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Anotace

Diplomova prace se zabyva elektromobilitou v silni¢ni nakladni dopravé€. Prace je
zaméfena na teoretickd vychodiska elektromobility véetné charakteristiky elektromobilti
a zpusobu jejich nabijeni. Déle je provedena analyza souc¢asného stavu elektromobility
v Ceské republice i zahrani¢i. Cast prace se vénuje automobilovym spole¢nostem
zabyvajici se vyrobou elektrickych nakladnich vozidel. Ve tieti kapitole je navrzen postup
piechodu na vozidla s elektrickym pohonem v ramci ptepravni spolecnosti EGT Express.

V zavéru jsou zhodnoceny naklady spojené s prechodem na elektromobilitu.
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The diploma thesis deals with electromobility in road freight transport. The thesis
is focused on the theoretical basis of electromobility, including the characteristics
of electric vehicles and their charging methods. Furthermore, an analysis of the current
state of electromobility in the Czech Republic and other countries is performed. Part of
the thesis is focused on automotive companies engaged in the production of electric
trucks. The third chapter deals with the transition to electric vehicles in the transport
company EGT Express. In the conclusion, the costs associated with the transition to

electromobility are evaluated.
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Uvod

Elektromobilita patfi v soucasné dobé mezi dynamicky se vyvijejici odvétvi dopravy.
Jedna se o intenzivné feSené téma, na které je kladen ¢im dal vétsi diraz. Divodem je
snaha o ekologicCtéjsi feseni piepravy, prostiednictvim kterého by bylo dosazeno lepsiho
zivotniho prostfedi. V souvislosti s tim dochdzi k postupnému omezovani vozidel

se spalovacimi motory.

Tato skute¢nost ma zaroven vyrazny dopad na automobilové spole¢nosti, které jsou timto
vedeny k inovaci svych vyrobnich technologii. Vyrazny podil na celkovych emisich ma
nakladni doprava, tudiz elektromobilita se netykd pouze osobnich vozidel,
ale také hromadné dopravy osob a silni¢ni ndkladni dopravy. Stale v§ak v oblasti nakladni
dopravy panuje nedivéra k tahacim na elektricky pohon. Je snaha o odstranéni téchto

obav prostfednictvim vyvoje stale dokonalejsich technologii.

Tato diplomova prace se zabyva analyzou soucasného stavu elektromobility v oblasti
silniéni nékladni dopravy. I kdyz se doposud jednalo o oblast, ktera nebyla vyvijena
v dostateCné mife, postupem casu dochdzi 1 v oblasti ndkladni dopravy k pokroklim.
Vyrobou elektrickych tahaci se jiz zabyva fada znamych automobilovych spole¢nosti.
Ve vétsiné piipadd se jedna o obménu jimi vyrabénych tahac¢t se spalovacimi motory

za elektrické.

Cilem této diplomové prace je zhodnotit souc¢asnou situaci elektromobility v silni¢ni
nadkladni dopravé a navrhnout postup pfechodu z vyuzivani vozidel se spalovacimi
motory na elektromobily. Prace se vénuje teoretickym vychodiskiim elektromobility.
Velkd Gast je zaméfena na analyzu elektromobility v Ceské republice i zahranidi.
Tteti kapitola se zabyva pfedstavenim piepravni spolec¢nosti, kde je navrhovan postup
prechodu na elektrickd nékladni vozidla. V rdmci ndvrhu je provedena Saatyho metoda,
ktera se pouziva pro analyzu feSeni rozhodovacich uloh. Ta je zaloZzena na parovém
srovnavani. Nasledné jsou navrzeny kroky pro pfechod spolecnosti na elektrickd vozidla
véetné doporuceni konkrétnich mozZnosti. Zavérem této prace jsou vyhodnoceny
pofizovaci a provozni naklady, které budou s porovnanim se soucasnymi vozidly
pfechodem dosazeny. Divodem vybéru tématu diplomové prace je to, Zze pracuji
v logistické spolecnosti. Mdm tedy pfibliznou pfedstavu o intenzité¢ nakladni dopravy,
kterda ma dopad na Zivotni prostfedi. Zaroven je mym zajmem zjistit, jaky potencidl ma

elektromobilita v nédkladni doprave.



1 Teoreticka vychodiska elektromobility

Elektromobilita se v soucasné dobé dostala do popiedi v ramci celého svéta. Vyrobou
elektromobilti se zabyva velké mnozstvi automobilovych spolecnosti. Velky podil
na tomto rozvoji ma Evropska unie. V tnoru 2023 bylo evropskym parlamentem
schvaleno nové znéni zédkona, dle kterého by od roku 2035 nemélo byt mozné v celé EU
zakoupit automobily se spalovacimi motory, nebo na hybridni pohon. Budou dostupné

pouze elektrické a vodikové elektromobily. [1]

Zasadnim divodem, ktery vede k razantnimu omezeni vozidel se spalovacimi motory je
pfedev§im znecisténi Zivotniho prostfedi a hluk, ktery tato vozidla zplsobuji.
Dale se jedna o spalovani fosilnich paliv, kterd jsou nenahraditelnd. Zaroven dochazi
k produkovani oxidu uhlic¢itého do okoli, ktery zplisobuje globalni oteplovani a tim

i celkové zmény klimatu. [2]

V souvislosti s touto skute¢nosti doslo u vyroby automobild k tzv. technologickému
pfevratu. Na pocatku byla snaha o nékolik nepovedenych pokusti uvést technologii
elektromobilt na trh. Zasadni zlom nastal s pfichodem Elona Muska, ktery rozpoutal
fenomén dnesni doby v oblasti elektromobility. Po jeho n¢kolika uspésich dovedl i ostatni
automobilové koncerny k zdsadnim technologickym investicim pro pferod jejich

vyrobnich programi na ¢istou elektromobilitu.

Vyroba elektromobilli se od vyroby vozidel se spalovacimi motory naprosto lisi. Pfechod
na vyrobni proces elektromobilu ptedstavuje velky objem investic. Pro nékteré
automobilové spoleCnosti je tento prechod neredlny. Existuje fada studii rdznych
svétovych odborniki, ktetfi predpovidaji zanik vice jak dvou tfetin automobilovych
znacek a dominanci ¢inské a americké produkce na svétovém trhu. Tento fakt potvrzuji

prodejni statistiky danych znacek.

Faktorem, ktery negativné ovliviiuje zajem o koupi elektromobilti je jejich cena.
Ty jsou na poméry nasi spolecnosti stale velmi vysoké. Dalsi pfi¢inou miize byt i to,
7e infrastruktura dobijecich stanic je v celé CR, zejména ve méstech, stale nedostate¢na.
Majitel elektromobilu bydlici v rodinném domé& ma moznost dobit si elektromobil
prostiednictvim svého elektrického zdroje. Obyvatelé bytovych doml tuto moznost

nemaji. Zasadnim nedostatkem jsou tedy dobijeci stanice, které by se nachazely
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v blizkosti sidlist’. Tyto stanice by lidé mohli vyuzivat pro nabijeni svych elektromobili,

napiiklad béhem noci.

Na vyvoji elektromobilti se intenzivné pracuje, coz sméiuje k jejich postupnému
zlevnovani a dostupnosti soukromym osobam. V nékterych zemich jiz existuje vize,
ktera se tyka ukonceni vyroby spalovacich motort. K dosazeni tohoto cile vSak bude

tfeba absolvovat naro¢nou cestu.

1.1 Charakteristika elektromobility

Pro nékteré obyvatele muze predstavovat pouze trend soucasné doby, avsak prvni
elektromobil byl sestaven jiz mnohem dfive. Divoda, pro€ je na vyvoj elektromobility
kladen ¢im dal vétsi diraz je mnoho. Mezi hlavni patii stav zivotniho prostiedi
a snizovani mnozstvi emisi a sklenikovych plyni. Dale je to snaha o pfesmérovani ropy

i do jinych odvétvi. Je proto nutné najit jina alternativni paliva.

Dle Celjaka [3, s.11] je definice elektromobility nésledujici ,, Elektromobilitou se rozumi
umysiny pohyb (jizda, plavba, let) dopravnich zarizeni pomoci elektrické energie

(elektrickym pohonem) “.

Elektromobilita je v oblasti silni¢ni dopravy vyuzivana jak v osobni, tak v ndkladni
dopravé. V osobni dopravé je vyvinuta ve vétsi mife, jelikoz vyrobou tohoto typu
elektromobilu se v soucasné dobé zabyv4 jiz velké mnoZstvi automobilovych spole¢nosti.
V nékladni dopravé neni rozvinuta v takové mife jako u osobnich automobild,
ale 1 na jejich vyvoji se intenzivné pracuje, jelikoZ emise zplisobené nakladni dopravou

maji vyrazny podil na mife zneciSt€ného prostredi. [4]
Dle Celjaka [3, s.13] se dil¢i cil elektromobility tyka piredevsim:
a) ,,Osobni dopravy obcanii do zaméstnani z priméstskych casti a z okoli mést

(priblizné do 25 km od okraje mésta),

b) Zasobovani maloobchodni sité ve méstech s celkovym dennim ndjezdem
do 150 km,

¢) Hromadné dopravy v priméstskych a méstskych castech (autobusy, meéstské

viaky),

d) Kuryrni sluzby (posta, rozvoz zasilek, tzv. ,,doprava na posledni mili*“ — 1,6 km),

11



e) Automobilui pro rozvoz jidel (kazdodenni distribuce jidel na objednavku),

f) Dopravy v ramci systemu statniho dozoru, sluzeb a spravy (policie, urednici,
banky, pojistovny),

g) Dopravy pri udrzbé a sprave méstske infrastruktury (parky, chodniky, verejna

zelen, svoz odpadit apod.) “.

Jednim ze zédsadnich zloml vyvoje v oblasti ndkladni dopravy bylo uvedeni prvniho
vozidla na trh. Jednalo se o prvni typ tahace s navésem, jehoz parametry plné vyhovovaly

tomuto druhu dopravy. [4]

Vyrobci elektromobild deklaruji isporu paliva. Pfinos v oblasti péci o kvalitu zivotniho

prostiedi je nesporny.

1.2 Zakladni definice elektromobilu

Elektromobil neboli elektrovozidlo je dle Celjaka [3, s.13] definovano jako ,, motorove
vozidlo kategorie L, M, S nebo N (podle legislativy) pohdanéné trakcnim elektromotorem
(nebo vice elektromotory) napdjenym (i) ze zdasobniku elektrické energie, umisteného

ve vozidle nebo na jeho privesu “.

Vsechny typy elektromobilti maji spole¢né to, Ze pro dosazeni pohybu a pozadované
rychlosti vyuzivaji minimalné¢ jeden nebo vice elektromotorti. Pojem elektromobil
vSak neznamend, Ze je vozidlo pohanéné pouze elektrickou energii prostfednictvim

nabijecich baterii.

