky dojezd vozidel, kterd vyuZzivaji

palivo CNG, cca 350 km u nékladnich vozidel, dle druhu provozu.
LNG (Liquefied Natural Gas)

Pod zkratkou LNG je zkapalnény zemni plyn. Zkapalnény zemni plyn je tvotfen z 90
az 100 % metanem, zbyvajici podil tvofi etan, dusik, propan a vys§i uhlovodiky.
Pro uskladnéni je zchlazen na — 162 °C pfi atmosférickém tlaku. Zkapalnény zemni plyn
je studend, namodrala, prizracnd kapalina bez zapachu, nekorozivni, netoxickd, s malou
viskozitou. Zkapalnény zemni plyn zaujima cca 600 x mensi objem neZ plynny zemni
plyn a ma zapalnou teplotu 540 °C. Vyhodami paliva LNG je vysoky energeticky
teploté oproti benzinu a je vysoce €isté palivo s minimem Skodlivych emisi. Nevyhodami

jsou uchovavani za velmi nizkych teplot, odpar z nadrze pii delsi odstavce vozidla, jina
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technologie vyroby v porovnani se stlacenym zemnim plynem.
Vodik (H2)

Vodik je pfedmétem soucasného intenzivniho vyzkumu jako potencidlni palivo
pro motorova vozidla. Vyuziti vodiku v dopravé je spalovanim v klasickych motorech
nebo je mozné jej vyuzit v palivovych ¢lancich. Vodik se ziskava tepelnym rozkladem
uhlovodikti (uhlovodikova paliva) nebo elektrolyzou za pouziti velkého mnoZstvi
elektiiny, kterd se musi ziskat jinym zptisobem, napiiklad z obnovitelnych zdroji. Vodik
jako takovy ma vysokou vyhtevnost. Nevyhodou je, ze se vzduchem tvoii traskavou smés
a diky malé molekule pronika témét kazdym té€snénim, Sroubenim i ventily. StlaCovani

a zkapalfiovani je velmi energeticky narocné.

1.2 Spalovaci motory

wpalovaci motory jsou tepelné stroje, v nichz se mechanickad prdce ziskava spalovanim
kapalnych nebo plynnych paliv. Aby byl provoz spalovacich motorii pokud mozno co
nejvice ekonomicky, musi byt premena energie realizovana s co nejvyssi ucinnosti.
Ke spalovani paliva dochazi v pracovnim prostoru motoru pri tlaku, jenz je vyssi nez tlak
atmosfeéricky. Nutnosti je také horeni do jiste miry ridit, to se tyka predevsim okamziku
horeni. Pracovnim médiem pro chod motoru jsou produkty horeni vzniklé spalovanim
paliva, respektive tlak, ktery je vyvozen pri spalovani. Pri premeéné tepelné energie vzniklé
horenim vzniklé horenim v mechanickou praci probihaji ve spalovacich motorech
termodynamické deje, pri nichz se méni vliivem spalovani také chemické sloZeni pracovni

latky . [3, s. 6]

Rozdéleni spalovacich motori

Turbinové spalovaci motory — se skladaji z kompresoru, spalovaci komory a turbiny.

Kazdy z uvedenych konstruk¢énich prvk mize byt zastoupeny i nékolikrat.

Reaktivni motory — pracuji na principu zadkona akce a reakce. Sila, ktera je vysledkem
¢innosti motoru, se nazyva tah. Sila je umérnd mnozstvi a rychlosti média, kterd z motoru

vychazi.
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Pistové spalovaci motory — jsou to motory, v nichz je chemickd energie paliva
pfeméiovana jeho spalovanim na energii tepelnou a nasledné na energii mechanickou.
Pfemeéna je realizovana hotenim, kde rozpinajici se tlak plyna ptsobi na pist. Pohyb pistu
muZze byt pfimocary vratny anebo rotacni. Jejich vyhodou je piijatelna ucinnost, snadné
spusténi a moznost témét okamzitého zatizeni po spusténi. Pistové spalovaci motory maji
vzhledem k poskytovanému vykonu relativné nejmensi hmotnost, proto se v nejsirsi mite
pouzivaji k pohonu silni¢nich vozidel. Nevyhodou je produkovani Skodlivin vzniklych

hotenim uhlikatych paliv a zna¢na hlu¢nost.

Pistové spalovaci motory je mozné rozdélit z mnoha hledisek, jako napi. podle konstrukce,
pracovniho obéhu nebo pouziti. Spalovaci motory je mozné rozd¢lit i z jiného hlediska, a to
podle druhu spalovaného paliva, zptisobu vytvareni zapalné smési, zplisobu dopravy Cerstvé
naplné¢ do spalovaciho prostoru, podle zptisobu tvofeni a zapaleni smési, podle zpiisobu

vymeény néaplné ve valci a v neposledni fadé také podle konstrukéniho provedeni.

Rozdéleni pistovych spalovacich motori podle pouzivaného paliva

Podle typu pouzivaného paliva je mozné motory délit na benzinové, naftové, plynové
a na smiSené. Dale se budu vénovat pouze naftovému (vznétovému motoru), ktery je

nejvice vyuzivan v nakladni silni¢ni doprave.
Naftovy (vznétovy motor)

Pro vznétovy motor je charakteristickdi komprese vzduchu a vstiiknuti paliva
pod vysokym tlakem do valce. Zapalna smés se tvoii ve valci (vnitini tvofeni smési).
K zapaleni smési dochazi samocinné vlivem vysoké kompresni teploty (samovznicenim).
K dokonalému spaleni 1 g paliva je zapotiebi 14,7 g vzduchu. Cim vice vzduchu je

pro spalovani k dispozici, tim vice paliva mliZze byt spaleno a o to vyssi je vykon.

Vyhody a nevyhody vznétového motoru.
., V¥hody vznétového motoru:

e malé rozmery vzhledem k poskytovanému vykonu,

Jjednoduchost konstrukce,

nizka hmotnost,

moznost okamZitého spusteni a rychlého zatiZeni,
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e vysokd vyhrevnost,
o snadné skladovani a doprava paliva,

e vmalém mnozstvi paliva (nadrz) se skryva velky energeticky potencial. “
Nevyhody vznétoveho motoru:

e hlucnost,

e chveni a vibrace,

e zdtez pro Zivotni prostiedi zpiisobena nejen spalovanim uhlikatych paliv a zaroven
moznym unikem provoznich kapalin

e mala pretizZitelnost“. [3, s. 18,19]

Spotieba paliva

Mnozstvi paliva spotiebované pro dosazeni méfeného vykonu, piipadné se jedna
o spotfebované palivo pro ujeti dané drahy. Spotfeba se méfi specialnimi méticimi

pristroji.

Vypocet emisi na zakladé spotieby

., V¥pocet je zalozen na emisnich faktorech vychdazejicich z chemicky rovnic spalovanim
motorové nafty, které vyjadruji obsah uhliku v palivu. Dale je uvazovano, Ze nedochazi
ke stoprocentnimu spalovani paliva, Ze dokonale je spdleno 99 % objemu paliva. Takto
ziskané hmotnosti uhliku se prepoctenim na hmotnost emisi CO: pres pomér atomové
hmotnosti uhliku (12 g/mol) a molekulové hmotnosti CO> (44 g/mol). Vysledné znéni
prevodnich vzorcii dle EPA je ndsledujici: emise CO; z galonu nafty = 2 778 gramii
x 0,99 x (44/12) = 10 084 gramu/ galon. Dadle je nutné vyslednou hodnotu prepocist
na u nas béznéejsi litry. Jeden americky galon odpovida 3,7584 litru. Pokud tedy dané

hodnoty podélime timto cislem, ziskame mnoZstvi emisi z jednoho spaleného litru nafty .
[6]

Spalenim 1 litru (fosilni) nafty vznika 2,6 kg CO-.
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2 Analyza soucasného stavu nakladni silni¢ni dopravy

Jak je uvedeno v knize Technologie dopravy.

»~Evropska doprava je na rozcesti. Mobilita se bude nadale rozvijet. Dne 28. biezna 2011
vydala Evropska komise sdelenim MEMO/11/197 informaci o svéem navrhu Bilé knihy
evropske dopravni politiky do roku 2050 s urcitou etapizaci pro rok 2020 a 2030. ,, Pred

systemem dopravy je rada ukolii:

o Udodavek nafty se zvysi nejistota dodavek z ditvodu rizikovych zdrojii, rostouciho
nedostatku a extréemniho kolisani cen. Ocekava se, Ze cena se do roku 2050 oproti
urovni v roce 2005 vice nez zdvojnasobi (v roce 2005 stal barel ropy 59 USD),

e Doprava je energeticky ucinnéjsi, ale je jesté z 96% zavisla na ropé a pretizeni
dopravou stoji Evropu kazdorocné zhruba 1% HDP,

o Je tieba podstatné snizit svétové emise sklenikovych plynii, aby se omezila zména
klimatu v roce 2050 nejvyse na +2° C proti roku 1990. Ma-li to byt dosazeno,
musi Evropskd unie do roku sniZit emise celkem o 80-90 % pod uroven roku 1990,

e Znepokojujici je zejména pretizeni dopravy silnicni a letecké. Predpoklada se, Ze
v roce 2030 nakladni doprava v porovnani s rokem 2005 vzroste zhruba o 40 %

a do roku 2050 o néco vice nez o 80 %.“ [1, s. 26]

Spotiebitelé pozaduji vétsi mnozstvi a vét§i moznost vyberu zbozi doddvaného na urcené
misto 1 vmalém mnoZstvi. Z tohoto diivod je ndkladni silni€ni doprava nejvice
vyuzivana. Spotiebitelé sice pozaduji produkty, ale nejsou ochotni se smifit s ndkladnimi

vozidly, které je ptevazeji.

Oxid uhli¢ity (CO2) je hlavnim plynem, ktery pfispiva k vzniku sklenikového efektu
a globalnimu zvysovani teplot. Ambici Evropské unie je emise oxidu uhli¢itého ( CO»)
snizovat, a to 1 u nakladnich vozidel. Vyrobci ndkladnich vozidel museji prokazat trvalou

udrzitelnost své vyroby s cilem snizeni emisi oxidu uhli¢itého (COy).
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Nastroj VECTO

Nastroj pro vypocet spotieby energie vozidla (VECTO)

Od roku 2010 vyviji Evropska unie nastroj pro pocitacovou simulaci nazyvany VECTO,
ktery vypocita emise CO: pro kazdou konfiguraci vozidla. Nastroj VECTO poskytne tyto
udaje o emisich CO; pro konkrétni vozidlo pro tyto tfi standardni distribu¢ni profily
(méstska preprava, regionalni rozvazka, dalkova pieprava). VSichni vyrobci budou
pouzivat stejny nastroj VECTO. Vstupy pro nastroj VECTO jsou ty vlastnosti, které maji

vliv na hospodarnost spotieby paliva.
,, Udaje, které maji byt sledoviny a vykazovdny clenskymi stity (CAST A):

o identifikacni c¢islo vozidla u vSech novych vozidel podle ¢l. 2 pism. a) a b), kterd
Jjsou registrovana na uzemi daného clenského statu,

e jméno vyrobce

e znacka (obchodni ndzev vyrobce)

o kdd karoserie dle specifikace bodu 38 prohlaseni o shode, je-li k dispozici,

e v pripade vozidel podle ¢l. 2 pism. a) informace o hnaci jednotce upresnéné

v polozkach 23, 23.1 a 26 prohlaseni o shode.