1.2.1 Typy elektrickych vozidel

V soucasnosti existuje n¢kolik typt elektromobilii. Patii sem bateriové elektromobily,
elektromobily s palivovymi ¢lanky a hybridni elektromobily. Uvedené typy
elektromobilt 1ze dale delit dle riznych parametrii. Nize jsou jednotlivé druhy kratce

definovany.
a) Elektromobil na baterie

Elektromobil na baterie, znacen zkratkou BEV (Battery Electric Vehicle) je pohanén
elektrickou energii, kterd je ulozena v akumulatoru. Tyto baterie zajiStuji jak provoz
elektromotoru, tedy pohon vozidla, tak 1 funk¢nost jeho dalSich ¢asti. Baterii je tfeba

pravideln¢ dobijet z elektrickych siti na vefejnych dobijecich stanicich, nebo doma
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prostiednictvim bézné zasuvky. Nabijeni z klasické domaci zasuvky je vice Casovée
naro¢né. Je moznost si pofidit domdci stanici, tzv. wallbox, ktery zajisti podstatné
rychlej$i nabijeni. Vozidlo neni vybaveno zddnym jinym motorem. Vyhodou plné
elektrického elektromobilu jsou zcela nulové emise. Mirnou nevyhodou je dojezd
vozidla. Tento problém je neustdle feSen, a je snaha o vytvofeni vysokokapacitnich

baterii. [5]
b) Hybridni elektromobil

Hybridni elektromobil, znacen HEV (Hybrid Electric Vehicle) je pohanén dvéma typy
motort,, a to elektromotorem a spalovacim motorem. Touto kombinaci motori je
dosazeno toho, Zze dochazi ke snizeni spotteby paliva. Baterie se nedobiji prostfednictvim
externiho zdroje, tak jako u bateriovych elektromobilii. Nabijeni probiha dvéma zpiisoby.
Ptes brzdovy systém (rekuperaci brzdné energie), kdy je elektrickd energie opét
shromazd’ovana, nebo prostiednictvim spalovaciho motoru. Existuji tfi typy hybridnich
vozidel. Jedna se o hybrid sériovy, paralelni a kombinace téchto dvou koncepci. Rozdil
mezi témito typy spociva v mife a zpisobu vyuziti jednotlivych motorti. Kromé toho jsou
hybridni vozidla rozliSovana dle miry vyuziti elektrické energie. Z tohoto pohledu
rozliSujeme Micro, Mild, Full a Plug-in hybrid. Startovani hybridniho elektromobilu
probihd za pomoci elektromotoru. Poté, co vozidlo dosahne urcité rychlosti, ptebira
funkci spalovaci motor. Funkce téchto dvou motorli je fizena prostiednictvim

pocitatového softwaru. [5][6]
¢) Plug-in hybrid

Plug-in hybrid je znaceny PHEV (Plug-in Electric Vehicle). Vozidlo je pohanéno stejnym
zptisobem jako hybridni elektromobil, tedy elektrickou energii a spalovacim motorem.
LiSi se v moZnostech dobijeni baterie. U HEV je baterie dobijena regenerativnim
brzdénim, ptipadné prostfednictvim spalovaciho motoru. Plug-in hybrid lze dobijet
jak uvedenymi zpusoby, tak i pomoci externiho zdroje, tedy na dobijecich stanicich,

¢1 z domadcich zdrojt. [5] [6]

Je dulezité podotknout, zZe koncepce Plug-in hybrid byla vyvinuta sjednoznaénym
ucelem, kterym je sniZzeni prumérné spotieby paliva na 100 km provozu s ohledem
na ptijaté evropské ekologické normy. Plug-in hybrid je velmi technologicky naro¢ny.
To predstavuje velkou nevyhodu zejména pii poruchovosti a udrzbé téchto vozidel,

kdy naklady na tyto potieby mohou byt velmi vysoké.
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Na nésledujicim obrazku Obr. 1.1 jsou zobrazeny vySe zminované druhy elektrickych
vozidel. Na levé strané se nachdzi hybridni elektromobil, uprostfed plug-in hybridni
vozidlo a vedle n¢j po pravé stran€ je zobrazen elektromobil na baterie. Na obrazku
lze vidét, ze HEV a PHEV je vybaveno spalovacim motorem, elektromotorem,
rekuperacnim brzdnym systémem, baterii a palivem pro spalovaci motor. Oproti tomu
pln¢ elektrické vozidlo je vybaveno pouze elektromotorem, akumulatorem

a rekupera¢nim brzdnym systémem.

HEV PHEV BEV
Hybrid Electric Vehicle Plug In Hybrid Electric Battery Electric Vehicle
Vehicle

ICE

Regenerative
Braking

Obr. 1.1 Vozidla na alternativni paliva
Zdroj: [6]

d) Elektromobil s palivovymi ¢lanky

Elektromobil s palivovymi c¢lanky, znacen FCEV (Fuel Cell Electric Vehicle) je
pohanény pomoci elektromotoru. Vozidlo je vybaveno baterii, kterd je vSak mnohem
mensich rozmért nez u predchozich druhti elektromobilii. Jako palivo je v tomto piipadé
vyuzivan ¢isty vodikovy plyn. Nasledné v palivovych ¢lancich probiha chemicka reakce,
pii které dochdzi k tvorbé elektrické energie. Tento typ elektromobilu nevytvari zadné
emise. Je vSak velmi naro¢ny z hlediska konstrukce a také z hlediska vlastnosti vodiku.
V souvislosti s vlastnostmi vodiku se jedna zejména o jeho distribuci a tankovani
na Cerpacich stanicich, kdy mize byt ohrozena bezpecnost obsluhy vozidla i jeho okoli.

Dalsi nevyhodou téchto elektromobilii je cena za palivo, ktera je zna¢né vyssi. [5]

Na obrazku Obr. 1.2 je zobrazen nékres elektromobilu s palivovymi ¢lanky. Tento typ je

vybaven vodikovou nadrzi, palivovym ¢lankem, baterii a elektrickym motorem.
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Obr. 1.2 Elektromobil s palivovymi ¢lanky
Zdroj: [7]

1.2.2 Konstrukce elektromobilu

Princip fungovani spalovaciho motoru a elektromotoru je znaéné rozdilny. LiSi se

1 komponenty, které jsou potfebné pro jejich provoz.

Konstrukce elektromobilu je zna¢né jednodussi. Odpadéa spousta piidavnych pohont
a komponentd, jako jsou naptiklad turbodmychadla, karburatory, klasické a automatické
pfevodovky, alternatory, chladici sestavy a dalsi. Naopak pro automobily se spalovacimi
motory jsou uvedené komponenty jejich nezbytnou soucasti, bez kterych by nemohly
fungovat. U elektromobiltl je také sniZzena narocnost na udrzbu a vyménu provoznich

kapalin. [8]

Nezpochybnitelnym rozdilem je U¢innost motort. Elektricky motor dosahuje vysoké

ucinnosti pii prakticky Zadné udrzbé. Naopak u spalovaciho motoru je nizka.

Vyhodou elektromobili je mobilita softwaru, ktery ovlada jejich provoz. Vétsina vyrobcil
svétovych znacek vyuziva internetovou on-line komunikaci, (pfes bezdratové rozhrani
LTE) prostfednictvim které zabezpecuje velmi dobrou diagnostiku vozidla na dalku.
Rovnéz je diky tomuto softwaru dosahovano neustalé hospodarnosti vozidla v oblasti
rezimu nabijeni, pohonu, jizdnich vlastnosti a komfortu. Vyrobci elektromobilli se snazi
o neustalé zdokonalovani vlastnosti autonomniho fizeni vozidel, kterymi jsou
napt. dokonald orientace vozidla v pribéhu jeho provozu. Elektromobil je schopen
pfi jizd€ s tempomatem plynule regulovat rychlost, ptizplisobit se rychlosti pomalejSich
vozidel. V ptipad¢€ potieby je mlize automaticky predjet s pouzitim smérovych ukazatela

pro zajisténi bezpecného predjizdéni. Mezi dalsi priklady schopnosti autonomniho fizeni
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1ze uvést skvélou vizualizaci a diagnostiku okolniho provozu. Elektromobil je schopen
rozpoznat cyklistu od motocyklisty, vyborna je orientace na kruhovém objezdu a ¢teni
svételnych signalizaci. Lze tedy fict, ze v soucasné dobé elektromobily vyuzivaji vSechny

nejmodernéjsi dostupné technologie. [9]

Na nésledujicim obrazku Obr. 1.3 jsou zobrazeny jednotlivé komponenty, které zajist'uji

funkénost elektromobilu.

Electric Traction Motor

Power Electronics Controller

DC/DC Converter

Thermal System (cooling)

Traction Battery Pack

Charge Port

£~ Transmission
Onboard Charger

~ Battery (auxiliary)

Obr. 1.3 Konstrukce osobniho elektromobilu
Zdroj: [10]

Pohonny systém osobniho elektrického vozidla se sklada z:

e fidici soustavy — ménic, invertor,
e clektromotoru,

e vykonové elektroniky,

e soustavy pro uchovani energie,

e piidavnych komponentd. [3]

Definice ménice neboli invertoru a jeho hlavni ukol je nasledujici ,, Mezi elektromotorem
a akumuldtorem se nachdzi invertor, ktery promeénuje napéti akumulatoru na napéti
pro pohon elektromotoru. Kromé toho je invertor diilezity také pro rizeni elektromotoru
za jizdy, pro rekuperaci energie i pri brzdeni nebo uvolniovani rychlostniho pedalu “.

Meénic tak zajisStuje ovladani motoru. [11]
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Elektricky motor potfebuje pro svou funkci dvé €idla. Jedno je pro ur€ovéani polohy
rotoru, druhé je teplotni ¢idlo. Dal§im rozdilem je umisténi motoru. Zatimco spalovaci
motor se nachéazi prevazné v predni Casti vozidla, elektromotor ma diky nepotiebé saciho
a vyfukového potrubi 1 svym menSim rozmérim, vice moznosti jeho ulozeni.
Kazdy vyrobce preferuje jiné umisténi, napiiklad u zadni népravy. Nekteti vyrobci

zustavaji u klasického umisténi v pfedni ¢asti vozidla. [8]

Baterie pfedstavuji nejdrazsi ¢ast elektromobilu. Na jejich vyvoji se stale pracuje
a technologie se zdokonaluji. Tim je dosahovéana jejich vétsi zivotnost, nizsi vyrobni cena

a delsi dojezd. Zakladnimi parametry baterie je napéti, kapacita a vnitini odpor. [12][13]

Pro majitele elektromobilu patii mezi dilezité parametry zejména kapacita baterie,
ktera se uvadi v jednotkach kWh. Tento parametr piedstavuje, jaky maximalni vykon je
baterie schopna dodat po dobu jedné hodiny. Lze tedy fict, Ze ¢im mensi bude kapacita
baterie, tim bude mit elektromobil mensi dojezd a naopak. Existuji i vozidla,
ktera nabizeji lepsi kapacitu baterie. Dojezd miize dosahovat i nékolikanasobné¢ vyssich
hodnot. Nektefi vyrobcei uvadi kapacitu v jinych jednotkach nez jsou kWh, a to v Ah.
Tyto vozidla pouzivaji technologii, kterd mé jako jednu z vyhod poloviéni hodnotu
nabijeciho proudu, coz znamena niz8i naro¢nost na konstrukci dobijecich stanic a rychlost

nabijeni. [13]

Dojezd elektromobilu je vSak ovliviiovan i pocasim. V zimnim obdobi dochazi ke snizeni
schopnosti baterie uchovavat energii. Dojezd je ovlivnén 1 hmotnosti, aerodynamikou
vozidla, a pfedevSim zpiisobem jizdy. Pokud je jizda razantngjSi a cCasto dochézi

k akceleraci (neboli zrychlovani), vyraznégji tim stoupa spotieba elektrické energie.

V soucasné dobé patii mezi standardni vybaveni -elektromobilii také funkce
tzv. One pedal. Ta umoziuje komfortni fizeni jednim pedalem s vysokym stupném
rekuperace. Jedna se o tzv. brzdéni motorem, pomoci kterého vznika elektricka energie,
ktera je dodavéana zpét do baterie. Efektivita rekuperace je vysokd, pohybuje se az kolem
80 %. Tento zpiisob dobijeni baterie je velmi vyhodny zejména v méstském provozu,
kdy se jim prodluzuje dojezd elektromobilu. Rekuperacni brzdéni mé také razantni vliv

na snizeni opotfebovani brzdovych desticek. [13][14]

Elektromobily vyssi tirovné jsou vybaveny kvalitnim battery managementem. Bateriovy
systém pro spravu baterii md za kol kontrolovat aktualni stav a parametry baterie.

Jeho cilem je ochranit baterii pfed jejim uplnym vybitim ¢i tzv. pfebitim. Jsou stanovené
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hodnoty, které nesmi stav baterie ptekrocit, jinak by dochdzelo k jejimu postupnému
poskozovani. Mezi jeho funkce patii pfedehfivani baterie v piipadé chladnéjsiho pocasi
a chlazeni, které je potiebné pii rychlonabijeni. Tyto funkce prodluzuji Zivotnost celého
battery packu. Existuje nékolik typtt BMS. RozliSujeme, zda je soucasti baterie,
nebo se nachazi na nabijecim systému vozidla. Déle se dé&li nauniverzélni,
nebo pro urcity pocet ¢lankd. BMS se zabyva parametry baterie, bezpec¢nosti, rychlosti

nabijeni a jeji zivotnosti. [15]

Akumulator je opatien tzv. bufferem, ktery predstavuje nevyuzitou rezervu. Buffer je
zapracovan 1 ve spodni casti kapacity baterie. Ta pfedstavuje 5 az 10 % zbyvajici
kapacity, kterd neni vyuzita. Zajist'uje, aby nedochazelo k rychlému opotifebovani baterie,
které byva zplisobovano nabijenim baterie do plného nabiti, nebo jeji vybijeni na nulu.
I pfes to, Ze tato nevyuzitd rezerva existuje, majiteli automobilu se nezobrazuje.
V podstaté tedy 0 kWh, kterou vidi fidi¢ na infotainmentu je 7-10 % skute¢né kapacity
baterie a 100 % je realné 93 % kapacity. [16]

Na zédkladé zkuSenosti majiteli elektromobili je idealni nabijet vozidlo v takovém
rozmezi, aby nebylo dosazeno nulové nebo naopak plné kapacity baterie. Pokud se baterie
nabiji pouze v mezich stfednich hodnot, bude dochazet k nejmensi destrukci Zivotnosti

baterie.

V ptipadé, Ze dojde ke ztrat€ kapacity akumulatoru a jeho nevhodnosti pro dalsi provoz
elektromobilu, musi dojit k jeho vyméné za novy. V soucasnosti jiz nedochdzi k tomu,
Ze by se stard baterie znehodnotila, ale je vyuzita pro tzv. druhy Zivot. NejCastéji slouzi

jako stacionarni tloziste elektrické energie ve fotovoltaickych sestavach. [12]

Poslednim stupném je recyklace. Recyklace baterii je pomérné slozity proces, ktery je
casové naro¢ny. Néklady na recyklaci jsou vysoké. To by se v§ak mélo zménit s postupem
¢asu a s narustem poctu baterii, které jsou potieba recyklovat. Existuji dva nejcastéjsi
zpisoby recyklace, a to za vyuziti vysoké teploty a pomoci kyseliny. Problémem ovSem
je, ze oba tyto zpiisoby recyklace produkuji vysoké emise a odpad. Recyklaci baterii
dochdzi k vytéZeni jednotlivych materidli akumulatoru, kterymi jsou kobalt, méd’,

lithium, nikl a elektrolyt. [17][18]

Vyvoj baterii je zaméfen 1 na usnadnéni jejich nasledné recyklace. Diky neustalé snaze
o zdokonaleni tohoto procesu je postupné dosahovano vyrazné jednodussi recyklace

baterie s prakticky minimalnim vlivem na Zivotni prostfedi.
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Elektricka nakladni vozidla se skladaji ze stejnych zékladnich komponent jako osobni
elektromobily. Pro zajisténi jejich dojezdu je vSak potieba vice vysokonapétovych
baterii. Elektrické tahace se vyznacuji tim, ze fidi¢im nabizeji vysoky komfort. Poskytuji
prostornou kabinu, ktera je vybavena nejmodernéjSimi technologiemi. Samotny provoz
elektrickych tahact vylepSuje nékolik prvkl, naptiklad vzdéalend diagnostika vozidla,
bezdratové aktualizace softwaru a podstatné mensi pocet pohyblivych soucasti, které je
tteba udrzovat. Diky tomu budou provozovatelé travit mén¢ casu v servisnich stiediscich,

a naopak vice ¢asu v samotném provozu.

Nékladni vozidla lze konstrukéné uzplsobit pro jejich konkrétni vyuziti, naptiklad
pro distribuci zbozi, svoz odpadu, stavebnictvi a dalsi. Na zaklad¢ jejich specifického
vyuziti a odhadovaného denniho vykonu v poctu kilometrti se upravuji jejich technické

parametry jako je kapacita baterie.

Na nasledujicim obrazku Obr. 1.4 je zobrazena konstrukce spodni casti elektrického

nakladniho vozidla.
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Obr. 1.4 Konstrukce elektrického nakladniho vozidla
Zdroj: [19]

1.2.3 Nabijeni elektromobili

Elektromobil je moZzné nabijet jak v prostfedi domova, tak 1 na vefejnych nabijecich
stanicich. Moznosti a zplsobt je v dnesni dobé€ jiz n€kolik. Pfevazna ¢ast dobijecich
stanic, kterd predstavuje vétsi polovinu z celkového poctu, je tvofena stanicemi

se sttidavym proudem. Jednotlivé zplisoby dobijeni elektromobily jsou uvedeny nize.
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a) Vefejné dobijeci stanice

Jednou z moznosti dobijeni elektromobiltl je prostiednictvim vefejnych dobijecich stanic.

V soucasnosti je infrastruktura dobijecich stanic na pfijatelné urovni. Jsou dostupné tii

druhy nabijeni:
e pomalé,
e rychlé,

e ultrarychlé. [21]

Dobijeci stanice se dale déli na stanice se stfidavym a stejnosmérnym proudem.
Na stanicich s pomalym nabijenim se nachézi stfidavy proud, poziva se pro néj oznaceni
AC. Dosazeni plného nabiti baterie na této stanici trva i nékolik hodin. Vykon dobijecich
stanic se stfidavym proudem je ovlivnén nékolika faktory. Patii mezi né napéti, proud
a pocet zapojenych fazi. Vyhodou téchto stanic je jejich dostupnost. Nachazi se napiiklad
u obchodnich center, v blizkosti hoteltl atd. Délka nabijeni je také ovlivnéna vykonem

palubni nabijecky. [20][21]

Na rychlonabijecich stanicich je vyuzivan stejnosmérny proud. Je oznacen zkratkou DC.
Nabijeni je zde znacné rychlejs$i. Béhem 30 minut mize byt baterie dostatecné nabita

pro provoz elektromobilu v zavislosti na kapacité a stavu baterie. [20]

Rychlost nabijeni je také ovliviiovana kvalitou daného vozidla. S touto kvalitou souvisi
nabijeci reZim a stupenn komunikace vozidla s dobijeci stanici. Nabijeci reZzim zavisi
na konkrétnim softwaru a hardwaru, kterym je vozidlo vybaveno. Moznost ovladat
nabijeci proces ma také obsluha, kterd mize zasahovat prostiednictvim mobilniho

telefonu, kde se zobrazuje stav nabiti baterie a dojezdu.

Ultrarychl¢ nabijeni nemohou vyuzivat vSechny typy elektromobild. Jsou uréeny pouze
pro elektromobily vyssi trovnég, ale je tfeba vykonnd dobijeci stanice. Pfi dokonalejSim
rozplanovani jizd elektromobilu lze u téchto stanic nabijet i na 100 % kapacity
s podminkou okamzitého uziti vozidla v provozu. To zvySuje dojezd a komfort

pii cestovani s témito vozidly. [21]

Vyhodou AC nabijeni je, ze se jejim prostiednictvim dé nabit kazdy elektromobil.
S DC nabijeci stanici to mozné neni, protoze s ni nelze nabit starsi typy vozidel. Majitelé
elektromobilt Casto pii nabijeni vyuZivaji kombinaci obou typii nabijeni. To probiha tak,
ze nejprve vyuziji DC nabijeni a poté, co je dosazeno urcitého procenta nabiti, prepoji
nabijeni na AC. [20]
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Caisl [20] uvadi, ze princip nabijeni by mél byt nasledovny ,, V' ramci DC dobijeni probiha
komunikace mezi dobijeci stanici a vozem — wiiz si sam upravuje vvkon na vstupu
dle potreby, aby nedoslo k ohrozZeni baterie. Zaroven se uvadi, Ze diky teplotnim razim,
ale i kvalite ridiciho systéemu dobijeci stanice, miize prilis casté DC dobijeni vést
k rychlejsimu opotrebeni a snizeni kapacity baterie. Proto se obecné doporucuje AC a DC

dobijent stridat “.
b) Soukromé dobijeni

Soukromé dobijeni elektromobilli probihd v prostfedi domova zpravidla béhem noci.

Existuji dvé moznosti nabijeni. Pomoci wallboxu nebo pouzitim klasické zasuvky. [20]

Wallbox lze vyuzivat pro nabijeni jakéhokoliv elektromobilu. Umoziiuje az desetkrat
rychlej$i nabiti, nez které je mozné s pomoci klasické zasuvky. Lze jej umistit ve vnitinim
1 venkovnim prostoru. Pfipojeni vozidla k nabijeci stanici je mozné dvéma zpiisoby.
Jednim znich je pomoci integrovaného kabelu. Cast&jsi zptsob je pres zasuvku,
do které je pfipojen kabel elektromobilu. Majitelé elektrickych vozidel, kteti soucasné
vyuzivaji fotovoltaiku, dosahuji v souvislosti s wallboxem vyrazné¢ho snizeni néakladii
za elektiinu. Nabijeni probiha pfes noc, protoze je to nejdelsi doba, kdy elektromobil neni

vyuzivany. Nespornou vyhodou jsou zlevnéné noc¢ni tarify odbéru elektrické energie. [22]

1.2.4 Typy konektori

Existuje nékolik typt konektoril. Jejich pouziti zavisi na typu nabijecky a na vstupnim
otvoru elektromobilu. V jednotlivych zemich jsou zavedeny rtizné standardni konektory.
Rozdé€luji se na zdkladé toho, pro jaky typ nabijeni se pouzivaji, zda pro stiidavé
nebo stejnosmérné. Pro zjednoduSeni dobijeni byly vytvofeny tzv. kombinované

konektory pro AC i DC nabijeni. [23]

Mezi AC konektory patii Typ 1, Yazaki, ktery se nachazi u automobilli vyrobenych
v USA aJaponsku. Dal§im konektorem pro pomalé nabijeni je Typ 2 Mennekes, ktery byl
schvdlen jako standard pro celou EU. Poslednim konektorem pro AC nabijeni je GB/T.

Tento standard je uplatiovan na ¢inském trhu. [23]

Druhym typem jsou DC konektory. Patii sem CCS konektory (Combined charging
system). Ten se déli na dva typy — Typ 1 a Typ 2. CCS Typ 1 je pouzivany
pro rychlonabijeni v USA. Typ 2 je vyuzivan elektromobily v Evropé. DalSim
konektorem, ktery se uziva pro rychlonabijeni je konektor CHAdeMo. [23]
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Na naésledujicim obrazku Obr. 1.5 jsou zobrazeny jednotlivé typy standardnich konektora

pro pomalé a rychlé nabijeni.
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Obr. 1.5 Typy konektorti
Zdroj: [24]
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2 Analyza elektromobility v silni¢ni nakladni dopravé

Nasledujici kapitola se zabyva analyzou elektromobility. Analyza se vénuje historii
elektromobility, jejimu vyvoji a soucasnému stavu. Nasledné jsou kratce popsani
vyznamni vyrobci elektrickych nakladnich vozidel. Zaroveinl jsou pfedstaveny nckteré

prepravni spolecnosti, které jiz elektromobily vyuzivaji.