Udaje, které maji byt sledovdny a vykazovdny vyrobci téskych vozidel (CAST B), viz
Piiloha C. [7]
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Vykazovani ¢lenskymi staty

wPocinaje 1. lednem 2019 budou clenské staty v kazdem kalendarnim roce sledovat
lidaje stanovené v céasti A. Udaje budou v souladu s clankem 4 pieddvat kontaktni
misto prislusného organu elektronickym prenosem udajii do centrdlniho ulozisté

udaju spravovaného agenturou EEA.
Vykazovani vyrobci
Vyrobci sdéli komisi neprodlené a nejpozdéji do 31. 12. 2018 tyto informace:

e nazev vyrobce uvedeny v prohlaseni o shodé nebo v certifikatu o jednotlivem
schvaleni,

o svetovy kod vyrobce, definovany v narizeni komise EU, ktery se pouzivd
v identifikacnim cisle vozidla novych tézkych vozidel uvadeénych na trh,

e fkontaktni misto, které je odpovedné za nacteni udajit do ulozisté obchodnich
udayi,

e pocinaje 1 .lednem 2019 a za kazdy ndsledujici kalenddrni rok zaznamena

kazdy vyrobce pro kazdé nove vyrobené tézké vozidlo udaje stanovené v casti

B.“[7]

Q"; Indikativni emise CO2 Visie
Alokace cyklu Naklad Rychlost co2
I Dalkova pfeprava 19 300 [kg] 79 [km/h] 8256 [g/km] 42,8 [g/tkm]
) | 2 600 [kg] 80 [km/n] 632,3 [g/km] 243,2 [g/tkm]
. 2.00% Dalkova preprava EMS 26 500 (kgj 78 [ki/h, 1 072,9 [g/km] 40,5 [g/tkm]
39.38500 kim 3 500 [kg] 79 [km/n] 800,9 [g/km] 228,8 [gtkm]
1.88%100 km Regionalni preprava 12 900 [kgj 60 [km/h] 816,0 [g/km] 63,3 [g/tkm]
4.6 2 600 [kg] 61 [km/h] 659,8 [g/km] 253,8 [g/tkm]
= = Regionalni preprava EN 17 500 [kg] 60 [km/h, 1 052,5 [g/km] 60,1 [g/tkm]
3 500 [kg] 61 [km/h] 834.9 [g/km] 238,5 [g/tkm]
Méstska preprava 12 900 [kg] 26 [km/h, 1 4124 [g/km] 108,5 [g/tkm]
2600 [kg] 26 [km/h, 10334 [g/km] 397,5 [o/tkm]
Komunalni sluzby
Stavebnictvi
Skore VECTO ovlivnéno potfebami zakaznika? Ne

Obr. 2.1 Skore VECTO

Zdroj: [8].

Potfeby zakaznika, které oviiviiuji skore VECTO:

1D vypoctu DEF00000-67C6-462F-BA71-4175A5CF3BA9

Spalenim 1 L (fosilni) motorové nafty vznika 2,6 kg oxidu uhli¢itého (CO»)
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SniZeni spotieby paliva = sniZeni emisi oxidu uhli¢itého (CO2)

Tab. 2.1 Po¢et km na 1 kg emise v nékladni dopravé v Ceské republice v roce 2010

Silni¢ni Zelezniéni Vodni Zelezniéni

Druh emise motorova trakce elektricka trakce
Tkm.kg!

CO2 9 45 24 22
CO 772 7 446 3789 142 989
NO:2 1267 4334 2205 11 885
VOC 3038 31 358 15955 210 037
SOz 296 183 46 306 996 667 9303
tuhé 17 419 56 071 28 531 181 629

Zdroj: [2].

Z vySe uvedené Tab 2.1 je patrné, Ze nejvice emisi produkuje nakladni silni¢ni doprava.
Snizit znecCisSténi ovzduSi z ndkladni dopravy Ize ulinit jen pifi zvySeni piepravy

na Zelezni¢nich elektrifikovanych trati.

~Preprava a prepravni vykony

Jsou kvantifikaci pozadavkii na premisténi osob a zbozi, podavaji tak informace o jejich
uskutecneéni, slouzi analyze dané cinnosti a tim rozhodovani o dalsim vyvoji. Je nutné
prihlizet i k povaze druhu dopravy, v niz se podnikani odviji, nebot technologie
Jjednotlivych doprav je riizna a jeji kvantifikace pomoci soustavy ukazatelii dopravniho
procesu se lisi. Kvantifikace poZadavki prepravci na premisteni zbozZi (tj. v nakladni

dopravé) pouziva techto ukazatelu:

objem preprav (v tundch — t) charakterizuje velikost poZadavku statisticky bez ohledu

na vzdalenost, na kterou ma byt zasilka prepravena,
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prepravni vykon (v tunokilometrech — tkm) je dynamickym ukazatelem prepravnich
pozadavkii, nebot je soucinem hmotnosti zasilky (objemu prepravy celkem) a vzdalenosti,

na kterou byla zasilka prepravena. “ [1, s. 43]

Tab. 2.2 Vyvoj objemu piepravy a piepravniho vykonu v nakladni silni¢ni dopravée

v Ceské republice

Rok Pieprava véci celkem (tis.tun) Piepravni vykon celkem (mil.tkm)
2004 466 034 46 010
2005 461 144 43 447
2006 444 574 50 369
2007 453 537 48 141
2008 431 855 50 877
2009 370 115 44 955
2010 355911 51832
2011 349 278 54 830
2012 339314 51228
2013 351517 54 893
2014 386 243 54 092
2015 438 906 58 714
2016 431 889 50315
2017 459 433 44 274
2018 479 235 41073

Zdroj: vlastni zpracovani podle [12].

Tab. 2.2 uvadi informace o vyvoji objemu piepravy a piepravniho vykonu ndkladni
silni¢éni dopravy v Ceské republice. Porovnal jsem data celkového objemu pieprav

od roku 2004 do roku 2018. Celkovy nartst ptepravy véci (v tis.tun) v roce 2018 je
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ve srovnani s rokem 2004 o 2,83 % vyssi, to je o 13 201 tis tun. Nejvétsi propad v objemu
pteprav sleduji v roce 2012, ve srovnani s rokem 2004 je nizsi 0 27,19 %, to je 0 126 720

tis tun. Pro pfedstavu jsem uvedl v grafu 2.1.

Objem preprav a prepravniho vykonu nakladni silni¢ni dopravy v
Ceskeé republice

600 000

500 000

400 000
tis.tun 300 000
200 000
100 000

o A Hu AN Hm NN Hm BN AN Am NN HD BN W Hm W

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

M Preprava véci celkem (tis.tun) M Prepravni vykon celkem (mil.tkm)

Graf 2.1 Objem pfeprav a piepravniho vykonu v Ceské republice

Zdroj: vlastni zpracovani podle [12].
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Tab. 2.3 Celkové emise nakladni silni¢ni dopravy v Ceské republice (tis.t)

Rok | CO:2 CO NOx [N2O| VOC | CHs| PM | SO2 | Celkem
2004 | 4421 | 88421 | 46802 | 251 | 20173 | 386 | 3310 | 953 | 164 717
2005 | 5132 | 98671 | 53385 | 312 | 22706 | 448 | 3628 | 164 | 184 446
2006 | 5489 | 97062 | 53524 | 334 | 22711 | 458 | 3565 | 179 | 183322
2007 | 5719 | 88881 | 50576 | 351 | 21415 | 449 | 3517 | 190 | 171 098
2008 | 5338 | 80649 | 46444 | 343 | 19572 | 419 | 3313 | 170 | 156 248
2009 | 5415 | 78 121 | 45665 | 350 | 19191 | 418 | 3374 | 173 | 152 707
2010 | 5488 | 67125 | 40897 | 366 | 17060 | 396 | 2976 | 175 | 134483
2011 | 4975 | 22312 | 19411 | 353 | 6822 | 253 | 1181 | 32 | 55339
2012 | 4893 | 18400 | 16925 | 354 | 5948 | 242 | 1009 | 31 | 47802
2013 | 4899 | 16279 | 15925 | 357 | 5466 | 237 | 923 31 | 44117
2014 | 5079 | 15549 | 15253 | 371 | 5340 | 243 | 894 32 | 42761
2015 | 5277 | 15124 | 15289 | 389 | 5304 | 252 | 876 34 | 42545
2016 | 5583 | 8177 | 21322 | 215 | 1058 | 101 | 1656 | 36 | 38148
2017 | 5669 | 7500 | 20530 | 217 994 94 | 1621 | 36 | 36661
2018 | 5601 | 5980 | 17861 | 217 802 74 | 1503 | 36 | 32074

Zdroj: vlastni zpracovani podle [12].

V tabulce 2.3 jsem porovnal emise nakladni silni¢ni dopravy od roku 2004 do roku 2018

v Ceské republice. Tyto tudaje jsem ziskal zjednotlivych rocenek dopravy Ceské

republiky. Ve srovnéani s rokem 2004 jsem pozoroval sniZzeni emisi v nakladni silni¢ni

dopravé v Ceské republice, a to 0 80,53 % v roce 2018. Co je velice dilezité a ma vliv

na sklenikové plyny, je narast CO,. Sleduji zvySeni emise CO2 o 26,69 %, pokud
porovnam rok 2004 a rok 2018.
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Graf 2.2 Emise CO2 nakladnich silni¢nich vozidel v Ceské republice

Zdroj: vlastni zpracovani podle [12].

25



3 Navrhy snizovani sklenikovych plyni v nakladni silni¢ni

dopravé

Chceme-li snizovat zne€isténi ovzdusi z nakladni silni¢ni dopravy pii danych pfepravnich
vykonech a daném vozovém parku, Ize tak ucinit pfi hospodarné a ekologické jizde
nakladnich silni¢nich vozidel s vysledkem snizeni spotieby paliva za vyuziti spravné
techniky jizdy a pii pouziti fleet management systému. DalSim zplsobem sniZeni
sklenikovych plynti uvadim navrh s vyuzitim kombinované pfepravy na zelezni¢nich
tratich s pouzitim elektrické trakce. Posledni navrh, ktery ma vliv na snizeni sklenikovych
plynt jsou alternativni plynnd paliva, ktera jsou spalovéna v pistovych spalovacich

motorech nakladnich silni¢nich vozidel.

3.1 Hospodarna a ekologicka jizda

Jezdit plynule a hospodarné se pfitom miize nau¢it kazdy fidi¢. Ridi¢ je klicovym
faktorem pro dosazeni co nejniz$i spotieby paliva a minimalniho opotiebeni vozidla.
Skoleni a vzdélavani ¥idi¢t umoziuje Setiit palivo a lépe predvidat dopravni situace.
Vyskoleny fidi¢ jezdi hospodarnéji, bezpecnéji a plynuleji. V soucasnosti kazdy vyrobce
nakladnich vozidel nabizi v rdmci poprodejnich sluzeb skoleni ekonomického provozu,
a to od zakladniho sezndmeni s vozidlem az po praktickou instruktaZ ekonomické jizdy.
Soucasti poprodejnich sluzeb vyrobct nakladnich vozidel jsou i standardem snadno
pouzitelné online fleet management systémy. Tyto systémy poskytuji informace
o vozidle, fidi¢i a pozici v redlném case pro jednotliva vozidla, zvolena vozidla dokonce
1 pro cely vozovy park. V jednom jasném piehledu se zobrazuji klicové indikatory
vykonnosti, jako jsou naptiklad trasy, doba jizdy, spotteba paliva a vyuziti vozového
parku. Tyto systémy nejsou hlavnim tématem mé bakalatské prace, ale jsou take dalezité
pfi planovani tras a monitorovani stylu jizdy fidice u jednotlivych vozidel. SniZeni
spotieby paliva pfitom nema jen ekonomicky efekt. Pro dokonalé spéleni jednoho litru
paliva spalovacim motorem je zapotiebi 14,7 m® vzduchu. Pozitivni ekologicky dopad
hospodarné jizdy ovSem nespociva jen v nizsi spotifebé vzduchu, ale i v nésledné nizsi

produkci skodlivin a oxidu uhli¢itého.
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3.1.1  Fleet management systém

Rada vyrobct nakladnich vozidel poskytuje tyto poprodejni sluzby, které jsou soudasti
vybavy samotného nékladniho vozidla. Tyto systémy jsou soucasti pracovniho prostredi
fidice, které se fidi¢i zobrazuji formou reportu na monitoru nakladniho vozidla nebo jsou
pfeneseny on-line do ptfehlednych reporti piimo dispecerovi nebo majiteli dopravni

spole¢nosti.
Drivecheck

Slouzi pro hodnoceni stylu jizdy fidict v nakladnich vozidlech. Byl vyvinut s pfednim
vyrobcem nakladnich vozidel znacky DAF. Hodnoceni probiha v piehlednych reportech
s barevnym rozliSenim. Tento systém pracuje on-line s aktivni ucasti dispecera nebo
majitele dopravni spolecnosti, ktery muze vozidlo sledovat na dalku a na zaklad¢
sledovanych parametri: béh a otacky motoru, brzdéni, rychlost vozidlo, pouzivani
tempomatu a piedvidavost, hodnoti styl jizdy fidi¢e. Tento systém je pouzity v praktické
Casti bakalarské prace.

Vyrobce nakladnich vozidel IVECO wuvadi piehled uspory paliva se systémem
IVECONNECT - drivecheck. Pokud je vozidlo timto systémem vybaveno, tak je rozdil

ve spotiebé¢ paliva 0,6 1 na 100 km. Tento systém ma vliv na snizeni sklenikovych plynti.

"'":l.:_- anticipation
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Obr. 3.1 Asistent jizdniho stylu fidice DAF

Zdroj: [10].

27



3.1.2  Ridi¢ a technika jizdy
Fyzikalni zakony

Na pohybujici se vozidlo pasobi fyzikalni zakony, které v silné mife ovliviiuji jeho
chovani. Tyto zakony je tieba znat, protoZe je nelze obejit ani ovlivnit. Ridi¢ jim muiZze
pouze prizpisobit své chovani a styl jizdy. Je proto dulezité znat, jaké odpory na vozidlo

pusobi a jaky maji vliv na spotiebu.

Jizdni odpory — jsou to sily, které plisobi proti pohybu vozidla. ,,Mezi jizdni odpory
zahrnujeme valivy odpor, odpor pfi jizdé do stoupani, odpor vzduchu, odpor pilisobici

na vozidlo pfi zrychleni.

o Valivy odpor — vznika jako diisledek deformace pneumatik p7i styku kola s tuhou
podlozkou. Stykem kola s podlozkou se tvori plocha nazvana stopa. V predni casti
stopy dochazi k stlacovani plasté, v zadni casti pak k navratu plasté do kruhového
tvaru* [4,s. 22]

e  Odpor pri jizdé do kopce — je ovlivnén velikosti (stupném nebo uhlem) stoupani,
hmotnosti vozidla a jeho rychlosti. Na vozidle se projevuje zvySenymi naroky
na vykon motoru a samozrejmé i spotiebu paliva.

e Aerodynamicky odpor- md rozhodujici podil na odporech vozidla p7i rovnomeérné
jizdé po roviné. Zavisi na tvaru karoserie (zejména cCelni plocha) a takovych
pomeérech na jejim povrchu. Nejmensi cdst predstavuji kola, az 20 % predstavuji
ztraty vznikajici priicchodem vzduchu motorovym prostorem.

e  Odpor pri zrychleni — vznika vlivem zvySovani rychlosti vozidla, protozZe kazda
hmota si dle fyzikalnich zdkonii snazi zachovat sviij pohybovy stav. Odpor
pri zrychleni je oviliviiovan viastni velikosti zrychleni a hmotnosti vozidla.  [5,

5.9, 10]

Hospodarnou jizdou velmi zjednoduSené mizeme fici, Ze je ekonomicky styl jizdy, ktery
je kompromisem mezi jizdnim stylem zaméfenym na nizkou spotfebu paliva a jizdnim
stylem s diirazem na vykon. Ridi¢, ktery jezdi hospodarné, tak jezdi s diirazem na sniZeni
spotieby paliva. Jizda s dirazem na spotfebu znamena provozovat motor pii nizkém
odevzdaném vykonu a na co mozna nejvyssi prevodovy stupeii pii co nejnizsich otackach.

Mnohdy se tak miZete dostat i pod hranici zeleného pasma otdckoméru. Toto pasmo sice

v
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Rychlost a spotfeba paliva

S rostouci rychlosti se zvysuji 1 jizdni odpory, zejména pak odpor vzduchu, tak jak bylo
uvedeno. S vy$$imi naroky na piekonani téchto odporl pfimo roste i potieba vykonu
motoru, a tim 1 spotfeba paliva, kterd s rychlosti roste exponencialné. Velmi strmy narist
zvySenych naroktli na vykon za¢ind pii rychlosti 60 km/h™'. Zvysuje-li se rychlost vozidla
z 80 km/h na 90 km/h, zvysuje se odpor vzduchu o 25-30 %, coz vede ke zvySeni naroku
motoru, ktery se projevi vyssi spotiebou paliva o cca 10 %. Proto je vhodné stoupani vyjet
co moznd nejrychleji, samoziejme s ohledem na bezpec€nost silni¢niho provozu. V tomto
ptipadé je Casovy zisk vyssi nez hodnota spotfebovaného paliva. Naproti tomu na roviné

ma vysoka rychlost za nasledek vyssi spotfebu paliva pfi minimalnim ¢asovém zisku.

»Prikladem z praxe je zrychleni 40 t soupravy z 80 km/h na 90 km/h, které odpovida zvysenim
spotieby o 0,25 litru. Diky progresivnimu narustu odporu vzduchu je na zrychleni z 0 km/h
na 80 km.h™ potieba ctyrikrat vice paliva nez na zrychleni z 0 km.h™ na 40 km.l”. Pii nizkych
rychlostech (pod 60 km.h™) je ze stejného ditvodu zrychleni o 10 km.h™ levnéjsi nez zrychlovani
privyssich rychlostech, ve kterych i mald zmeéna rychlosti vede ke zietelnému zvyseni spotreby

paliva“[5,s 14].

Vykon motoru:
— Qdpary
- Zrychleni

Zrychleni 40 tun:
0-80 km/h

0,5-0,7 litru paliva

Obr. 3.2 Spotieba paliva pii zrychleni

Zdroj: [10].

Jak uvadi vyrobce DAF viz Obr. 3.2, pfi snizeni rychlosti 89 km/h™! na rychlost 80 km/h"

I'se snizi spotieba paliva 0 6,5 %.
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Vétsi rychlost = vice paliva

!
!

Obr. 3.3 Snizeni spotieby paliva pii nizsi rychlosti

Zdroj: [10].

wZvySovani rychlosti jizdy mad vidy za ndsledek vyssi spotiebu paliva, nez jaké je
dosahovano jizdou ustalenou rychlosti. Zvyseni spotreby je zavislée na pozadované
intenzité zrychleni a na rychlosti, ze které se zrychluje. Pro udrZeni trvalé nizké spotreby
paliva je tak nutné jezdit vyrovnané a rovnomeérné, vyvarovat se zbytecnému zastavovani,
stejné jako zbytecnému vytaceni motoru do maximalnich otacek. Negativni viiv

na spotrebu maji casté zmeny rychlosti vozidla, zejména pokud se odehravaji pri vyssich

cestovnich rychlostech* [5, s. 15].

P(KW)

140

120

100
a0
80
40

o 10 20 30 40 50 &0 VO 80 890

Valba rychlostniho stupné
Uspora paliva: 1,5%

Uspora navic:6,5 %

1 87 kW

56 kKW

Jan. !

Graf 3.1 Vykon potiebny k ptekondni odporu vzduchu a valivého odporu

Zdroj: [10].
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Rychlost a doba jizdy

wJestlize vypocitame, kolik casu potrebujeme cisté teoreticky pro ujeti vzdalenosti 100 km
pri riiznych rychlostech, pak zjistime pri porovnani riznych rychlosti jizdy mezi sebou

nasledujici skutecnosti:

o 2vySi-li se priimérna rychlost ze 40 km.h™ na 50 km.h™!, ¢ini ¢asovy zisk 30 minut,
o zvwysi-li se primérna rychlost z 80 km.h™' na 90 km.h™, tedy rovnéz o 10 km.h,

¢ini casovy zisk na stejné vzdalenosti jen 8 min.

Z toho je ziejmé, ze nema smysl jezdit maximalni rychlosti pro dohaneni riiznych casovych
ztrdt. Casovd tispora je ve vysokych rychlostech minimalni a zbytecné rychla a riskantni jizda
pouze zvysuje moznost vzniku dopravni nehody. Mimo to dochazi i ke zvySenému zatiZeni ridice
a vetsimu opotiebeni hnaciho retézce. Zejména pneumatik. Vysokou rychlosti vyvoland casta
predjizdeni (pri predjizdent kamionii s minimalnim rozdilem rychlosti, tzv. sloni zavody) mohou

spotirebu zvysit az o 20 %. Jedno predjeti 40 t soupravy znamena zvyseni spotieby o 0,4 1.

Rozdil 0,5 km/h v priimérné rychlosti znamena casovy zisk 2 minuty na vzdalenost 500 km.
SniZeni otacek o 150 min diky jizdé nizsi rychlosti naproti tomu snizuje celkovou spotiebu

palivao 2 %[5, s. 16]

Razeni

Tvar pribéhu kiivky tocivého momentu v charakteristice pfi plném zatiZeni, tj. jeji
strmost a maximum ukazuji pruznost motoru. Cim je kfivka plossi, tim je motor méné
naro¢ny na fazeni rychlostnich stupiii, viz Obr. 3.5. Pfi rostoucich otdckach motoru
meérna spotieba nejprve mirné klesd. Minima dosahuje obvykle mezi tfetinou a polovinou
rozsahu a pak stoupd az do maximalnich otdek. To je zékladni udaj pottebny
pro spravnou techniku jizdy. Vyplyva z n€ho, Ze z hlediska dosaZeni vy$siho vykonu
motoru nema vyznam jej vytaCet do nejvysSich otacek. Vykon motoru se zvysi jen
nepatrné nebo viibec ne, zato vSak prudce vzroste spotfeba paliva. Vysoké otacky
se negativné podepisuji rovnéz na zivotnosti motoru a jeho komponent, pokud je jimi
zatézovan studeny motor. Horni hranice hospodarného provozu by se méla pohybovat
mezi dvéma tietinami az tfemi ¢tvrtinami maximalnich otac¢ek. Tento otackovy rezim by

mél fidi¢ dodrzovat pti vyuzivani vSech ptfevodovych stupni, viz Obr. 3.4.
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Obr. 3.4 Vznétovy motor o vykonu 126 kW

Zdroj: [9].

Motor v otackach, kde je spotieba paliva nejnizsi

Pri plnem zatizeni: 900-1300 ot

Pfi €astedném zatizeni: pfiblizné 900-1000 ot

Obr. 3.5 Maximalni efektivita s pouZitim co nejmensiho mnozstvi paliva

Zdroj: [10].
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Uvadim n¢kolik piikladu sprdvného pouziti manudlni pfevodovky s efektem sniZzeni

spotieby paliva u nakladniho vozidla:

e jezdit do kopce vzdy rychleji a vyuzit setrvacnosti, P(Kw)

e vcasné zatfazeni vhodného pfevodového stupné pii prekonani stupani,

e pokud se nakladni vozidlo ptiblizuje v kopci k vrcholu stoupani, je nutné ubrat
plyn a fadit vyssi pfevodovy stupen,

e v piipadé pfili§ prudkého stoupani je lepsi jiz na zacatku zvolit nizsi prevodovy

stupeni nez nasledné fadit v kopci.

Brzdéni a jizda z kopce

Brzdéni je z hlediska spotifeby negativnim faktorem, protoZe energie ziskanéd z paliva
se bez uzitku mafi. Jizda z kopce je naproti tomu faktorem velmi pfiznivym, pokud je
vhodné vyuzita napt. setrvacnost vozidla pti jizdé z kopce. Z hlediska hospodarné jizdy,
jako komplexniho pohledu na snizovéani provoznich naklada, je ovSem i pfi jizd€ z kopce
nutno dodrzovat urcitd pravidla. Vyznamnych uspor lze v této fazi jizdy dosahovat
predevsim na brzdach (nizké opotiebeni kotouct, brzdovych desti¢ek, bubnti a oblozeni
Celisti). Pfi brzdéni a jizd¢ zkopce je tak nutné nejprve vyuzivat systému
neopotiebitelnych brzd, mezi které patii napt. motorova brzdy, rtizné typy retardéri
a dal8i systémy. Kazdy brzdny systému piisobi svym G¢inkem na jinou ¢ast hnaciho

fetézce, dulezité je, Ze se neopotiebovava.

Motorova brzda je neznaméjsi a nejvice pouzivany systém neadheznich pomocnych brzd.
I kdyZ se konstruk¢ni feSeni mize u jednotlivych vyrobct lisit, ovladani zlstava stejné.
Utinnost motorové brzdy se zvysuje s ota¢kami motoru. Proto je nutné nejprve zvysit
otacky podfazenim na niz$i prevodove stupné. Pii spravném pouziti motorové brzdy nebo
retardéru se Cetnost pouZiti adhézni brzdy snizi az na 5 %. Vyslednym efektem je sniZeni

a prodlouZeni Zivotnosti adheznich brzd.