2.1 Vyvoj elektromobility

Za prvni elektromobil je povazovano vozidlo, ktery bylo sestaveno vroce 1835
v Holandsku. Jeho tvlircem je Sibrandus Stratingh. I kdyZ nemél nabijeci baterie, je ptesto
oznacovan za prvni elektromobil na svété. Ke vzniku nabijecich akumulatorti doslo témér
o dvacet pét let pozdéji. V roce 1881 sestavil védec Gustave Trouvé prvni funkéni
elektromobil. Poté nasledoval vyvoj elektromobild, kdy se postupné dosahovalo vyssich

rychlosti. Touto fazi nastal konec prvni viny elektromobility. [25]

V roce 1912 se ve Spojenych statech americkych stalo téma elektromobility opét aktudlni.
Do provozu bylo dokonce uvedeno okolo 35 tisic vozidel. Velkou zasluhu na daném
vyvoji m¢l T. Edison, ktery zdokonalil baterie kombinaci niklu a zeleza. V tomto obdobi
nebyly pozadavky na rychlost piepravy tak vysoké jako je tomu v soucasnosti. Dosahujici
rychlost vozidla se pohybovala okolo 30 km.h™! a dojezd do 70 km, coZ bylo pro tehdejsi
spole¢nost zcela dostacujici. Nasledny rozvoj spalovacich motord tento smér vyvoje opét

zcela vychylil. [26]

V roce 2008 doslo opétovné k vyraznému obratu. Tesla uvedla na trh elektromobil Tesla
Roadster s Li-ion baterii. V novodobé historii je tento krok vniman jako pocatek prelomu
v automobilovém primyslu. Tesla Roadster vySel z koncepce vozu firmy General
Motors, pficemzZ tato spolecnost nebyla schopna o deset let diive uspokojit poptavku
zakaznikl. Na ukonceni rozvoje, zejména sité¢ dobijecich stanic, méla rozhodujici vliv

pfedevsim rodina G. Bushe, ktera vlastni ropny tézatsky koncern v Texasu.

2.2 Elektromobilita v CR

V Ceské republice bylo ke konci zaii roku 2022 registrovano 13 185 osobnich

cvwr
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na elektricky pohon mé pouze Slovensko. Mezi zemé s nejvétSim poctem elektromobilt

a plug-in hybridt v EU patii Nizozemsko a Svédsko. [27]

Hlavnimi iniciatory zavedeni elektromobility v CR jsou nejenom automobilové zavody,
ale také firmy. Pro firmy piedstavuje zavedeni elektromobility pfedevs§im snizeni jejich
emisni stopy a ndkladi. VétSina vyrobell automobillt zacala v poslednich letech
zaméfovat svilj vyvoj a investice pravé do této oblasti. Rada z nich zcela pierusila vyvoj

automobill se spalovacimi motory.

Jednim z hlavnich déivodd, pro¢ v CR neni elektromobilita vyvinuta v takové mife jako
v ostatnich zemich, je zejména poskytovani dotaci a ropnd lobby. Automobilové
koncerny rovnéz nemaji zdjem vyvijet a razantné ménit naprosto odlisnou technologii,

ktera byla z poc¢atku podpoiena nedivérou k vyrobnimu programu americké firmy Tesla.

Dulezita je skutecnost, ze Tesla se stala prikopnikem tohoto vyrazného pokroku. Zasadni
zména nastala piedev§im uvedenim vozidla Tesla Model 3 na svétovy trh. Tim doslo
k obrovskému nérustu jeho prodeje. Evropské automobilové spolecnosti tento vyvoj

doslova ,,zaspaly*.

V Ceské republice nejsou v soudasnosti dotace na elektromobil pro fyzickou osobu

poskytovany. Dle pojistovny CSOB [28] jsou dotace uréeny pro:

e obce,

e kraje,

e dobrovolné svazky obci,

e statni a narodni podniky,

e sprava zeleznic, statni organizace,

e statni pfispévkove organizace,

e vefejnopravni instituce,

e méstské casti hl. mésta Prahy,

e Skoly, vysoké Skoly, Skolska zatizeni a Skolské pravnické osoby,
e nestatni neziskové organizace,

e registrované cirkve a naboZenské spolecnosti,

e obchodni spole¢nosti vlastnéné verejnym subjektem,
e vefejné vyzkumné instituce a organizace,

e piispévkové organizace uzemnich samospravnych celkd.
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Pro uvedené subjekty jsou dotace poskytovany jak na osobni elektromobily,
tak i pro nakladni automobily, motorky, minibusy a dal$i. VySe téchto dotaci se odviji
od typu konkrétniho vozidla. Kromé dotaci na elektromobily jsou v rdmci rozvoje
vefejného sektoru poskytovany piispévky na dobijeci stanice. Financuje je Evropska unie.

[28]

V souvislosti s poskytovanim dotaci byla Ministerstvem zivotniho prostiedi vyhlasena
vyzva €. 3 k pfedkladani zédosti o poskytnuti podpory v rdmci Néarodniho programu
Zivotni prostiedi. Cilem této vyzvy je podpora rozvoje infrastruktury pro vozidla
na alternativni paliva, tedy elektromobily a automobily s vodikovym pohonem. Soucasti
je také podpora nakupu téchto vozidel. Zadosti mohou byt podavany v terminu od dervna
roku 2022 do prosince 2023. Je stanoveno také obdobi realizace pro projekty, které budou
podpoieny. Termin realizace projektii je dan nejpozdéji do 30.6.2025. [29]

Podpora je poskytovana z prosttedk fondu nasledovné ,, Podpora bude poskytovina
formou fixni dotace na dany typ vozidla/neverejné dobijeci stanice s maximalni
procentualni hranici 50 % a to vietné projektii”. Pro dotace je vymezeno celkem
600 milionti korun. Zadatel o dotace musi splnit uréité podminky pro jejich ziskani.
Jednou znich je zajisténi udrzitelnosti projektu po dobu 3 let po jeho ukonceni.
Automobil také nesmi obsahovat olovo, rtut’, Sestimocny chrom a kadmium. Majitel

vozidla je povinen sdilet vefejné spolufinancovani projektu. [29]

Narodni akéni plan Cisté mobility

Narodni akéni plan Cisté mobility je dokument, jehoz prvni verze vznikla v roce 2014
na zakladé pozadavku smérnice Evropského parlamentu a Rady. V roce 2019 byla
vydéna aktualizovand verze tohoto dokumentu, kde je uveden dosavadni posun v oblasti

vozidel na alternativni pohony a nové pozadavky, které byly vydany. NAP CM je

¢astecné vénovan 1 Cisté mobilité v ostatnich druzich dopravy. [30]

V souvislosti s podporou Cisté mobility byla pfijata fada dokumenti napt. Patfizska
dohoda o zméné klimatu. DalSimi dalezitymi strategickymi dokumenty, které evropska
komise pfijala jsou dle NAP CM [30] , Sdéleni Komise , Evropska strategie
pro nizkoemisni dopravu*, Sdéleni Komise ,, Sirsi vyuzivani alternativnich paliv — Akéni
plan pro zavadeni infrastruktury pro alternativni paliva podle ¢l. 10 odst. 6 smérnice
2014/94/EU* a Sdéleni Komise ,, Cistd planeta pro vSechny: Evropska dlouhodobad vize

prosperujici, moderni, konkurenceschopné a klimaticky neutralni ekonomiky *.
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V NAP jsou pro jednotliva alternativni paliva uvedeny cile, kterych chce CR v poétu
vozidel a dobijecich stanic dosdhnout. V souvislosti s plnénim cilii jsou zde uvedeny
1 pfinosy, které jsou snimi spojené. Zaroven je charakterizovan ocekavany vyvoj
a opatieni pro jeho dosazeni. Je zde okrajoveé zminovana i ¢ista mobilita silni¢ni nakladni
dopravy. Dle NAP je hlavni podminkou rozvoje elektromobility pro nakladni vozidla
rozvoj ultrarychlé dobijeci infrastruktury. Tato oblast je zaroven podporovana tim,

ze elektricka vozidla nejsou povinna platit mytné. [30]

2.3 Elektromobilita v zahranici

Rada zemi v zahraniéi poskytuje dotace na elektromobily i pro fyzické osoby. Ptikladem
muze byt Némecko, kde o piispévek mohou zadat i soukromé osoby. Dotace v této zemi
nejsou poskytovany Evropskou unii, ale samotnym stdtem. Jsou rozdéleny na dvé cCasti.
Jedna je tvofena vefejnymi penczi, druha piispévky samotnych automobilovych
spole¢nosti. Dotace se mohou pohybovat az okolo 6 000 EUR, pti¢emz dalsi 3 000 EUR
poskytuje automobilova spolecnost jako slevu na elektromobil. Je vSak stanovena
podminka, Ze cena elektromobilu nesmi piekroc¢it cenovou hranici 40 000 EUR.
V Némecku je stanoven bali¢ek dotaci, ktery po jeho vycerpani bude ukoncen. Od roku
2023 ma dojit ke snizovani dotaci. Maji byt zruSeny firmam a omezi se pouze pro fyzické

osoby. [28]

Rakousko poskytuje dotace ve vysi 5 000 EUR. Kromé toho je poskytovan piispévek
na domaci dobijeci stanice, a to 600 EUR. Je vSak bran ohled 1 na obyvatele bytovych

dom. Prispévek je o néco vyssi, pohybuje se okolo 1 800 EUR. [28]

Vyznamnou zemi v oblasti elektromobility je Norsko. Zde plati jiZz od roku 1990
pfi ndkupu elektromobilu osvobozeni od dané. Ta je v Norsku velmi vysoka,
takZe dochazi k velké uspofe financi. Elektromobily jsou také osvobozeny od DPH.
Dalsi velkou vyhodou je 50 % 1 menSi uhrada veskerych poplatkii za parkovani,

zpoplatnéné silnice a dalsi. [31]

Opakem je vSak Cina. Ta doposud poskytovala dotace, ale z diivodu velkého zajmu
o elektromobily budou piispeévky nejprve snizeny a poté Upln€ zruSeny. Tato zména
se nebude tykat pouze elektromobill, ale také vozidel s hybridnim a vodikovym
pohonem. Ditvodem je vysoky zajem o nové elektromobily, ktery predéil o¢ekavani. Cina

stanovila plan, kde mél podil vozidel na alternativni paliva ¢init 20 % z celkového poctu
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prodanych vozidel do roku 2025. V soucasném tempu by vSak prodej dle odhadu doséhl
az 30 %. [32]

Dal$i zemi, ktera omezila poskytovani dotaci je Svédsko. Prodej elektromobiltl zde tvoii
vysoky podil na celkovém prodeji vozidel, a to az 46 %. Dotace byly poskytovany vSem,
kdo si poridil vozidlo, které mé&lo emise CO2 niz§i nez 60 g.km™'. Nyni emise CO2 musi
byt mensi nez 30 g.km™. Dotace jsou vyplaceny az 6 mésicti po nakupu elektromobilu.

Tim se m¢lo zabranit jeho prodeji. [33]

Na Slovensku nebyl z pocatku velky zajem o elektromobily. I ptes to, ze byla pro podporu
elektromobility vyhrazena velké ¢ast financi, nedoslo k jejimu vyc€erpani a termin musel
byt prodlouzen. Nyni v této zemi mohou dotace ziskat podnikatelé (fyzické i pravnické
osoby), vetejna sprava, a také nepodnikajici fyzické osoby. V roce 2019 byl stanoven
balicek dotaci, které byly poskytovany az do jejich vycerpani. Zajem byl tak vysoky,
ze za necelé 4 minuty byl balicek vyCerpan. Nyni jsou vymezeny vys$s$i dotace

na elektromobily z eurofondil, aby bylo umoznéno v§em zdjemciim na n¢ dosahnout. [34]

2.4 Vyuziti elektromobili

Elektromobilita je v silnicni dopravé uplatnovana ve vSech smérech. Vozidla
na elektricky pohon jsou vyuzivana nejenom v individudlni osobni dopravé, ale také
v méstské hromadné dopravé a silni¢ni ndkladni dopravé. Je snaha, aby jejich podil byl
co nejvetsi, jelikoz emise vytvarené méstskou hromadnou dopravou a nakladni dopravou
tvofi vyrazny podil zne¢iStovani ovzdusi.