Plynuly a predvidavy styl jizdy

Plynulad a pfedvidava jizda neni jen bezpecnd, ale také velmi Uspornd, viz Obr. 3.4.
Dodrzovat podminky plynulé a ptedvidavé jizdy jsou velice obtizné u ndkladni silni¢ni

dopravy z divodu velkého poctu silni¢nich vozidel na pozemnich komunikaci. Diky
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minimalizaci pfechodovych stavil, to je bez zbytecného zrychlovani a nasledného mateni
energie brzdéni, je motor provozovan v optimalnich otackach pii nizké spotiebe. Kazdé
zrychlovani znamena vydej energie, ktera se pak bez uzitku pfeméni v brzdach na teplo.
Ridi¢ v maximéalni mife vyuZivd setrvaénosti vozidla, a to nejen pii dojizdéni
k prekézkam, ale predevsim pii zdolavani stoupani tim, ze vozidlo rozjede ptfed kopcem

vvvvvv

pokud chce jezdit isporné a hospodarng.

Ve své bakalaiské praci uvedu navrh pro snizeni sklenikovych plynt v nakladni silni¢ni
dopravé na praktické ukazce s vyhodnocenim Skoleni hospodarné a ekologické jizdy.
V dopravni spolecnosti ABC probéhlo Skoleni fidi¢l a techniky jizdy za pfitomnosti
Skolitele ekonomické jizdy a za pouziti on line fleet systému WEBDISPECINK-
DRIVECHECK. Skolitel ekonomické jizdy porovnal jizdni styl ndkladniho vozidla pred
Skolenim, pfi Skoleni (pfi aktivni tcasti Skolitele ekonomické jizdy) a po Skoleni

bez ptitomnosti Skolitele.
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Spolecnost ABC

Ridi¢: P.K.

Report: ze dne 11. 9. 2017 pted Skolenim, viz Tab. 3.1.

Tab. 3.1 Report pfed Skolenim

Zaznam Start - Zaznam Stop:
VozJede Start - VozJede Stop:
Ridig 1 (ID karty:

Ridi¢ 2 (ID karty:

Vozidlo:

Automaticky rozpoznany typ provozu:
Primérné stoupani na 100 km:
Celkové provozni ¢asy vozidla:
Jizda:

Béh motoru celkem:

Celkové provozni ¢asy motoru:
Béh motoru celkem:

Jizda s motorem v tahu:
Prekroceni 1440 ot/min v tahu:
Jizda bez spotieby paliva + Ecoroll:
Stani se spusténym motorem:
Volnobéh:

ZvySeny volnobéh za stani:

PTO:

Doba jizdy s Ecoroll:

Vyuziti tempomatu a konst.akcelerator:
Jizda s tempomatem:

Doba seslapnutého pedalu akceleratoru pfi aktivnim tempomatu:

Konstatni akcelerani pedal:

Vyuzivani brzd:

UZiti provozni brzdy:

Retardér / motorova brzda pfi pfekroceni 20 km/h:
Pocet brzdéni [1/100km]:

UZiti retardérd/motorové brzdy k brzdéni pfi prekro¢eni 20 km/h:
Provoz/spotieba paliva:

Primérna spotieba paliva:

Primérna spotreba paliva bez PTO:
Spotrebované palivo celkem:

Spotieba tempomat vici primérné spotrebé [%]:
Spotreba paliva za volnobéh:

Spotieba paliva za PTO:

Celkova ujeta vzdalenost:

Celkové nastoupané km:

Vzdalenost v rezimu Ecoroll:

Ujeta vzdalenost pfi pfekro¢eni 85 km/h s motorem v tahu:
Prekroc¢eni 85 km/h v tahu:

Priim. hmotnost [t]:

Primérna dlouhodoba rychlost:

Rozjezdy:

Primérné otacky motoru v tahu:

Spotieba nad 1440 ot/min:

Maximalni dosazena rychlost absolutné:
Maximalni dosazené otacky motoru v tahu:

Zdroj: [11].
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11.09.2017 05:02 - 11.09.2017 15:58
11.09.2017 05:02 - 11.09.2017 15:58
P. .K(CZ0000000003WNO0001)

1BK 5575
Regionalni
0.85 %

06:46
08:30

08:30
02:36
00:01
02:27
01:44
01:42
00:02
00:00
00:00

01:30
00:07
00:42

00:29
00:48
105

86 %

40,9 1/100km
40,9 1/100km
152,8 |

39,2 1/100km
31

0l

373 km

3 km

0 km

17 km

4 %

41,1t

55,3 km/h
69

1188 rpm
091

104,0 km/h
1746 rpm

(100 %)
(31 %)
(0,2 %)
(36 %)
(20 %)
(20 %)
(0 %)
(0 %)
(0 %)

(22 %)
(8 %)
(10 %)

(7.2 %)
(9 %)

(4 %)

(100 %)
(0.9 %)
(0 %)
(4 %)

18.5 /100km



Komentar Skolitele pi‘ed $kolenim, béZna trasa ridice.
Celkova ujeta vzdalenost 373 km

Jizda s primérnou spotiebou paliva 40,9 1/100 km a primérnou celkovou tonazi 41,1
t . Doba volnobéhu 1 hod 42 min, to je 20 % , nadlimitni volnob¢h s ohledem
na provoz, ktery fidi¢ jezdi, tolerance do 8 % (1 hod volnob¢hu = 1.6 I paliva). Jizda
s tempomatem (tempomat 22 % z celkové jizdy) vzhledem na typ dopravy, ktery
fidi€ jezdi, je tato hodnota dostatecna. Poloha pedalu akceleratoru konstantni 10 %
z celkové jizdy. Uziti retardéri 86 % je vzhledem k tondzi a typu dopravy malo,
nutné zlepsit! Spotfeba nad 1440 ot/min”' 0,9 1 paliva. Pfekro¢eni 85 km/h!
s motorem v tahu 17 km, to je zbytecné hodnota znacné navysuje spotiebu paliva.

Ptedvidavost fidi¢e 94 % vyborné.

Pribéh Skoleni ze dne 19. 9. 2017, za ucasti $kolitele v kabiné vozidla.

Skoleni zahajeno dne 19.09 2017 v Tvarozné u Brna v 6:20 hod. Pocate¢ni stav

tachometru 510 493 km, néklad 29,9 t, pfedpokladané vykladka Pterov.
Vykladka Pterov 7:43 — 8:15 stav tach. 510 575 km.

Vykladka pfti zapnutém motoru OK - PTO

Piejezd po prazdnu na nakladku - odjezd 8:15 hod. smér Bystrovany.
Piejezd na nakladku Bystrovany 8:50 hod stav tachometru. 510 609 km.

Nakladka 8:50 — 9:20 hod., nalozeno 28,2 t., obrubniky na stavbu odjezd smér Brno

Tufany.
Vykladka Brno Tutfany 10:36 — 11:09 hod stav tach. 510 689 km vyloZeno 28,2 t.

Piejezd po prazdnu na nakladku - odjezd 11:09 hod. smér Tvarozna.Nakladka stav tach
510 699 km , 11:23 — 12:06 hod., naloZeno 29,8 t.vapno odjezd smér Pterov.

Bezpecnostni prestavka — dodélana béhem nakladky
Vykladka Pterov 13:11 — 13:45 hod., stav tach. 510 780 km., vylozeno 29,8 t.
Vykladka pfi zapnutém motoru OK - PTO.

Ptejezd po prazdnu na nakladku v Pierové.
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Nakladka stav tach. 510 784 km, 13:55 — 14:45 hod., nalozeno 30,1 t., dlazba odjezd smér

Tvarozna.

Ptijezd do Tvarozné 16:36 hod, ukonceni praktické testovaci jizdy - Skoleni ekonomické

jizdy stav tach : 510 881 km, celkové ujeta vzdalenost 387 km.

Vyhodnoceni jizdy Fidi¢e p¥i Skoleni ekologické a hospodarné jizdy ze dne 19. 9 2017
Ridi¢ najel celkem 387 km.

Jizda s primérnou spotiebou 35,6 1/100 km a primérnou celkovou tonazi 45,1t. Doba
volnobéhu 1 hod, to je 13 %, tolerance je do 8%. Jizda s tempomatem (tempomat 18 %
z celkové jizdy) vzhledem na typ dopravy, ktery fidi¢ jezdi, je tato hodnota dostate¢na.
Poloha pedalu akceleratoru konstantni, to je 22 % z celkové jizdy. UZiti retardéri 95 %
je u fidi¢e zna¢né zlepseni. Jizda nad 1440 ot.min™'. hodnota spotiebovaného paliva 0 L.
Prekroceni 85 km/hod s motorem v tahu 27 km, je k celkové ujeté vzdalenosti ptilis
vzhledem k tomu, Ze mezi 85 km/hod a 90 km/hod je rozdil 1,5 1 paliva na 100 km.

Piedvidavost fidice 100 % vyborné.
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Tab. 3.2 Report po Skoleni

Zaznam Start - Zaznam Stop:
VozJede Start - VozJede Stop:
Ridi¢ 1 (ID karty:

Ridi¢ 2 (ID karty:

Vozidlo:

Automaticky rozpoznany typ provozu:
Priimérné stoupani na 100 km:
Celkové provozni ¢asy vozidla:
Jizda:

Béh motoru celkem:

Celkové provozni ¢asy motoru:
Béh motoru celkem:

Jizda s motorem v tahu:
Prekroceni 1440 ot/min v tahu:
Jizda bez spotfeby paliva + Ecoroll:
Stani se spusténym motorem:
Volnobéh:

ZvySeny volnobéh za stani:

PTO:

Doba jizdy s Ecoroll:

Vyuziti tempomatu a konst.akcelerator:
Jizda s tempomatem:

Doba seslapnutého pedalu akceleratoru pfi aktivnim tempomatu:

Konstatni akcelera¢ni pedal:

Vyuzivani brzd:

UZiti provozni brzdy:

Retardér / motorova brzda pfi prekroceni 20 km/h:
Pocet brzdéni [1/100km]:

Uziti retardérd/motorové brzdy k brzdéni pfi prekro¢eni 20 km/h:
Provoz/spotieba paliva:

Priimérna spotreba paliva:

Priimérna spotfeba paliva bez PTO:
Spotrebované palivo celkem:

Spotifeba tempomat viéi primérné spotrebé [%]:
Spotreba paliva za volnobéh:

Spotreba paliva za PTO:

Celkova ujeta vzdalenost:

Celkové nastoupané km:

Vzdalenost v rezimu Ecoroll:

Ujeta vzdalenost pfi prekro¢eni 85 km/h s motorem v tahu:
Prekroc¢eni 85 km/h v tahu:

Priim. hmotnost [t]:

Primérna dlouhodoba rychlost:

Rozjezdy:

Primérné otacky motoru v tahu:

Spotieba nad 1440 ot/min:

DalSi udaje o provozu:

Maximalni dosazena rychlost absolutné:
Maximalni dosazené otacky motoru v tahu:
Predvidavost fidice:

Zdroj: [11].
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20.09.2017 06:34 - 21.09.2017 11:19
P. K (CZ0000000003WNO0001)

1BK 5575

Regionalni

0.89 %

09:10

11:10

11:10 (100 %)
04:09 (37 %)
00:00 (0,0 %)
03:25 (37 %)
01:59 (18 %)
01:56 (17 %)
00:03 (0 %)
00:00 (0 %)
00:00 (0 %)
01:22 (15 %)
00:00 (0 %)
01:37 (18 %)
00:13 (2.4 %)
00:53 (8 %)
40

98 %

37,2 1/100km

37,2 1/100km

182,91

40,3 1/100km (-8 %)
3.21

0l

492 km (100 %)
4 km (0.9 %)
0 km (0 %)
14 km (3 %)
3%

40,4 t

53,6 km/h

85 17.3 /100km
1151 rpm

0.11

106,0 km/h

1615 rpm

100 %



Tab. 3.3 Celkové hodnoceni, spole¢nost ABC, tidi¢ P.K.

Parametry Pted skolenim Pti Skoleni Po skoleni
Spotieba (L) 40,9 35,6 37,2
Volnobé¢h % 20 13 17
Tempomat % 22 18 15
Uziti retardéru % 86 95 98
Predvidavost % 94 100 100

Zdroj: vlastni zpracovani.

Tab. 3.4 Spolecnost ABC, fidi¢ P.K.

Parametry Pted Skolenim Po skoleni Uspora paliva
Spotieba (1) 40,9 37,2 3,7
CO2 (kg) 106,3 96,7 9,6

Zdroj: vlastni zpracovani.

Po absolvovani skoleni hospodarné a ekologické jizdy se priimérna spotieba paliva sniZila
z ptivodnich 40,9 I na 37,2 1, to je sniZeni spotieby paliva o 3,7 1 na 100 km, to je snizeni
sklenikovych plynt CO; 0 9,6 kg na 100 km. M¢&si¢ni probéh kilometrt fidice P.K. je
10 000 km. Hospodarnou a ekologickou jizdou snizi fidic P. K. emise sklenikovych

plynd, napt. CO2 o0 960 kg za mé&sic provozu nakladniho vozidla.

Metodou hospodarné a ekologické jizdy jsem prokézal snizeni spotieby paliv a sniZeni
nejdulezitéjsiho sklenikového plynu oxidu uhli¢itého. Je nutné fidi¢e neustale trénovat
a dlouhodob¢ sledovat jejich styl jizdy. K tomu fidi¢e motivovat pro hospodarnou
a ekologickou jizdu. Jako dalsi ptiklad uvadim spotiebu paliva u fidi¢e P.K., kterého jsme
hodnotili 10 mésict po absolvovani skoleni (1.7 — 11.9. 2017), viz Tab. 3.5. Vozidlo
jezdilo ve stejném rezimu s identickou hmotnosti soupravy a jezdilo stejné trasy. Nadale

f1di¢ jezdi hospodarné a ekologicky, uvadim dalsi sniZeni spotieby paliva.
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Tab. 3.5 spolecnost ABC, tidi¢ P.K., dlouhodoba spotieba

Ridi¢

Po skoleni, spotieba (1) Dlouhodoba spotieba (1)

PK.

37,2

35,5

Zdroj: vlastni zpracovani.
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9276

Pred skolenim Pri skoleni Po skoleni

Graf 3.2 Vyvoj emisi CO2 u fidice P.K.

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.2 Kombinovana preprava

Mezi dalSi navrhy sniZeni sklenikovych plynit v nékladni silniéni dopravé uvadim
kombinovanou pifepravu. Kombinovana pteprava patii do progresivnich ptepravnich
systémt, které vznikly spojenim vyhod jednotlivych druhii dopravy, ¢imz byly vytvofeny
ucelené systémy, jejichz cilem je zabezpeceni pifepravy véci, zboZi z mista poptavky
do mista spotfeby. Obecné se kombinovanou pifepravou rozumi zbozi v jedné a téze
pfepravni jednotce pti pouziti minimalné dvou druhii dopravy. Kombinovanou pfepravu
uvadim jako jeden z ndvrhu sniZeni sklenikovych plynt v nakladni silni¢ni dopravé,

praktickd data vtomto ndvrhu neuvadim, pouze popiSi teoreticky zpiisob sniZeni

sklenikovych plynt.
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,, Kombinovanda doprava je systéem prepravy zbozi v jedné a téze prepravni jednotce (ve
velkem kontejneru, vymeénné nastavbe, odvalovacim kontejneru) nebo silnicnim vozidle,
ktere pri jedné jizde vyuzije téz Zeleznicni nebo vodni dopravu. Svoz a rozvoz v ramci
kombinované dopravy je silnicni doprava prepravnich jednotek kombinované dopravy
a silnicnich vozidel, pokud vyuziji téz zeleznicni nebo vodni dopravu, z mista jejich
nakladky, pripadné vykladky do prekladiste kombinované dopravy nebo z prekladiste
kombinované dopravy do mista jejich vykladky, pripadné nakladky. (2, s. 19]

., Spojovanim jednotlivych druhit dopravy a predevsim prevedenim casti objemu primé
silnicni nakladni dopravy na Zeleznicni, prip. vnitrozemskou vodni dopravu prispiva
kombinovana preprava ke snizovani negativniho dopadu dopravy na Zivotni prostredi.
Zasady dopravni ekologie spocivaji v analyze nepriznivych viivii jednotlivych druhii
dopravy na Zivotni prostredi, v prevenci, v omezovdani a odstranovani znecisténi
¢i poSkozovani prirody a v ochrané Zivotniho prostredi jako celku. Doprava je soucasti
nejen hospodarstvi, ale i samotného Zivotniho prostiedi. Kazdy druh dopravy zapricinuje
urcity stupen znecisteni, které ovliviiuje predevsim ovzdusi. Zejména se jedna o emise
prachovych castic, prizemni vrstvu ozonu, polycyklickych aromatickych uhlovodik,
oxidu dusiku, tekavych organickych latek, oxidu uhelnatého, podil na tvorbé prizemniho
ozonu a primé i neprimé emise sklenikovych plynii oxidu uhlicitého a metanu a tim

i sklenikového efektu. “ [2, s. 28]
Ekologicky vyznam kombinované prepravy

Ekologicky vyznam nedoprovézené¢ kombinované piepravy spociva v tom, ze jejim
vyuzivanim se uplatiiuji pfednosti jednotlivych druhti dopravy a tak se souc¢asné omezuji
negativni dopady jednotlivych druhii dopravy na Zivotni prostfedi. Rozhodujici ¢ast
piepravni trasy by se méla realizovat po Zeleznici €1 vnitrozemské vodni cesté, kde je
zpravidla velka volna kapacita dopravnich tras a tim se mize nahradit vyznamny podil
jizd silni¢nich vozidel. Proto je nutné vytvofit pro rozvoj nedoprovazené kombinované
pfepravy dopravni infrastrukturu s dostatecnou kapacitou. Chceme-li sniZovat znecisténi
ovzdusi z nékladni dopravy pfi danych pfepravnich vykonech a daném vozovém parku,
1ze tak Cinit jen zvySovanim pfepravy na Zelezni¢nich tratich za vyuziti elektricke trakce
na ukor silni¢ni dopravy a motorové trakce v rdmci Zelezni¢ni dopravy. Tzn., Ze chceme

pfesunout ¢ast nakladni silni¢ni dopravy na zelezni¢ni elektrifikované traté.
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Systémy kombinované prepravy

,»INekdy se pouziva i pojem technika nebo technologie, Ize ¢lenit podle nékolika hledisek,
znichz zakladnim jsou pouzité piepravni jednotky, ze kterych vyplyva potiebna

technicka zakladna, kterou tvori:

e pfepravni jednotky,
e dopravni prostredky,
e piekladaci mechanismy,

e prekladiste*.

Systémy zaloZené na kontejnerech a vyménnych nastavbach vyzaduji pomérné Sirokou

technickou zakladnu.
Systém kontejnerii ISO Fady 1 (nAmorni kontejner)

Zakladnim clankem systému kontejnert ISO fady 1 je pfepravni jednotka-namoini
kontejner konstrukei a velikosti odpovidajici technické normé ISO a fadé kontejnerd 1.
Dale do tohoto systému patii silni¢ni vozidla specidln€ upravena pro piepravu kontejnert,
pfedev§im tzv. navésové soupravy. Pro silnicni pfepravu na vefejnych pozemnich
komunikacich a soucasné i pro manipulaci s kontejnery jsou vyvinuté i silni¢ni

prekladace a nakladace.

Dalsim ¢lankem tohoto systému jsou Zelezni¢ni vozy-ploSinové vozy rdamové konstrukee,
ptip. ploSinové vozy s podlahou, vybavené v urcitych vzdalenostech trny pro uchyceni
kontejnert umisténych na téchto vozech. Manipulace a piekladka kontejneri mezi
jednotlivymi druhy dopravy se provadi v prekladistich, kterd jsou odpovidajicim

zpusobem vybavena a uspotradana.

Systém vnitrozemskych kontejneri

Vnitini rozméry a konstrukce ndmotnich kontejneri zaloZenych na normé ISO
neumoziuji nebo jsou nevhodné pro piepravu urcitych druhti zbozi a zboZzi
na europaletach. To bylo diivodem zavedeni dalSich kontejnerovych systémil, které maji
prevzaty nékteré konstrukéni prvky z ndmotnich kontejnerti. Do tohoto systému patii
silni¢ni vozidla. Vzhledem k tomu, Ze vnitrozemské kontejnery jsou vybaveny rohovymi

prvky, vyuZzivaji se pro jejich pfepravu na vefejnych pozemnich komunikacich stejna
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silniéni vozidla jako v pfipadé kontejneri ISO fady 1. Manipulace a piekladka

vnitrozemskych kontejnert se provadi pomoci ptekladacich mechanismi.

Systém odvalovacich kontejneri

Zakladnim prvkem systému jsou piepravni jednotky — odvalovaci kontejnery, zalozena
predevs§im na némecké technické normé DIN 30 722 a které maji délku cca 5,9 m. Systém
odvalovacich kontejnerit vyuzivaji ndkladni automobily, kterd jsou vybavena
manipulatory. Odvalovaci kontejnery se mohou piepravovat 1 na privésovych
soupravach, které jsou tvoreny hakovym nakladacem a ptivésem konstrukéné upravenym
pro piepravu a zejména pro sejmuti a zpétné nasunuti kontejneru. Pro pfepravu
odvalovacich kontejnert po Zeleznici se pouzivaji ploSinové Zelezni¢ni vozy vybavené
otoénymi rdmy urcenymi pro ulozeni a upevnéni kontejnerli. Protoze manipulace
s odvalovacimi kontejnery se provadi pomoci ndkladnich automobili, tzv. hakovych
nakladaci, nejsou pro tento systém potiebné specidlni prekladaci mechanismy. Technicka
zdkladna systému odvalovacich kontejnert je proto vyrazné jednodus$i nez systém

kontejnerti nebo vyménnych nastaveb.

Systém vyménnych nastaveb

Zakladni prvkem systému vyménnych néstaveb je piepravni jednotka — vyménna
nastavba. Do tohoto systému dale patii silni¢ni vozidla specidln€ upravena pro piepravu
vyménnych nastaveb. Vyménné nastavby se predevSim piepravuji na ptivésovych
soupravach. Systém vyménnych nastaveb vyuziva zelezni¢ni vozy, které s ohledem
konstrukei spodni ¢asti vyménnych néstaveb se pouzivaji pro piepravu kontejnertt ISO
fady 1. Manipulace a ptekladka se provadi pomoci prekladacich mechanismi.

Systém silni¢nich navési

Zakladnimi prvky tohoto systému jsou silnicni (béZné) navésy, specialni silni¢ni
intermodalni navésy.  DalSim c¢lankem tohoto systému jsou zeleznini vozy.
Podle zptisobu nakladky a vykladky se pouzivaji dva zékladni druhy Zelezni¢nich vozl
a to konstrukéné upravené pro vertikalni nebo horizontalni prekladku silni¢nich navést.
Silniéni navésy bézné stavby se piekladaji horizontdlnim zpasobem, tj. najetim

na specidlné konstrukéné upraveny Zelezni¢ni viiz. V tomto pfipad¢ neni potieba Zadny
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prekladaci mechanismus. Silni¢ni intermodalni navésy se piekladaji vertikalnim zpusobe.
Jejich manipulace se provadi prekladacimi mechanismy vybavenymi zafizenim
(klestinami). Manipulace a prekladka silni¢nich ndvesti mezi jednotlivymi druhy dopravy

se provadi v prekladistich.

Systém podvojnych (bimodalnich) navésia

Specialnim systémem jsou tzv. podvojné naveésy (bimodalni), které se od béznych
silni¢nich navést 1isi svou konstrukci, pfedevSim tuhosti ramu za ucelem pienaseni
podélnych sil pfi jizdé vlaku, ktery je sestaven ztéchto ndvési umistnénych
na specialnich Zzelezni¢nich podvozcich. Podvojné navésy jsou vedle piepravnich
jednotek soucasti i silniéniho vozidla. Ve spojeni s tahacem vytvéieji tzv. navésové
soupravy, pomoci kterych jsou ndvésy dopravovany po vefejnych pozemnich
komunikaci. Manipulace, tj. zména druhu dopravy, ptedstavuje vlozeni, resp. vyjmuti
zelezni¢niho podvozku piimo v ose koleje (jedna se tedy o horizontalni zplsob

ptekladky). Piekladisté nejsou vybavena ptekladacimi mechanismy.