Zéaroveti je snaha o neustalé zdokonalovani elektromobility jak v CR, tak i ve svété.
Existuje fada projektl, na kterych se stale pracuje. Zkoumanym projektem je napiiklad
bezkontaktni pfenos elektfiny, kterd by byla do automobilu doddvéana prostfednictvim
silni¢ni komunikace. Automobily by tak ziskavaly energii prostfednictvim induk¢nich

civek uloZzenych v komunikaci.

Vyuzivéani elektromobill pfindsi fadu vyhod. V ptipadé osobniho vozidla je to nabijeni
jak v prostiedi domova, tak i v zaméstnani. Rada zamé&stnavatelt tuto moZnost jiz nabizi.
V elektrickych nakladnich vozidlech fidi¢i ocenuji prostornost a komfort, ktery jim je
nabizen. Vyraznd tspora Casu je ziskdna moznosti dobijeni béhem ¢ekani na nakladku,
pfipadné¢ bchem samotné nakladky ¢i vykladky. Spole€nymi vyhodami pro osobni
1 nékladni elektricka vozidla je ekonomicka rentabilita, uspora nakladl na palivo, provoz
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elektromobilu a neustaly pfehled o stavu a vytizenosti vozidla. Velkym piinosem je

snizeni Casu, ktery vozidla travi v servisech.
a) Elektromobilita v silni¢ni ndkladni dopravé

Pro silni¢ni ndkladni dopravu jsou kromé vozidel na spalovaci motory vyrabény vozidla
na alternativni pohon. Snahou je vyrabét elektricka vozidla s nejmensi moznou hmotnosti

véetné komponenti, jelikoz hmotnost ovliviiuje jejich vykon.

Primérny dojezd elektrickych kamiont se pohybuje okolo 300 km. N¢&kteti vyrobci
vyuzivaji kapacitné nejvetsi akumulatory, které zajisti dojezd az 760 km na jedno nabiti.
Rychlost se pohybuje vrozmezi 70 az 90 km.h'!. Je snaha o jejich neustdly vyvoj,
aby vyhovovaly vSem oblastem silni¢ni ndkladni dopravy. Aby byly elektromobily
vyhodné a vyplatilo se jejich pofizeni, je potfebnd dostate¢na infrastruktura dobijecich
stanic. Jak uz bylo zminéno, provoz vozidla na elektricky pohon pfedstavuje mnohem
nizsi naklady nez na provoz a servis vozidel se spalovacimi motory. Pofizovaci cena

vyssi, ale vyrobci zarucuji jejich navratnost béhem dvou let. [35]

Nize vtabulce Tab. 2.1 jsou uvedené pocty registrovanych nékladnich vozidel

v Evropské unii, vyuZivajici rlizn alternativni paliva.

Tab. 2.1 Pocet registrovanych vozidel na alternativni paliva

Category BEV PHEV H2 LPG CNG LNG
2008 5 234 222
2009 5 241 3999
2010 5 244 4307
2011 7 150 4757
2012 8 228 6521 18
2013 47 8452 7511 80
2014 58 8510 5189 190
2015 71 8579 8088 331
2016 113 39 4 8855 6697 496
2017 145 40 6 8696 8505 1425
2018 222 40 5 8712 10748 2989
2019 594 38 7 8691 16129 4321
2020 984 29 9 9133 20038 6006
2021 1301 30 14 9392 22704 7361
2022 1967 67 55 9826 23607 8628
Zdroj: [36]
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V tabulce Tab. 2.1 jsou uvedeny ¢isté elektricka vozidla (BEV), Plug-in hybridni vozidla
(PHEV), vozidla na vodikovy pohon, stlateny zemni plyn (CNG), zkapalnény zemni plyn
(LNG) a propan-butan (LPG). K roku 2022 bylo registrovano 23 607 nékladnich vozidel
na stlaCeny zemni plyn a 9 826 na propan-butan. Béhem poslednich let také vzrostl pocet
registrovanych ¢isté elektrickych nakladnich vozidel, kterych bylo do provozu uvedeno

1967 v minulém roce.

Vyrazné vzrista zdjem o konkrétni znacky elektrickych nékladnich vozidel, ptikladem
muze byt Scania. Tato spole¢nost uvedla na trh v ¢ervnu roku 2022 své nové modely
elektrickych kamiont. Ke konci ledna roku 2023 Scania pftijala ptiblizné 640 objednavek
natyto modely. Zajem provozovateli nakladni dopravy se vyrazn¢ navysuje.

SnaZi se o postupné nahrazovani jejich vozidlovych parkd. [37]

Na nasledujicim grafu Graf 2.1 je zobrazen vyvoj registrace a prodeje elektrickych
nakladnich vozidel v letech 2016-2022.
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Graf 2.1 Vyvoj registrace a prodeje elektrickych nakladnich vozidel
Zdroj: [38]
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V této oblasti dominuje Cina, ktera ma 90 % podil na celkovém poétu registraci a prodeji
elektrickych nakladnich vozidel. Od roku 2017 dochazelo vSak v této zemi k vyraznému
poklesu. V poslednich letech zacal postupné stoupat prodej a registrace vozidel v Evrop¢
a Spojenych statech. Nartistajicich hodnot dosahuje od roku 2021 opét i Cina. OranZovou
barvou je v grafu zobrazena Cina, modfe Evropa, zelen& Spojené staty americké a zluté

ostatni zem¢.
b) Elektromobilita v hromadné dopravé

Elektromobilita v méstské hromadné dopravé se tyka nejenom elektrobust, ale také
trolejbustt a tramvaji. Néktera mésta v CR jsou bohaté vybavena tramvajovymi
a trolejbusovymi tratémi. Dalsi planuji jejich vystavbu. To by znamenalo, ze tyto oblasti
by se mohly stat kli¢ové pro uplatnéni tramvaji a trolejbusi na elektricky pohon.

Timto zpisobem by mohlo byt dosazeno zavedeni bezemisni hromadné dopravy. [39]

Dle EuroEnergy [40] je nad elektrifikaci autobusii v CR uvaZovano pouze v ramci MHD.
Jednalo by se ptiblizné o 3 000 vozidel, které by byly vyuzivany ve 21 méstech. V tad¢
mest jsou jiz elektrobusy vyuzivany. Prikopnikem v této oblasti je mésto
Hradec Kralové, které v roce 2013 zakoupilo nékolik elektrobust. Jednalo se o model
SOR EBN 9,5, ktery byl postupné¢ nasazovan do provozu na zkuSebni jizdy. Byly
sledovany technické a provozni parametry. Nasledujici roky pofidil Dopravni podnik
mésta Hradce Kralové dal§i modely elektrobusti, a to SOR EBN 11 a nizkopodlazni
elektrobusy znacky SOR NS 12 ELECTRIC. Soucésti téchto dodavek byly i dobijeci
infrastruktury pro rychlé a pomalé nabijeni elektrobusi. V soucasnosti je v DP
v Hradci Krélové polovina vozového parku tvofena naftovymi a druhda polovina
elektrickymi autobusy. Hradec Kralové po desetiletém vyuzivani elektrobusl pocituje
vyrazné zmeény Vv Cistoté ovzdusi. Doslo k poklesu skodlivych latek a ke zlepSeni celkové
zivotni urovné v tomto mésté. Na uvedeném zlepSeni ma podil také snizeni hluku,

ktery v ptipad€ dopravni Spicky je velmi rusivy a neptijemny. [40][41]

Na jedno nabiti je elektrobus schopen ujet az 200 km. Spotteba na jeden ujety kilometr
se pfitom pohybuje pod 1 kWh. Elektrobusy jsou velmi dobfe vybaveny a uzptsobeny
pro zajisténi co nejvétSiho pohodli pro cestujici a fidice. Akumulator se na rozdil
od osobnich elektromobill nachéazi na stfese elektrobusu. Jednou z velkych vyhod je mala

naroc¢nost na udrzbu, diky ¢emuz vyrazné klesaji ndklady na jejich provoz. [41]
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2.5 Elektromobilita v silni¢ni nakladni dopravé

Vyrobé elektrickych nakladnich vozidel se vénuje ¢im dal vice spolecnosti. Dle OEM

[42] mezi sedm nejlepSich vyrobct nakladnich vozidel na alternativni pohony patfi:

- Tesla,

- BYD,

- Nikola Motors,

- Volvo,

- Diamler Trucks (Freightliner),
- Kenworth,

- Peterbilt.

2.5.1 Elektromobily spolecnosti Tesla

Prukopnikem elektromobility a zaroven nejznaméjSim vyrobcem vozidel na elektricky
pohon je Tesla. Tesla se zaméfuje nejenom na vyrobu elektromobilt, ale také na fadu

dalSich produktl ovliviujicich €istotu a ochranu zivotniho prostiedi.

Tesla ma nckolik vyrobnich tovaren. Nejvice znich se nachazi v USA, konkrétné
v Kalifornii, Nevadé, New Yorku a Texasu. Prvnim vyrobnim zavodem spolec¢nosti Tesla
byla prave tovarna ve Fremontu v Kalifornii. Vyradbi se zde elektricka vozidla, Model S,
Model 3, Model X a Model Y. Jeden z nejvétsich zavodi se nachazi ve staté¢ Nevada.
Tam se zabyvaji vyrobou elektromotort, baterii a pohonnych zafizeni pro elektromobily
Tesla. Oproti tomu tzv. Gigafactory, nachéazejici se v New Yorku, stavi solarni panely,
Solar Roof a elektrické komponenty pro dobijeci zafizeni Supercharger. V nové zfizené
tovarné nachazejici se v Texasu se zaméfuji na vyrobu Modelu Y. Je budoucim sidlem

pro Cybertruck. [43]

Tovarny spole€nosti Tesla se piesunuly 1 do jinych zemi. Prvni z nich byla postavena
v Cinském meésté Shanghai. Zde jsou zamétfeny na vyrobu elektromobilti, a to Modelu 3
aModelu Y. Dals§i v zahrani¢i je prvni evropskd tovarna v némeckém Berling,
kde se budou kromé vyroby elektrickych vozidel zabyvat také bateriemi a dalSimi

produkty. [43]

Pro silni¢ni nékladni dopravu nabizi tento automobilovy koncern model Tesla SEMI,
ktery je vybaven tfemi nezavislymi motory. Motory jsou rozmistény do dvou mist,

na druhou a tieti ndpravu. Tesla SEMI zarucuje zrychleni z 0 na 100 km.h™! za 20 sekund.
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Tento vykon je uveden pii plném zatizeni vozidla. Spotfeba energie se pohybuje
pod 2 kWh na 1,6 km. Existuji dvé verze Tesly SEMI, kdy se dojezd elektrického
nakladniho vozidla na jedno nabiti pohybuje bud’ okolo 800 km, nebo 500 km. Planovana
vyroba byla stanovena na rok 2019. Jejich dodavky se posunuly aZ na rok 2023. Prvni

vozidla budou vyuzita pro zkusebni provoz v celosvétoveé zndmé firmé PepsiCo.[43]

Model Tesla SEMI je ukdzan na obrazku Obr. 2.1 niZze.

Obr. 2.1 Elektrické nakladni vozidlo Tesla SEMI
Zdroj: [43]

2.5.2 Elektromobily spole¢nosti BYD

BYD je ¢inskym vyrobcem elektrickych nakladnich vozidel. Patii mezi nejvétsi vyrobce
elektromobild na svéte. Mimo to se zaméfuje také na vyrobu autobust, vysokozdviznych

vozikl a vlaku. [42]

Spole¢nost BYD nabizi n€kolik modelti vozidel na elektricky pohon. Jedna se o ndkladni

vozidlo, taha¢, popelafska vozidla a dal$i. Konkrétni modely jsou:

- BYDSR,
BYD 8TT,

- BYDSY,
Class 6 F,
BYD 6R. [42]
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BYD planuje vystavbu nejméné jedné vyrobni tovarny v Evropé€. Pro zvySeni efektivity
prodeje pofidila své vlastni lodg, které jsou uréeny pro piepravu elektromobilt z Ciny
do celého svéta. Na konci roku 2022 doséhla tato spolecnost vyborného vysledku. Pocet
jimi vyrobenych EV ¢inil pfesné ti1 miliony. Spole¢nosti BYD se podafilo vyrobit milion

elektromobilti béhem pouhého ptl roku. [44]
BYD 8TT

BYD 8TT je vybaven nejmodernéjSimi bateriemi, prvky a motory. Kapacita baterie je
422 kWh. Doba nabijeni zabere 2,5 hodiny. BYD 8TT dosahuje maximalni rychlost
120 km.h!. Velikost vozidla ¢ini 3,085 m na vysku, 6,910 m na délku a §ifku 2,5 m.
Pohotovostni hmotnost vozidla je 11,5 tuny. [45]

BYD Class 6 F

BYD Class 6 F je stejné€ jako piedchozi model vybaven modernimi technologiemi. Dané
vozidlo bylo vyrobeno v roce 2022. Dosahuje maximalni rychlosti 115 km.h™!. Kapacita
baterie je 281 kWh. [45]

Na obrazku niZe Obr. 2.2 se na levé stran¢ nachazi model BYD 8TT a vpravo BYD Class
6F.

Obr. 2.2 Elektricky taha¢ Model BYD 8TT a BYD Class 6 F
Zdroj: [45]

2.5.3 Elektromobily spole¢nosti Nikola Motors

Jednd se o amerického vyrobce elektromobilii. V roce 2022 zahajila Nikola Motors

vyrobu tahact, které se budou vyrabét ve dvou provedenich, a to Tre BEV a Tre FCEV.
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Model Tre BEV je plné elektricky. Je urCen spise pro kratsi trasy. Oproti tomu model
Tre FCEV je vodikové elektrické vozidlo s palivovymi ¢lanky, které je vhodné pro delsi
trasy. Nikola Motors se nezabyva vyrobou pouze Cisté elektrickych vozidel, ale i vozidel

s vodikovym palivem a s palivovymi ¢lanky. [46]
Nikola vyrobila nékolik prototypt elektrickych nakladnich vozidel:

- Nikola One,
- Nikola Two,
- Nikola Tre. [42]

Nikola Tre BEV

Nikola Tre byl uveden na veletrhu v roce 2022. Tento taha¢ ma dojezd 530 km na jedno
nabiti. Je vybaven deviti bateriovymi moduly. Vyrobce uvadi, Ze tento dojezd je ovlivnén
nckolika faktory. Jedna se o pouziti vozidla, zatiZzeni, pocCasi, zachazeni fidice s vozidlem
a zpusob jeho jizdy. Déle uvadi, ze elektricky tahac je mozné nabit na 80 % pii 350 kWh

za 90 minut. [46] Tento model je zobrazen na obrazku Obr. 2.3.

Obr. 2.3 Elektricky taha¢ Nikola Tre BEV
Zdroj: [46]

2.5.4 Elektromobily spole¢nosti Volvo

V roce 1928 se Volvo zacalo vénovat vyrobé nakladnich automobilti. Tato spole¢nost
se vypracovala tak vysoko, Ze se stala nejvétSim vyrobcem ndkladnich automobili
v Evropé. V roce 2019 vyrobila své prvni elektrické vozidlo uzptisobené pro sbér odpadu.

Volvo stale pracovalo na vyvoji. O dva roky pozdéji tato spole¢nost uvedla na trh
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elektricky tahac s dalekym dojezdem. Timto krokem to pro Volvo nekon¢i, jelikoz maji

stanovené plany do roku 2040. [47]

Volvo nabizi n¢kolik modell na riizna alternativni paliva. Patii sem plynova a elektricka
nakladni vozidla. Zarovenn Volvo poskytuje Sirokou fadu systémil podpory pro fidice.
Jednd se naptiklad o systém pro zabranéni boc¢nim a celnim stfetnutim s ostatnimi
vozidly, kamery na strané spolujezdce, brzdu pro srovnani soupravy, tempomat pro jizdu

z kopce a dalsi. Modely elektrickych ndkladnich vozidel, které Volvo nabizi jsou:

- Volvo FH Electric,

- Volvo FM Electric,

- Volvo FMX Electric,

- Volvo FE Electric,

- Volvo FL Electric. [48]

Nize jsou popsany modely Volvo FH Electric, Volvo FM Electric a Volvo FL Electric.

Volvo FH Electric

Tento typ elektrického nakladniho vozidla je doporucovan pro piepravu zbozi mezi
mesty. Nabizi dva az Sest akumulétort s kapacitou 180-540 kWh. Dojezd vozidla je
300 km. Pfi vyuziti rychlonabijeci stanice je vozidlo nabito za 2,5 hodiny do plného
nabiti. Celkova hmotnost soupravy se pohybuje okolo 44 tun. [48] Volvo FH Electric

se nachazi na obrazku Obr. 2.4.

Obr. 2.4 Elektricky taha¢ Volvo FH Electric
Zdroj: [48]
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Volvo FM Electric

Model Volvo FM Electric je ur€en pro ptepravu velkokapacitni dodavky potravin,
piepravu kontejnerti, jefabové sluzby a ostatni. Hmotnost 44 tun je stejnd jako
u predchoziho modelu. Shoduje se dojezd vozidla, rychlost nabijeni, mozny pocet

a kapacita akumulatorti. Vozidlo je mozné vybavit dvéma az tremi elektromotory. [48]

Volvo FL Electric

Volvo FL Electric je vhodné pro distribuci nakladu do mést. Ma i druhou verzi, kdy je
uzpusobeno pro sbér odpadki. Jeho hmotnost ¢ini 16,7 tuny. Vozidlo Ize vybavit tfemi
az Sesti akumulatory o kapacité 200-395 kWh. Doba nabijeni stfidavym proudem ¢ini

1,5 hodiny. Je vybaven jednim elektromotorem a dvourychlostni pievodovkou. [48]

Na levém obrazku Obr. 2.5 se nachazi model Volvo FM Electric. Na pravé stran¢ je model

Volvo FL Electric.

Obr. 2.5 Elektricky taha¢ Volvo FM Electric a Volvo FL Electric
Zdroj: [48]

2.6 Prepravni spolecnosti vyuzivajici elektricka nakladni vozidla

Rada prepravnich spoleénosti jiz obméhuje své vozidlové parky. Nahrazuji nakladni
vozidla se spalovacimi motory za elektrickd. Pro dorucovani zasilek ve méstech a jejich
okolich jsou vyuzivany zejména elektrick¢é dodavky. Pro déalkovou pfepravu naopak
elektrické kamiony. Nize jsou uvedené spolec¢nosti, které jiz zavadéji ve svych provozech

elektromobily.
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2.6.1 Zasilatelska spole¢nost DPD

DPD je jednou z ptepravnich spolecnosti, kterd do svého provozu uvedla elektricka
nakladni vozidla. V roce 2021 slovenska pobocka DPD vlastnila 60 vozidel s elektrickym
pohonem. Planuje i nadale obménovat sviij vozidlovy park. V souvislosti s pofizenim
elektrickych dodavek se pracuje na vystavbé elektrifikovaného depa, které bude
vybaveno 136 dobijecimi stanicemi. Tato vystavba je rozdélena do Ctyt etap. Prvni z nich
byla zrealizovana v roce 2021. Pro DPD pfedstavuje elektromobilita budoucnost nejen
z pohledu ekologického, ale i ekonomického. Dle zpravodajského webu [49] existuje
nékolik ekonomickych vyhod ,,Do ekonomickych vivah DPD zahrnuje vedle ndjezdu
vozidel spotrebu elektriny na 100 kilometri, optimalizaci kuryrnich tras, ndklady
na pravidelnou udrzbu a tankovani a zaroven pocita s Sestiletou Zivotnosti e-vozidla

ve svych sluzbach “.

Dalsim typem dodavky na elektricky pohon, kterou DPD potidila je model BattSwap Big
Cargo. Ta mé dojezd 150 km. Je charakteristicka tim, Ze by misto zdlouhavého nabijeni
baterie dochéazi k vyméné vybité baterie za pln€ nabitou. Tento proces by m¢l trvat pouze

par minut. [50]

Jednim zmodeld, které DPD potidila pro Svycarskou pobocku je Futuricum
FM Logistics 18E na obrazku Obr. 2.6. Jedna se o vozidla, kterd jsou vybavena nejveétsi
baterii v Evropé€. Ta ma kapacitu 680kWh, diky ¢emuz je moZny dojezd aZ okolo 760 km.
Kapacita baterie ma v8ak vliv i na jeji hmotnost, ¢imz bude ovlivnéna i nosnost téchto
vozidel. Elektricka nékladni vozidla jsou vyuzivana na trase mezi Svycarskymi mésty
Mohlin a Buchs. DPD spolu s vyrobcem elektrickych kamionti Futuricum dosahli v roce

2021 svetového rekordu. Zvladli ujet 1099 km bez dobijeni baterie v prubehu cesty. [51]

Zdroj: [51]
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2.6.2 Zasilatelska spole¢nost DHL Freight

DHL Freight uzaviela spolecné s Volvo truck partnerstvi, kterym chtéji napomoci
rychlejSimu uvedeni elektrickych nékladnich vozidel do béZzného provozu ptepravnich
spole€nosti. Snazi se zavést dand vozidla zejména pro dalkovou ptepravu. Pro tento
projekt bylo zvoleno elektrické nakladni vozidlo Volvo FH Electric. Dany model je
od bfezna minulého roku uveden do provozu ve Svédsku mezi dvéma terminaly
spole¢nosti DHL Freight. Délka této trasy je cca 150 km. V souvislosti s elektromobilitou
byl ve Svédsku pro DHL vytvofen projekt, kdy zékaznici plati pfi objednani zasilky
poplatek, ktery je vyuzit na podporu vyvoje elektromobility. [52]

V Ceské republice byla do Prahy a Brna pofizena elektricka vozidla e-Crafter.
Po zkuSebnim provozu se doslo k zavéru, ze tato vozidla maji urc¢ité vyhody i nevyhody.
Vyhodou je jejich schopnost plnit stejny ucel jako vozidla se spalovacim motorem.
Déle je to jejich vybavenost vyhovujici kapacitou a automatickou pievodovkou.
Nevyhodou je jejich maximalni rychlost, ktera je 90 km.h™!. Ta je pii jizdé mimo mésto

nedostacujici a omezujici. Dojezd téchto dodavek je ptiblizn€ 173 km. [53]

DHL patii mezi dopravni spolecnosti, které se snazi dosdhnout nulovych emisi. Mezi
hlavni cile, které si stanovila, patii elektrifikace 60 % jejich flotily dodavek,
coz predstavuje pfiblizn€¢ 80 000 vozidel. Zarovei tato spolec¢nost dokazala od roku 2007
snizit své emise o 35 %. [52] Na obrazku Obr. 2.7 je zobrazen elektricky kamion

spole¢nosti DHL.

Obr. 2.7 Elektricky kamion spole¢nosti DHL _
Zdroj: [52]
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2.6.3 Zasilatelska spole¢nost FedEx

V roce 2022 spolecnost FedEx obdrzela dodavku 150 elektrickych dodavkovych vozidel
pro rozvoz zasilek. Vyrobcem téchto vozidel je spole¢nost Bright Drop. Jedna se o model
Bright Drop Zevo 600, ktery ma dojezd okolo 402 km. Zaroven jsou vybaveny
nejnovejSimi asistenénimi systémy. Béhem jejich testovaciho provozu byl odhadovéan
vykon 2,9 km. kWh! na 560 km. S timto modelem bylo dosazeno rekordu v poétu
najetych 418 kilometrii elektrickou dodavkou na jedno nabiti. V nasledujicich letech je

planovano, ze FedEx potidi okolo 2 500 modela elektrickych dodavek Zevo 600. [54]

FedEx planuje do roku 2024 obmeénit cely sviij vozidlovy park pro svoz a rozvoz zasilek
za plné elektricky. Na podporu provozu téchto dodavek FedEx rozsifil svoji nabijeci

infrastrukturu.