Systém Ro-La

Systém piepravy nakladnich automobilt a jizdnich souprav po Zeleznici. Systém Ro-La
je potfebna nejjednodussi technické zdkladna. Jako bézné€ pouzivané ndkladni automobily
¢l jizdni soupravy, které nemaji Zadné specidlni konstrukéni Upravy a pouze musi
spliovat povolené parametry pro pirepravu po Zeleznici. Pti pfepravé silni¢nich souprav
se pouzivaji specialni Zeleznicni vozy, a to nizkopodlazni Zelezni¢ni vozy s malymi
priméry kol. Zelezniéni vozy jsou vzdy spojeny do soupravy. Silnié¢ni vozidla po rampé
Pro najeti nebo sjeti nakladnich — silni¢nich vozidel slouzi bud’ pevné, nebo mobilni ¢elni
rampy. Systém Ro-La je zaloZen na horizontalni piekladce a nepottebuje zadny specidlni
prekladaci mechanismus. Podil systému Ro-La v nakladni silni¢ni dopravé roste, viz

Tab. 3.6.
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Tab. 3.6 Nedoprovazena pteprava silnicnich navést po Zeleznici

2010 2014 2015 2016 2017 2018
Pocet prepravenych lozenych silnicnich navésu a
I 4346 30487 31955 35937 40 404 53912
privésu celkem
vnitrostatni 0 970 1506 1521 1195 232
mezindrodni celkem 4346 29517 30449 34416 39209 53680
v tom: vyvoz 2137 14 449 15138 17 214 18 585 23736
dovoz 2209 15068 15311 17 202 18 648 23275
tranzit pies CR 0 0 0 0 1976 6 669
Zdroj: [12].

»Z narodohospodarského pohledu je kombinovana preprava potiebna na zaklade spojeni

Zeleznice a silnice a umozinuje:

o odlehceni dalkovych silnic od tisicii automobilu,

o sniZeni vynaloZené energie na prepravu az o 30 % ve srovndni s prepravou
pouze nakladnimi automobily,

o redukci zatizeni ovzdusi Skodlivymi latkami jako jsou oxid dusiku, prach, oxid
uhlicity, oxid uhelnaty, organické slouceniny (u nékterych latek dochdzi ke sniZeni

Skodlivin latek az 0 90 %).““ [1, s. 214]

3.3  Vyuziti alternativnich paliv

Celosvétova poptavka po méné znecistujicich motorech v kombinaci se zvySujicim
se vyuzivanim obnovitelnych zdrojii energie zmensuji nasi zavislost na fosilnich palivech
a jsou hlavnim diivodem, pro€ se alternativni paliva vyviji. Vyvoj téchto alternativnich
paliv ur€uji tii hlavni podminky, které je nutné zohlednit: snizeni CO», sniZeni hlu¢nosti,
snizeni vyfukovych emisi s dopadem na snizeni sklenikovych plynt v nékladni silni¢ni
doprav€. Pouziti paliv z obnovitelnych zdrojii je reakci na potiebu dalSiho sniZeni

sklenikovych plynii.

Nejvice vyuZzivana alternativni paliva v nakladni silni¢ni dopraveé jsou plynna alternativni
paliva, a to CNG (stlaceny zemni plyn), LNG (zkapalnény zemni plyn). Registrace

nakladnich silni¢nich vozidel se zvysuje, jak je patrné viz Tab. 3.7.
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Tab. 3.7 Registrace vozidel v CR

2010 2014 2015 2016 2017 2018

Pocet celkem 13 045 6621 5283 4488 4132 4360
podle vékovych kategorif

do 2 let 199 89 67 83 149 204
od2do5let 966 180 153 84 54 88
od 5do 10 let 4 508 899 551 378 255 226
pfes 10 let 7372 5453 4512 3943 3674 3842
podle typu spotfebované energie

benzinové 39 18 18 18 16 41
dieselové 12973 6576 5241 4444 4094 4 286
elektrické a ostatni 33 27 24 26 22 33
nezafazeno 0 0 0 0 0 0
Zdroj: [12].

CNG (stlaceny zemni plyn)

Na CNG lze pohlizet na Cistéjsi alternativu k motorové nafté, jelikoz ma nizsi emise
sklenikovych plyni, naptiklad oxid uhli¢ity (CO2), methan (CHs). Tato technologie je
neroz§ifenéjsi navic je dostupnd infrastruktura pro doplnéni paliva CNG. Vlastnosti CNG
¢ini z tohoto plynu velmi uzitecné palivo pro vozidla urené pro kratké vzdalenosti. Toto
alternativni palivo je nejvice vyuzivano pro rozvozova ndkladni silni¢ni vozidla. Tato
vozidla maji dojezd na alternativni palivo CNG cca 300 km. Pokud budeme porovnéavat
dopad na emise hlavniho sklenikového plynu CO», tak zjistime, ze dneSni vznétové
motory plnici normu EURO 6 typ D produkuji podobné hodnoty CO». Pokud vSak
nedojde k Uplnému spaleni CNG, emise CH4 vzrostou emise CH4 (metanu) jsou 20krat
nebezpecnéjsi nez emise CO». Na druhou stranu se tato technologie osvédcila a je velmi

roz$ifend. Navic je k dispozici rozsahla infrastruktura pro dopliiovani paliva.

LNG (zkapalnény zemni plyn)

LNG se principidln€ pouziva pii prepravé zemniho plynu na mista odbéru. Ma mensi
objem v porovnani s CNG. Je vhodny pro dalkovou silni¢ni dopravu. Nakladni silni¢ni
vozidla maji dojezd na LNG az 1500 km. Provoz nakladnich vozidel na LNG je

vvvvv

70 % NOx, az 99 % PM ve srovnani s limity EURO 6.

Rada vyrobcii nakladnich vozidel tvrdi, Ze nékladni vozy pohanéné plynem poskytuji

vyssi kvalitu ovzdusi ve srovnéni s vozidly pohanéné vznétovym motorem. Podle studie
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zadané nizozemskou vladou byly provedeny testy nezavislou vyzkumnou organizaci
TNO za ucelem porovnani emisi naftovych silni¢nich vozidel ve srovnani s vozidly, které
byly pohanény agregaty na zemni plyn (LNG). Byla testovana vozidla IVECO, SCANIA
a Volvo. Data této studie byly zvefejnéné www.transportenvironment.org. Data studie
ukazuji, ze mnoho tvrzeni vyrobcli nakladnich automobili jsou nepravdiva. Bylo
testovano Sest dieselovych vozidel EURO 6 vyrobenych v roce 2013 se tfemi vozidly
smotory EURO 6 LNG. Kromé latek zneCiStujicich ovzdusi také TNO méfil
a porovnaval emise sklenikovych plynli z naftovych a LNG vozidel viz Obr.3.6, zamé¢fil
se na emise CO;. Vyrobce VOLVO uvadi ve svych propaga¢nich materidlech, ze
produkuje nizsi emise CO2 0 20 % niz§i ve srovnani s naftovym agregatem. Podle méfeni
TNO je hodnota nizsi pouze o 14 %. Dalsi vyrobci IVECO a SCANIA uvadi nizsi
hodnoty CO2 az 0 20%, dle TNO je hodnota emisi CO2 pouze nizsi o 3% -5 % [13].

Z divodu znaénych rozdilnych adaji vyrobel nakladnich vozidel, tento navrh nebudu

dale porovnavat v praktické ¢asti mé bakalaiské prace.

3% nizsi CO, 5% nizsi CO, 14% nizsi CO,

T Naftovy taha s ngjniz&im vysledkem | |
800 | - = ‘. =t =

600

CO:(g)/ km

200 |-

8 JELE
Iveco Stralis LNG

Naftovy tahaé (EURO 6) Naftovy taha¢ (EURO 6) Scania G 340 LNG Volvo FH 420 LNG

Obr. 3.6 Emise CO2

Zdroj: [13].
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4 Zhodnoceni navrhu

Hospodarna a ekologicka jizda

Tab. 4.1 Vyvoj spotieby paliva

Ridi¢ Pted skolenim (1) Po skoleni (1) Uspora (1) CO2 (kg)
PK. 40,9 37,2 3,7 9,6
M.S. 38,3 36,2 2,1 5.4
P.V. 41,3 38,3 3 7.8

Zdroj: vlastni zpracovani.

Tab. 4.2 Porovnani dlouhodobé spotieby paliva (01. 07. 2017.-11. 9. 2017)

Ridi¢ Po skoleni (I) | Dlouhodobé¢ (1) Uspora (1) CO2 (kg)

P.K. 37,2 35,5 1,7 4.4

M.S. 36,2 35,7 0,5 1,3

P.V. 38,3 37,2 1,1 2,9
Zdroj: vlastni zpracovani podle [11],
Tab. 4.3 Vyvoj emisi CO, vSichni fidici

y CO2 (k

Ridi¢ (ke)

Pted Skolenim Po Skoleni Dlouhodobé

P.K. 106,3 96,7 92,3
M.S. 99,6 94,1 92,8
P.V. 107,4 99,6 96,7

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Emise CO, (Kg) vSichni Fidici
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105
100

Kg 95
90

85

80

EP.K mMS. mPV.

Graf 4.1 Vyvoj emisi CO»

Zdroj: vlastni zpracovani.

Kazdy fidi¢ je schopny jezdit s ndkladnim vozidlem hospodarné a ekologicky. Technika
pfimo ftidi¢. Zvladnuti spravné techniky jizdy vyzaduje nejen teoretické znalosti,
praktické zkuSenosti, ale 1 ditkladnou znalost a ovladani vSech systémii dané¢ho vozidla.
V névrhu hospodarné a ekologické jizdy s vyuzitim Skoleni fidice a vyhodnoceni stylu
jizdy prostiednictvim on-line fleet systému WEBDISPECINK jsem porovnaval spotiebu
paliva s dopadem na snizeni sklenikovych plyna v nakladni silni¢ni doprave. V praktické
Casti bakalarské prace jsem srovnaval spotiebu vozidel u 3 fidi¢t. Byly porovnany 3 jizdy
fidicd, a to ptred Skolenim ekologické jizdy, spotieba paliva po Skoleni ekologické

a hospodarné jizdy a dlouhodoba spotieba po Skoleni ekologické jizdy.
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Z.avér

V této bakalaiské praci byly shrnuté 3 ndvrhy pro snizeni sklenikovych plynt v nakladni
silniéni dopravé s praktickou ukazkou. Kombinovanou piepravou je mozné docilit
snizeni sklenikovych plynt v ndkladni silni¢ni dopravé s vyuzitim Zelezni¢ni dopravy

pohéanéné elektrickou trakci, napiiklad systém RO-LA, ktery uvadim v ¢asti 3.2.

Nékladni silni¢ni vozidla provozovana na alternativni plynné paliva nemaji velky vliv na
snizeni sklenikovych plyntli, pouze maji nizsi exhalaci prachovych ¢astic, které nejsou
hlavnim sklenikovym plynem. Jako dalsi nevyhodou uvadim nedostacujici infrastrukturu,

a to maly pocet Cerpacich stanic na zkapalnény zemni plyn LNG.