Mimo elektrické dodavky si tato spolecnost zarezervovala 20 elektrickych nékladnich
vozidel od spolecnosti Tesla, konkrétné model Tesla SEMI. Dle Alvazere [55] pteprani
spole¢nost uvedla nasledujici skutecnost ,, Podle FedEx spolecnost od roku 2008 usetrila
priblizne 158 milionu galonu paliva diky prijeti vozidel, kterd vyuzivaji palivové clanky,

zemni plyn, hybridni motory a elektrické pohony *.

2.7 Elektromobilita pomoci externiho zdroje elektrické energie

Elektricka energie muZe byt do silnicniho vozidla doddvéana také prostiednictvim
externiho zdroje. Jednim ze zplsobl je, Ze ndkladni vozidla funguji na principu
lokomotiv, tramvaji a trolejbusi. Tento typ silni¢ni ndkladni dopravy v soucasnosti
jiz existuje. Prvni elektrifikovana silnice na svété vznikla ve Svédsku. Mé&ti okolo 2 km
a nachazi se na §védské délnici E16. Pro uvedeny zptsob dopravy musela byt sestavena
specialni elektrifikovana vozidla, ktera byla do Svédska dod4na spole¢nosti Scania.
Tato nékladni vozidla jsou v horni ¢asti za kabinou vybavena pantografovymi sbéraci.
Pomoci nich je elektrickd energie potiebnd pro provoz dodavana vozidlim
prostfednictvim trolejového vedeni. Napojeni na elektrické vedeni je mozné béhem jizdy.
Pro provoz jsou vyuzivana nakladni vozidla, kterd na téchto elektrifikovanych silnicich
funguji jako elektricka vozidla. Béhem toho, co vozidlo sjizdi z elektrifikované silnice,
se pantograf sdm odpoji a pokracuje na hybridni pohon. Nasledn¢ je kamion pohanén
spalovacim motorem nebo elektromotorem. Nejlep$i kombinaci je v tomto piipadé

elektromotor, prostiednictvim kterého je dosazeno celkovych nulovych emisi. Svédsko
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se uvedenym zpusobem snazi mit vozidlovy park bez fosilnich paliv do roku 2030.
Tato technologie by vSak ptfedstavovala zna¢né investice ve méstech a jejich okolich,

které nejsou vybaveny nadzemnim elektrickym vedenim. [56]

Svédsko je v oblasti elektromobility velmi vyspélou zemi. Realizuje dal$i projekt,
ktery se tyké vystavby elektrifikovanych silnic. Ty v§ak nebudou vybaveny nadzemnim
vedenim, ale kolejemi zabudovanymi v silnicich. Prostfednictvim koleji je elektricka
energie dodavana do osobnich a ndkladnich elektromobila. Tim dojde k nabijeni jejich
baterii. Elektricka energie je predavana pies pohyblivé rameno, které je umisténo
na spodni ¢asti vozidla. Pfi najeti vozidla na koleje se rameno samo piipoji.
Elektrifikované silnice by musely byt od sebe vzdaleny maximaln¢ takovou trasou, jakou
by byly elektromobily schopné ujet na jedno nabiti. Naklady na vystavbu silnic s kolejemi
by byly vyrazné niz§i nez vystavba nadzemniho vedeni. Dals$i vyhodou je moZnost
napojeni nejen nakladnich, ale i osobnich elektrickych vozidel. Tento projekt by mél

prispét ke stale feSenému problému dobijeni elektromobilt. [57]

Na nasledujicim obrazku Obr. 2.8 je zobrazena elektrifikovana dalnice, kde je nakladni

vozidlo napojeno prostfednictvim pantografii k elektrickému vedeni.

Obr. 2.8 Nékladni vozidlo pohanéné externim zdrojem
Zdroj: [56]
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2.8 Porovnani nakladi na provoz elektromobilu vs. dieselu

Dle ICCT [58] m¢la silni¢ni ndkladni doprava témét 20 % podil na celkové tvorbé emisi
sklenikovych plynii. Je vyzadovano, aby vsichni vyrobci ndkladnich automobilti postupné
obménovali vyrobu vozidel s dieselovymi motory za vozidla s nulovymi emisemi.
Je stanoveno, aby do roku 2025 diky vyrob¢ vozidel na alternativni paliva snizily emise

svého vozoveho parku o 15 % a do roku 2030 o 30 %.

V souvislosti s porovnanim elektrickych a dieselovych nakladnich vozidel byla
spolecnosti ICCT [58] provedena nasledujici analyza, ktera porovnava celkové naklady
souvisejici s jejich provozem. Jsou zde porovnavany dva modely vozidel, které mayji
velmi podobné technické parametry. Jednim z nich je Ford Transit 350E s dieselovym
motorem, druhym vozidlem je StreetScooter WORK XL, které vyuziva napiiklad
prepravni spolecnost DHL. Technické parametry obou vozidel jsou uvedeny nize

v tabulce Tab. 2.2.

Tab. 2.2 Parametry vozidel Ford Transit 350E a StreetScooter WORK XL

_ Diesel delivery truck » Battery-electric delivery truck

Axle configuration 4x%2 4x%2
Gross vehicle weight (kg) 4,490 4,050
Unladen weight (kg) 2,482 2,775
Maximum payload (kg) 2,008 1,275
Powertrain rated power (kW) n4 a0
Transmission &-speed manual gearbox Single speed + differential
Engine size (Liters) 2.2
Battery size (kWh) - 76 kWh
Energy efficiency 9.5 |/100 km (0.95 kWh,/km) 0.2 - 0.4 kWh/km
€O, emissions 250 g/km 0 g/km
Zdroj: [58]

Vozidla jsou pouzita za stejnych provoznich podminek. V provozu jsou 12 hodin,
nasledné se vraci do depa, kde se zbylych 12 hodin nabijeji. Trasa, kterou vozidlo ujede
¢ini 40 az 60 km. Celkovd maloobchodni cena elektrického vozidla je 51 634 EUR.
Tato cena zahrnuje ndklady na baterii, pohonné ustroji, podvozek, nepiimé naklady
a dalsi. U dieselového vozidla se maloobchodni cena pohybuje okolo 30 000 EUR.
Odhaduje se, ze pofizovaci ndklady budou v nasledujicich letech sniZovény.
Je ptedpoklad, Ze do roku 2030 se rozdil mezi maloobchodnimi cenami snizi na 6 000

EUR. [58]
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Provozni néklady jsou ndklady, které souvisi s poctem najetych kilometrti, spotfebou
paliva a udrzbou vozidel. V piipad¢ elektrického vozidla se uvazuje nad nabijecimi
naklady, kde zalezi predevsim na aktualni cen¢ za elektiinu, dale na sitové cené (cena
za dodavku elektfiny), danich a odvodech. Tato cena se uvadi bez DPH a pomoci
propoétil bylo zjisténo, Ze se cena bude pohybovat mezi 8 a 21 ct. kWh'!. Dané& a poplatky
se v rliznych méstech 1isi. MliZe se pohybovat okolo 0,4 az 9,64 ct. kWh!. [58]

V piipadé dieselového vozidla je vyznamnym provoznim nakladem nafta. Z pohonnych
hmot se provozovatelim vraci DPH a nékteré spotiebni dané. Cena bez DPH se pohybuje
okolo 1,17 az 1,61 EUR.itr!. Primémé ndklady na tdrzbu dieselového vozidla
jsou odhadovany na 11 EUR.100 km™. Oproti tomu niklady na tdrzbu elektrického
nékladniho vozidla &ini 7,5 EUR.100 km!. [58]

Vyhodou elektrickych nékladnich vozidel je poskytovani dotaci. Tyto dotace jsou
v jednotlivych zemich a méstech odlisné. Nékteré poskytuji naptiklad fixni ptispévek
na elektromobil bez ohledu na cenu a typ vozidla, jiné pfispivaji uréité procento
z potizovacich nakladi vozidla. Existuji vSak i jiné pfistupy v poskytovani dotaci,

nez které jsou zde uvedeny. [58]

Nevyhodou pro dieselova vozidla je fakt, ze néktera evropska mésta zavadéji v jejich
centrech nizkoemisni nebo bezemisni zony. Cilem je zlepSeni Zivotniho prostiedi v téchto
oblastech. V soucasnosti existuje v Evrop€ okolo 250 nizkoemisnich zon. Vjezd je
umoznén pouze vozidlim, kterd spliuji emisni klasifikaci. V nekterych ptipadech je
umoznén vjezd do nizkoemisnich zén 1 vozidlim, kterd nespadaji do této klasifikace,
avSak za dany poplatek. V tomto ptipad¢ se pocitd, Ze by se denni poplatek pohyboval

mezi 2 az 6 EUR/den. To by pfedstavovalo vyznamné navySeni nakladi. [58]

Pii porovnani nékladii na elektfinu a naftu se u vozidel jednd o velmi proménlivou
a nevyzpytatelnou oblast. S ohledem na zvySovani cen béhem roku 2022 lze fici, Ze cena
za naftu ve srovnani s rokem 2021 vzrostla o 50-70 %. Cena za elektiinu béhem tohoto
obdobi rovnéz vzrostla o dvojnasobek. V tomto piipadé bylo zjisténo, ze elektricka
nakladni vozidla jsou méné citlivd na takové razantni zvySovani cen, jelikoz spotfeba

energie na jeden kilometr je niZ8i nez spotieba nafty. [58]

Lze tedy fici, Ze elektrickd ndkladni vozidla maji velky potencidl. 1 kdyz je jejich
pofizovaci cena vyrazné vyssi, piedpoklada se, Ze bude béhem nasledujicich let klesat.

Provozni naklady na elektromobily jsou nizsi nez u dieselovych nékladnich vozidel.
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3 Prechod na vozidla s elektrickym pohonem

Nasledujici kapitola se zabyva ptfechodem na vozidla s elektrickym pohonem. Tento
proces je navrzen pro konkrétni ptepravni spolec¢nost, kterd v soucasné dobé vyuziva
pouze vozidla se spalovacimi motory. V prvni ¢asti je predstavena samotna spole¢nost
a jeji vozidlovy park. Poté je navrzen a popsan proces pirechodu na vozidla s elektrickym

pohonem v ramci spole¢nosti.

3.1 Predstaveni spolecnosti EGT Express

EGT Express je mezinarodni logisticka spolecnost, kterd poskytuje fadu komplexnich
ptrepravnich a logistickych sluZzeb. Své sluzby poskytuje v celé Evropé, Rusku, Stfednim
vychodé a Asii. Doruceni zasilek zajistuji kromé silni¢ni pfepravy také prosttednictvim
letecké, Zelezni¢ni a namoini pfepravy. Silni¢ni doprava je vsak v této spolecnosti

dominujici. [59]

Spolecnost byla zaloZena v roce 1995 jako celni agentura. O dva roky pozdéji se zacala
zabyvat prepravnimi sluzbami. Béhem uplynulych let spole¢nost EGT Express pracovala
na budovani svych piepravnich linek. Zacinala v Evrop€, a nasledné¢ se pfesunula
i do dalsich destinaci. V roce 2009 rozsifila své sluzby do Arménie, Azerbajdzanu,
Béloruska, Kazachstanu, Kyrgyzstanu, Ruska, Moldavie, Tadzikistanu a Uzbekistanu.
Poté zavedla pravidelné sbérné sluzby i v Balkanskych statech a Mongolsku. Destinace,

kde poskytuje své ptepravni sluzby neustale rozsituje. [59]

Vroce 2010 zacala spolecnost budovat své pobocky 1 vjinych zemich,
nejen v Ceské republice. Jedna se o Bulharsko, Arménii, Azerbéjdién, Bélorusko, Rusko,

Gruzii, Litvu, Turkmenistan, Ukrajinu a Uzbekistan. [59]
Pro silni¢ni nakladni dopravu nabizi tyto ptepravni sluzby:

- LTL,

- FTL,

- sbérné sluzby,

- specializovana pfeprava — napf. nadrozmérné zasilky,
- expresni pieprava,

- ADR. [59]
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Kromé prepravy nabizi i jiné logistické sluzby, zejména skladovani zbozi, celni sluzby
a pojisténi. Co se tyka skladovani je poskytovana sluzba Cross-docking a Pick and Pack.