Vyty€eného cile jsem dosahl v kapitole 3.1 pfi vyuziti hospodarné a ekologické jizdy,
kdy jsem porovnal spotfebu paliv u 3 fidich, kteti absolvovali Skoleni ekologické
a hospodarné jizdy. Toto srovnani jsem znazornil do tabulek na ziklad¢ on-line fleet
systtmu pro sledovani spravné techniky jizdy nékladnich vozidel. Dlouhodobé
ipo skoleni vykazuji fidi¢i niz$i spotfebu paliv s naslednych efektem snizeni
sklenikovych plyni. Metodou hospodarné a ekologické jizdy jsem prokéazal snizeni
fidice neustale trénovat a dlouhodobé sledovat jejich styl jizdy. K tomu fidice motivovat

pro hospodarnou a ekologickou jizdu.
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Report A
Report pted Skolenim 01.08-31 .8. 2016

Zaznam Start - Zaznam Stop:
VozJede Start - VozJede Stop:
Ridig 1 (ID karty:

Ridi¢ 2 (ID karty:

Vozidlo:

Automaticky rozpoznany typ provozu:
Primérné stoupani na 100 km:
Celkové provozni ¢asy vozidla:
Jizda:

Béh motoru celkem:

Celkové provozni ¢asy motoru:
Béh motoru celkem:

Jizda s motorem v tahu:
Prekroceni 1440 ot/min v tahu:
Jizda bez spotreby paliva + Ecoroll:
Stani se spusténym motorem:
Volnobéh:

ZvySeny volnobéh za stani:

PTO:

Doba jizdy s Ecoroll:

Vyuziti tempomatu a konst.akcelerator:
Jizda s tempomatem:

Doba seslapnutého pedalu akceleratoru pfi aktivnim tempomatu:

Konstatni akceleracni pedal:

Vyuzivani brzd:

Uziti provozni brzdy:

Retardér / motorova brzda:

Pocet brzdéni [1/100km]:

UZiti retardérd/motorové brzdy k brzdéni:
Provoz/spotieba paliva:

Primérna spotieba paliva:

Primérna spotreba paliva bez PTO:
Spotrebované palivo celkem:

Spotieba tempomat vici primérné spotrebé [%]:
Spotreba paliva za volnobéh:

Spotifeba paliva za PTO:

Celkova ujeta vzdalenost:

Celkové nastoupané km:

Vzdalenost v rezimu Ecoroll:

Ujeta vzdalenost pfi pfekroceni 85 km/h s motorem v tahu:
Prekroceni 85 km/h v tahu:

Pram. hmotnost [t]:

Primérna dlouhodoba rychlost:

Rozjezdy:

Priimérné otacky motoru v tahu:

Spotfeba nad 1440 ot/min:

DalSi udaje o provozu:

Maximalni dosazena rychlost absolutné:
Maximalni dosazené otacky motoru v tahu:
Predvidavost fidice:

Spolecnost D. E. F

Priloha A

Ridi¢: M.S.

03.08.2016 07:14 - 29.08.2016 08:04
17.08.2016 08:03 - 29.08.2016 08:03
M.S (CZ0000000005FYU000)

1BK 5575

Regionalni

0.64 %

63:18

77:15

77:15 (100 %)
36:04 (47 %)
00:13 (0,3 %)
20:58 (33 %)
13:58 (18 %)
12:25 (16 %)
01:32 (2 %)
00:00 (0 %)
00:00 (0 %)
11:23 (18 %)
00:04 (1 %)
13:59 (22 %)
04:40 (7.4 %)
05:44 (7 %)
74

74 %

38,3 1/100km

38,3 1/100km

14577 |

40,0 I/100km (-5 %)
41|

0l

3810 km (100 %)
24 km (0.6 %)
0 km (0 %)
112 km (3 %)
3%

46,7 t

60,2 km/h

321 8.4 /100km
1121 rpm

12.31

100,0 km/h

2209 rpm

83 %



Report pfi skoleni 13. 9. 2016

Zaznam Start - Zaznam Stop:
VozJede Start - VozJede Stop:
Ridig 1 (ID karty:

Ridi¢ 2 (ID karty:

Vozidlo:

Automaticky rozpoznany typ provozu:
Primérné stoupani na 100 km:
Celkové provozni ¢asy vozidla:
Jizda:

Béh motoru celkem:

Celkové provozni ¢asy motoru:
Béh motoru celkem:

Jizda s motorem v tahu:
Prekroceni 1440 ot/min v tahu:
Jizda bez spotreby paliva + Ecoroll:
Stani se spusténym motorem:
Volnobéh:

ZvySeny volnobéh za stani:

PTO:

Doba jizdy s Ecoroll:

Vyuziti tempomatu a konst.akcelerator:
Jizda s tempomatem:

Doba seslapnutého pedalu akceleratoru pfi aktivnim tempomatu:

Konstatni akceleracni pedal:

Vyuzivani brzd:

Uziti provozni brzdy:

Retardér / motorova brzda:

Pocet brzdéni [1/100km]:

UZiti retardérd/motorové brzdy k brzdéni:
Provoz/spotieba paliva:

Pramérna spotfeba paliva:

Primérna spotreba paliva bez PTO:
Spotrebované palivo celkem:

Spotteba tempomat vici primérné spotrebé [%]:
Spotreba paliva za volnobéh:

Spotieba paliva za PTO:

Celkova ujeta vzdalenost:

Celkové nastoupané km:

Vzdalenost v rezimu Ecoroll:

Ujeta vzdalenost pfi pfekroceni 85 km/h s motorem v tahu:

Prekroceni 85 km/h v tahu:

Pram. hmotnost [t]:

Primérna dlouhodoba rychlost:

Rozjezdy:

Primérné otacky motoru v tahu:

Spotreba nad 1440 ot/min:

DalSi udaje o provozu:

Maximalni dosazena rychlost absolutné:
Maximalni dosazené otacky motoru v tahu:
Predvidavost fidice:

13.09.2016 05:26 - 13.09.2016 17:42
13.09.2016 05:26 - 13.09.2016 17:41
M. S. (CZ0000000005FYU000)

1BK 5575

Regionalni

0.58 %

09:13

10:05

10:05 (100 %)
05:14 (52 %)
00:01 (0,2 %)
03:09 (34 %)
00:51 (9 %)
00:45 (7 %)
00:07 (1 %)
00:00 (0 %)
00:00 (0 %)
01:06 (12 %)
00:00 (0 %)
02:30 (27 %)
00:31 (5.5 %)
01:06 (11 %)
48

89 %

35,9 1/100km

35,9 1/100km

199,51

41,9 1/100km (-17 %)
31

0l

555 km (100 %)
3 km (0.6 %)
0 km (0 %)

8 km (1 %)
1%

50,4 t

60,2 km/h

53 9.6 /100km
1140 rpm

111

100,0 km/h

1826 rpm

81 %



Report po skoleni 27. 9. 2016

Zaznam Start - Zaznam Stop:
VozJede Start - VozJede Stop:
Ridig 1 (ID karty:

Ridi¢ 2 (ID karty:

Vozidlo:

Automaticky rozpoznany typ provozu:
Primérné stoupani na 100 km:
Celkové provozni ¢asy vozidla:
Jizda:

Béh motoru celkem:

Celkové provozni ¢asy motoru:
Béh motoru celkem:

Jizda s motorem v tahu:
Prekroceni 1440 ot/min v tahu:
Jizda bez spotreby paliva + Ecoroll:
Stani se spusténym motorem:
Volnobéh:

ZvySeny volnobéh za stani:

PTO:

Doba jizdy s Ecoroll:

Vyuziti tempomatu a konst.akcelerator:
Jizda s tempomatem:

Doba seslapnutého pedalu akceleratoru pfi aktivnim tempomatu:

Konstatni akceleracni pedal:

Vyuzivani brzd:

Uziti provozni brzdy:

Retardér / motorova brzda:

Pocet brzdéni [1/100km]:

Uziti retardérd/motorové brzdy k brzdéni:
Provoz/spotieba paliva:

Primérna spotieba paliva:

Primérna spotreba paliva bez PTO:
Spotrebované palivo celkem:

Spotieba tempomat vici primérné spotrebé [%]:
Spotreba paliva za volnobéh:

Spotieba paliva za PTO:

Celkova ujeta vzdalenost:

Celkové nastoupané km:

Vzdalenost v rezimu Ecoroll:

Ujeta vzdalenost pfi pfekroceni 85 km/h s motorem v tahu:
Prekroceni 85 km/h v tahu:

Pram. hmotnost [t]:

Primérna dlouhodoba rychlost:

Rozjezdy:

Primérné otacky motoru v tahu:

Spotreba nad 1440 ot/min:

DalSi udaje o provozu:

Maximalni dosazena rychlost absolutné:
Maximalni dosazené otacky motoru v tahu:
Predvidavost fidice:

27.09.2016 03:17 - 27.09.2016 16:19
27.09.2016 03:17 - 27.09.2016 16:19
M. 8. (CZ0000000005FYU000)

1BK 5575

Regionalni

0.64 %

09:29

11:05

11:05 (100 %)
05:39 (51 %)
00:04 (0,6 %)
03:09 (33 %)
01:36 (14 %)
01:24 (13 %)
00:12 (2 %)
00:00 (0 %)
00:00 (0 %)
02:25 (26 %)
00:04 (3 %)
01:55 (20 %)
00:33 (5.8 %)
01:09 (10 %)
47

86 %

36,2 1/100km

36,2 1/100km

236,2 |

41,4 1/100km (-8 %)
3.71

0l

619 km (100 %)
4 km (0.6 %)
0 km (0 %)
29 km (5 %)
5%

50,6 t

65,3 km/h

34 5.5 /100km
1164 rpm

341

104,0 km/h

2202 rpm

81 %



Report B
Report pted Skolenim 1.9.-12. 09. 2017

Zaznam Start - Zaznam Stop:

VozJede Start - VozJede Stop:
Ridi¢ 1 (ID karty:

Ridi¢ 2 (ID karty:

Vozidlo:

Automaticky rozpoznany typ provozu:
Priimérné stoupani na 100 km:
Celkové provozni ¢asy vozidla:
Jizda:

Béh motoru celkem:

Celkové provozni ¢asy motoru:
Béh motoru celkem:

Jizda s motorem v tahu:
Prekroc¢eni 1440 ot/min v tahu:
Jizda bez spotfeby paliva + Ecoroll:
Stani se spusténym motorem:
Volnobéh:

ZvySeny volnobéh za stani:

PTO:

Doba jizdy s Ecoroll:

Vyuziti tempomatu a konst.akcelerator:
Jizda s tempomatem:

Doba sesSlapnutého pedalu akceleratoru pfi aktivnim

tempomatu:

Konstatni akcelera¢ni pedal:

Vyuzivani brzd:

Uziti provozni brzdy:

Retardér / motorova brzda pfi prekroceni 20 km/h:
Pocet brzdéni [1/100km]:

Uziti retardért/motorové brzdy k brzdéni pfi prekroceni 20

km/h:

Provoz/spotieba paliva:
Pramérna spotfeba paliva:
Primérna spotreba paliva bez PTO:
Spotrebované palivo celkem:

Spotieba tempomat vici primérné spotrebé [%]:

Spotreba paliva za volnobéh:
Spotreba paliva za PTO:
Celkova ujeta vzdalenost:
Celkové nastoupané km:
Vzdalenost v rezimu Ecoroll:

Ujeta vzdalenost pfi pfekro¢eni 85 km/h s motorem v tahu:

Prekroc¢eni 85 km/h v tahu:

Priim. hmotnost [t]:

Pramérna dlouhodoba rychlost:

Rozjezdy:

Primérné otacky motoru v tahu:

Spotieba nad 1440 ot/min:

DalSi udaje o provozu:

Maximalni dosazena rychlost absolutné:
Maximalni dosazené otacky motoru v tahu:
Pfedvidavost fidice:

Spolecnost: G.H.

Priloha B

Ridi¢: P.V.
01.09.2017 03:16 - 12.09.2017
13:12

01.09.2017 03:16 - 12.09.2017
13:12

P.V. (CZ0000000005KVD000)

4E4 7971
Regionalni

0.7 %

66:37

77:49

77:49 (100 %)

40:17 (52 %)

02:25 (3,1 %)

22:24 (34 %)

11:11 (14 %)

09:58 (13 %) 4
01:14 (2 %)

00:00 (0 %)

00:00 (0 %)

11:18 (17 %)

00:31 (5 %)

12:35 (19 %)

04:45 (7.1%) 0
08:16 (11 %)

123 0
81 % 5
41,3 1/100km

41,3 1/100km

1776,7 |

36,11/100km (13 %) (1)
3061

0l

4300 km (100 %)

30 km (0.7 %)

0 km (0 %)

209 km (5 %)

5% B
50,0 t

64,6 km/h

253 5.9 /100km

1219 rpm

154.6 |

106,0 km/h
2214 rpm
50 % 5



Report pti skoleni 14. 09. 2017

Zaznam Start - Zaznam Stop:

VozJede Start - VozJede Stop:
Ridi¢ 1 (ID karty:

Ridi¢ 2 (ID karty:

Vozidlo:

Automaticky rozpoznany typ provozu:
Priimérné stoupani na 100 km:
Celkové provozni ¢asy vozidla:
Jizda:

Béh motoru celkem:

Celkové provozni ¢asy motoru:
Béh motoru celkem:

Jizda s motorem v tahu:

Prekroceni 1440 ot/min v tahu:

Jizda bez spotreby paliva + Ecoroll:
Stani se spusténym motorem:

Volnobéh:

Zvyseny volnobéh za stani:

PTO:

Doba jizdy s Ecoroll:

Vyuziti tempomatu a konst.akcelerator:
Jizda s tempomatem:

Doba seslapnutého pedalu
tempomatu:

Konstatni akceleraéni pedal:
Vyuzivani brzd:

UZiti provozni brzdy:
Retardér / motorova brzda pfi prekroceni 20 km/h:
Pocet brzdéni [1/100km]:

akceleratoru  pfi

Uziti retardéri/motorové brzdy k brzdéni pfi prekroc¢eni 20

km/h:

Provoz/spotieba paliva:
Priimérna spotreba paliva:
Priimérna spotfeba paliva bez PTO:
Spotrebované palivo celkem:
Spotfeba tempomat vici primérné spotrebé [%]:
Spotreba paliva za volnobéh:
Spotreba paliva za PTO:

Celkova ujeta vzdalenost:

Celkové nastoupané km:
Vzdalenost v rezimu Ecoroll:

Ujeta vzdalenost pfi pfekro¢eni 85 km/h s motorem v tahu:

Prekroceni 85 km/h v tahu:

Pram. hmotnost [t]:

Priimérna dlouhodoba rychlost:

Rozjezdy:

Priimérné otacky motoru v tahu:

Spotfeba nad 1440 ot/min:

DalSi udaje o provozu:

Maximalni dosazena rychlost absolutné:
Maximalni dosazené otacky motoru v tahu:
Predvidavost fidice:

aktivnim

14.09.2017 06:09 - 14.09.2017
16:13
14.09.2017 06:09 - 14.09.2017
16:13

P.V. (CZ0000000005KVD000)

4E4 7971

Regionalni

0.61 %

08:17

08:52

08:52 (100 %)
04:50 (55 %)
00:01 (0,3 %)
03:00 (36 %)
00:35 (7 %)
00:35 (7 %)
00:01 (0 %)
00:00 (0 %)
00:00 (0 %)
02:27 (30 %)
00:02 (2 %)
01:03 (13 %)
00:16 (3.3 %)
01:02 (12 %)
39

95 %

36,0 1/100km

36,0 1/100km

187,91

41,1 1/100km (-14 %)
0.81

0l

521 km (100 %)
3 km (0.6 %)
0 km (0 %)
3 km (1 %)
1%

53,4 t

63,0 km/h

39 7.5 /100km
1143 rpm

11

101,0 km/h

2215 rpm

56 %

= 00



Report po skoleni 15. 09. 2017

Celkové udaje o jizdé:

Zéznam Start - Zéznam Stop: 15.09.2017 06:06 - 15.09.2017

17:31
VozJede Start - VozJede Stop: 1?@?.2017 Gele = By
Ridi¢ 1 (ID karty: P.V.(CZ0000000005KVD000)
Ridi¢ 2 (ID karty:
Vozidlo: 4E4 7971
Automaticky rozpoznany typ provozu: Regionalni
Primérné stoupani na 100 km: 0.66 %
Celkové provozni ¢asy vozidla:
Jizda: 08:59
Béh motoru celkem: 09:45
Celkové provozni ¢asy motoru:
Béh motoru celkem: 09:45 (100 %)
Jizda s motorem v tahu: 05:19 (44,5 %)
Prekroc¢eni 1440 ot/min v tahu: 00:03 (0,5 %)
Jizda bez spotfeby paliva + Ecoroll: 04:07 (39 %)
Stani se spusténym motorem: 00:46 (8 %)
Volnobéh: 00:42 (7 %)
Zvyseny volnobéh za stani: 00:04 (1 %)
PTO: 00:00 (0 %)
Doba jizdy s Ecoroll: 00:00 (0 %)
Vyuziti tempomatu a konst.akcelerator:
Jizda s tempomatem: 02:08 (24 %)
Doba se§lépnutého pedalu akceleratoru pfi aktivnim 00:03 (2 %)
tempomatu:
Konstatni akceleraéni pedal: 01:30 (17 %)
Vyuzivani brzd:
Uziti provozni brzdy: 00:20 (3.6 %)
Retardér / motorova brzda pfi pfekroceni 20 km/h: 01:04 (11 %)
Pocet brzdéni [1/100km]: 51
Uziti retardért/motorové brzdy k brzdéni pfi prekroceni 20 90 %
km/h: °
Provoz/spotieba paliva:
Primérna spotieba paliva: 38,3, 1/100km
Primérna spotreba paliva bez PTO: 38,3 1/100km
Spotrebované palivo celkem: 217,11
Spotieba tempomat vici primérné spotrebé [%]: 37,2 1/100km (3 %)
Spotreba paliva za volnobéh: 161
Spotifeba paliva za PTO: 0l
Celkova ujeta vzdalenost: 566 km (100 %)
Celkové nastoupané km: 4 km (0.7 %)
Vzdalenost v rezimu Ecoroll: 0 km (0 %)
Ujeta vzdalenost pfi pfekroceni 85 km/h s motorem v tahu: 14 km (3 %)
Prekroceni 85 km/h v tahu: 3%
Pram. hmotnost [t]: 52,4 t
Priimérna dlouhodoba rychlost: 63,0 km/h
Rozjezdy: 37 6.5 /100km
Priimérné otacky motoru v tahu: 1161 rpm
Spotfeba nad 1440 ot/min: 231
DalSi udaje o provozu:
Maximalni dosazena rychlost absolutné: 100,0 km/h
Maximalni dosazené otacky motoru v tahu: 2084 rpm

Predvidavost fidice: 56 %
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C. |Parametry sledovani Zdroj Popis
1 |identifikacni &islo vozidla (VIN) 1.1.1
2 [certifikacni ¢islo motoru 1.2.1
3 [cislo osvédéeni CdxA (v prisluSnych pfipadech) 1.8.2
4 certifikaivfnlz V:SIO pF,eVOdOka 1.3.2 identifikace vozidlaaajeho
5 |certifikacni ¢islo naprav 1.7.2 Yy waar
konstrukénich ¢asti
6 |certifikacni ¢islo pneumatik, ndprava 1 1.9.2
7 |certifikacni ¢islo pneumatik, naprava 2 1.9.6
8 [certifikacni ¢islo pneumatik, ndprava 3 1.9.10
9 |certifikacni &islo pneumatik, ndprava 4 1.9.14
10 |kategorie vozidla 1.1.2
11 uspo'l“'éda’m’néprav i 1.1.3 Klasifikace vozidla
12 [maximalni celkovd hmotnost vozidla 1.1.4
13 [skupina vozidel 1.1.5
14 |nazev vyrobce 1.1.6
15 [znacka (obchodninazev vyrobce) 1.1.7 Specifikace vozidla a podvozku
16 |korigovand pohotovostni hmotnost vozidla 1.1.8
17 [jmenovity vykon motoru 1.2.2
18 |volnobézné otdcky motoru 1.2.3
19 [jmenovité otacky motoru 1.2.4 Hlavni specifikace motoru
20 |zdvihovy objem motoru 1.2.5
21 |typ referenéniho paliva motoru 1.2.6
22 |certifikacni moZnost pouZitd k vytvoreni CdxA (implicitni hodnota nebo méreni) 1.8.1 .
Aerodynamika
23 |hodnota CdxA 1.8.3
24 |ndzev a adresa vyrobce -
25 [znacka (obchodni nazev vyrobce) -
certifikani moZnost pouzita pro vytvoreni mapy ztrat nastroje pro vypocet spotfeby energie 131
26 |vozidla (standardni hodnoty / metoda 1/ metoda 2) o
27 |typ pfevodovky 1.3.3 Hlavni specifikace pfevodovky
28 [pocet rychlostnich stuprid 1.3.4
29 |koncovy ozubeny prevod pfevodového poméru 1.3.5
30 [odleh&ovaci brzda (ano/ne) 1.3.6
31 [pohon pomocnych a pfidavnych agregatd (ano/ne) 1.3.7
32 [ndzev a adresa vyrobce —
33 [znacka (obchodni nazev vyrobce) —
cert_ifikaéni moinos't pouZitd provvvytvloFeni mapy ztrat nastroje pro vypocet spotieby energie 171 Hiavni specifikace napravy
34 |vozidla (standardni hodnoty / méFeni)
35 [typ napravy 1.7.3
36 [staly pfevod rozvodovky 1.7.4
certifikani moZnost pouZita pro vytvoreni mapy ztrat nastroje pro vypocet spotieby energie
37 |vozidla (standardni hodnoty / méFeni) 1.6.1 Specifikace uhlového pfevodu
38 |pomér thlového pfevodu 1.6.2
39 [ndzev a adresa vyrobce —
40 [znacka (obchodni nazev vyrobce) —
41 |rozmér pneumatik, ndprava 1 1.9.1
42 |[specificky souéinitel valivého odporu (RRC) viech pneumatik na ndpravé 1 (vlevo/vpravo) 1.9.3
43 [rozmér pneumatik, ndprava 2 1.9.4
44 |dvojitd naprava (ano/ne), ndprava 2 1.9.5
45 |[specificky sou¢initel valivého odporu (RRC) viech pneumatik na napravé 2 (vlevo/vpravo) 1.9.7 Hlavni specifikace pneumatik
46 |rozmér pneumatik, ndprava 3 1.9.8
47 |dvojité naprava (ano/ne), néprava 3 1.9.9
48 |specificky soudinitel valivého odporu (RRC) viech pneumatik na napravé 3 (vlevo/vpravo) 1.9.11
49 |rozmér pneumatik, ndprava 4 1.9.12
50 [dvojitd ndprava (ano/ne), ndprava 4 1.9.13
51 |specificky soutinitel valivého odporu (RRC), ndprava 4 (vlevo/vpravo) 1.9.15
52 |technologie ventilatoru chlazeni motoru (ano/ne —pokud ano, uvedte typ technologie) 1.10.1
53 technolog?e éerpa(_jla posilovace fizeni (ano/ne — pokud ano, uvedte typ techncﬁlogie) 1.10.2 Hlavni specifikace pidavnych zafizeni
54 [technologie elektrického systému (ano/ne — pokud ano, uvedte typ technologie) 1.10.3
55 |technologie pneumatického systému (ano/ne —pokud ano, uvedte typ technologie) 1.10.4
56 |profil uréeni(dalkova, regionalni, méstska doprava, stavebnictvi) 2.1.1 Simulaéni parametry (pro kazdou
57 |nédklad (podle definice v néstroji pro vypocet spotifeby energie vozidla) 2.1.2 kombinaci profil uréeni/ naklad /
58 |Celkovad hmotnost vozidla v simulaci 2.1.4 palivo)
59 [prdmérnd rychlost 2.2.1
60 [minimalni okamZita rychlost 2.2.2
61 maximé}lnfokamiité r’ychlost 2.2.3 Jizdni vykon vozidia (pro kazdou
62 |maximalnizpomaleni 2.2.4 . S
63 |maximalnizrychlent 325 kombinaci profll'urcenl/naklad/
64 |podil piného zatizeniv dobd jizdy 226 palivo)
65 |celkovy pocet rychlostnich stupnit 2.2.7
66 |celkovad ujetd vzddlenost 2.2.8
67 |emise CO2 (vyjadfeny v g/km, g/t-km, g/p-km, g/m3-km) 2.3.13-2.3.16 Emise CO2 a spotieba paliva (pro
68 |spotfeba paliva (vyjadiena v I/100km, I/t-km, 1/p-km, |/m3-km, MJ/km, MJ/t-km, MJ/p-km, 2.3.1-2.3.12 kazdou kombinaci profil uréeni /
69 |verze nastroje pro vypocet spotieby energie vozidla 3.1.1
70 |datum a éasAsimuIa@ nésﬁroj‘e prcf vypoé(?t spotfeby energie vo?idla : 3.1.2 Software a usivatelské informace
71 |odkaz na uZivatele/licenci nastroje pro vypocet spotieby energie vozidla 3.1.3
72 |kryptograficky kli¢ 3.1.4

73 |pokrodilé technologie pro snizeni CO2

Technologie vozidla pro snizeni CO2
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Cilem prace je zhodnotit vliv ndkladni silni€ni dopravy
na zivotni prostfedi. Navrhnout snizeni emisi sklenikovych
plynt v silnicni dopravé vyuzitim kombinované piepravy.
Anotace Navrhnout snizeni emisi sklenikovych plynt v silni¢ni doprave

vyuzitim alternativnich paliv. Navrhnout feSeni vedouci
ke snizeni spotfeby pohonnych hmot u silni¢nich nakladnich

vozidel.
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