Firma podporuje také zpetnou logistiku. [59]

3.2 Vozidlovy park spole¢nosti EGT Express

Vozidlovy park se skldda z modernich vozidel, pfi¢emz vSechna nove poiizena spliuji

emisni normu EURO 6. Pro pfepravu zasilek jsou nabizeny nasledujici typy vozidel:

- standardni navésy,

- tandemova jizdni souprava,

- soupravy s chladici jednotkou,

- nizkopodlaZzni navésy,

- valnikova vozidla (19,12 a 7,5 tunova),

- dodavky s plachtovou néstavbou (3,5 tuny),
- skfinové dodavky (3,5 tuny),

- dodavky s chladici jednotkou,

- standardni dodéavky (3,5 tuny). [59]

Pro svou cinnost vyuzivd EGT Express jak vlastni vozidla, tak i vozidla dopravct,

se kterymi spolupracuje. NiZe jsou kratce charakterizovany vybrané typy vozidel:
a) Standardni ndvésy

Standardni navésy umoziuji nakladku a vykladku dvéma zpiisoby, bo¢ni nebo horni ¢asti.
Jedna se o plachtové navésy, které jsou vybaveny dvojitou podlahou. Jsou vhodné
pro piepravu témét kazdého zbozi. Zaroven patii mezi nejvyuzivangj$i druh navésu. [59]

Jeho rozméry a nosnost jsou uvedeny v nasledujici tabulce Tab. 3.1.

Tab. 3.1 Parametry standardniho navésu

Celkova délka: 16.50 m Vnitini délka: 13.65m
Celkova sitka: 255m Vnitini Sitka: 248 m
Celkova vyska: 4.00m Vnitini vyska: 270 m
Celkova vaha: 42,000 Kg Nosnost: 24,000 Kg
Kapacita: 90 m3 Mnoistvi palet: 33 Euro / 26 UK Std
Zdroj: [59]
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Na obrazku Obr. 3.1 niZze je nalevo zobrazena kompletni souprava se standardnim

navésem spolecnosti EGT Express. Na druhé strané je naveés s teplotnim rezimem.

Zdroj: [59]

b) Tandemova jizdni souprava

Tandemovéa jizdni souprava umoziiuje piepravu velkého mnoZstvi zbozi. Jejim
prostfednictvim lze uskuteCnit spole€nou pfepravu zbozi, které by za normadlnich
podminek nemohlo byt pfepravovano na jednom kamionu. Tato moznost je realna,

jelikoz poskytuje dva oddé€lené celni prostory. Nabizi piepravu az 38 palet. [59]
Nize v tabulce Tab. 3.2 jsou uvedeny parametry vozidla.

Tab. 3.2 Parametry tandemové¢ jizdni soupravy

Celkova délka: 1875m Vnitini délka: 15.40 m
Celkova sitka: 255m Vnitini Sitka: 248 m
Celkova vyska: 400 m Vnitfni vyska: 3.00 m
Celkova vaha: 44,000 Kg Nosnost: 24,000 Kg
Kapacita: 120 m3 Mnoistvi palet: 38 Euro / 28 UK Std
Zdroj: [59]

¢) Valnikové vozidla

Dal8i moznost, kterou spolecnost EGT Express nabizi, jsou valnikova vozidla znacky
Mercedes a DAF. Ta jsou k dispozici v provedeni 19 tun, 12 tun a 7,5 tuny. Nejcastéji
jsou vyuzivana pro expresni piepravu predevsim po Evropé a pro vnitrostatni piepravu.

Jsou vybavena hydraulickou manipula¢ni plosinou, ktera usnadiiuje nakladku a vykladku
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zbozi. V tabulce Tab. 3.3 jsou uvedeny rozméry a kapacita pro 19 tunové valnikova

vozidla. [59]

Tab. 3.3 Parametry valnikového vozidla

Celkova délka: 1043 m Vnitini délka: 790 m
Celkova Sitka: 255m Vnitrni Sitka: 245m
Celkova vyska: 4.00 m Vnitini vyska: 270 m
Celkova vaha: 19,000 Kg Noshost: 10,900 Kg
Kapacita: 48 m3 Mnoistvi palet: 19 Euro /14 UK Std
Zdroj: [59]

Na nasledujicim obrazku Obr. 3.2 je zobrazeno valnikové vozidlo, které je vybaveno

hydraulickou ploSinou urc¢enou pro nakladku a vykladku zbozi.

|sl #i20 545 T16 312

far; +420 585 716 314

Obr. 3.2 Valnikové vozidlo spolecnosti EGT Express
Zdroj: [59]

d) Dodavky s plachtovou nastavbou 3,5 tuny

Dodavky s plachtovou nastavbou jsou rovnéz uréeny pro vnitrostatni pfepravu, po Evropé
a expresni pfepravu. Tento druh vozidla umoznuje jednoduchou manipulaci se zbozim
pfinakladce. Jsou vybaveny bezpe€nostnimi prvky proti kradezim. Umoziuji pfepravu
8 palet o hmotnosti 1 000 kg. NiZe je uvedend tabulka Tab. 3.4 s parametry plachtové
dodavky. [59]
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Tab. 3.4 Parametry plachtové dodavky

Celkova délka: 670 m Vnitini délka: 420 m
Celkova sirka: 215m Vnitfni Sitka: 205m
Celkova vyska: 270 m Vnitni vyska: 220m
Celkova vaha: 3,500 Kg Nosnost: 1,000 Kg
Kapacita: 18 m3 Mnoistvi palet: 8 Euro / 6 UK Std
Zdroj: [59]

e) Standardni dodavky 3,5 tuny

Standardni dodavky jsou v ramci Evropy a Balkédnu vyuzivany pro expresni piepravu
aprevoz cenného a drahého zbozi. Dodavka je uzplisobena pro néklad ulozeny
na 5 paletach. Jeji nosnost ¢ini 1 000 kg. V nésledujici tabulce Tab. 3.5 jsou uvedeny

celkové rozméry a nosnost dodavky. [59]

Tab. 3.5 Parametry standardni dodavky

Celkova délka: 6.36m Vnitini délka: 3.80m
Celkova sitka: 205m Vnitni Sitka: 1.55m
Celkova vyska: 270 m Vnitrni vyska: 2.00m
Celkova vaha: 3,500 Kg Nosnost: 1,000 Kg
Capacity: 12 m3 Mnoizstvi palet: 5 Euro / 3 UK Std
Zdroj: [59]

Na obrazku Obr. 3.3 je vyobrazena standardni dodavka vyuzivand spolecnosti EGT

Express.

0@ 1

. EG

|
www.egt.cz - info@egt.cz | . -L.
" el A

tel: +420 585 716 312
fax: +420 585 716 314 | |

Obr. 3.3 Standardni dodavka spole¢nosti EGT Express
Zdroj: [59]
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3.3 Navrh prechodu na elektromobily

Nahrazeni nakladnich vozidel pohanénych spalovacimi motory za elektricka je slozity
proces, ktery neni otazkou kratké doby. Jak bylo uvedeno u ptepravnich spole¢nosti vyse,
které na obméné vlastni flotily jiz pracuji (napt. DPD, DHL), tento proces musi probihat

postupné v nékolika fazich.

Stale existuje nékolik negativnich stranek spojenych s elektromobilitou. Jedna se o cenu
elektromobilt, jejich nachylnost na chladnéj$i pocasi, nedostacujici infrastrukturu, dojezd
vozidel a dalsi. To by se vSak dle dat ziskanych prostiednictvim analyzy mélo v prubéhu
nékolika let zlepSovat. Odhaduje se, Zze by meéla postupné klesat pofizovaci cena
elektromobill. Také se neustdle pracuje na vyvoji baterii s vétSimi dojezdy, rozSituje
se sit’ dobijecich stanic atd. VSechny tyto aspekty by mély pfispét k vétSimu zijmu

o elektromobily.

V ptipad¢ ptechodu na elektrickd nakladni vozidla v pfepravni spolec¢nosti EGT Express
bude tento proces podobné slozity. Jedna se o finan¢né néarocnou cestu, kterd bude
otazkou nékolika let. Pfed samotnou realizaci je nutné provést navrh a uvazeni v jaké
mife je mozné tento piechod provadét. Také je dulezité brat ohled na dojezd
elektromobill a nami pozadované trasy. Zaroven musi byt brano v potaz, ze spole¢nost

EGT Express vyuZiva nejenom sva vlastni vozidla, ale také vozidla od jinych dopravct.
Piechod na elektrick4 nakladni vozidla by se mél realizovat v nésledujicich krocich:

1. Vybér vhodného typu vozidla na elektricky pohon
Vybér konkrétniho modelu vozidla

Vybudovani dobijeci stanice

Zauceni zamé&stnancii

Pilotni provoz

AR

Vyhodnoceni

3.3.1 Vybér vhodného typu vozidla na elektricky pohon

Prvnim krokem je vybér konkrétniho typu vozidla, u kterého bude v ramci spolecnosti
EGT Express provadéna obména. Diivodem tohoto vybéru je, Ze neni redlné provést
obménu vsech vozidel ve firmé najednou. Je nutné stanovit pozadavky, kterd na vozidla

budeme klast. Na zaklad¢ danych pozadavki bude zvaZeno, které vozidlo je pro tento
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proces vhodné. Je nutné brat ohled i na soucasny provoz spolecnosti, aby prechodem

na elektromobily nedoslo k jeho naruSeni.

Pro vybér vozidla byla zvolena Saatyho metoda. Ta se pouziva pro feSeni rozhodovacich
uloh. Je zaloZena na parovém srovnavani. Napomaha vybrat variantu z ndmi uvedenych
moznosti, kterd nejvice spliiuje stanovené pozadavky. Pro tuto metodu je tieba stanovit

varianty a kritéria, kterd se nasledn¢ parové mezi sebou porovnavaji. [60]

Bylo zjisténo, ze v ramci vicekriterialni analyzy by bylo vhodné se rozhodovat pouze
mezi vozidly, ktera jezdi kratké trasy pievaznd na uzemi CR. Nelze provadét testovaci
provoz pro dalkovou piepravu, které je naro¢nd. S tim souvisi fakt, Ze neni mozné nasadit
elektricka nékladni vozidla do destinaci, kde sit’ dobijecich stanic neni dostate¢na.
Prostfednictvim kratkych pteprav dojde také k vyuziti a tim i otestovani vlastni dobijeci
stanice, jelikoz zde budou pravidelné dobijeny baterie vozidel. Na zdklad¢ toho bylo
rozhodnuto, Ze nebude uvazovano nad naveésovymi soupravami, které jsou vyuzivany

prevazné v dalkovych piepravach.

Dale nemize byt vybirdno mezi vozidly, kterd tvofi vyraznou ¢ast flotily. V ptipade,
ze by obmeéna byla provadéna u velkého poctu vozidel, jednalo by se o velice riskantni
situaci v pripad¢ jakéhokoliv problému ¢i netspéchu. Je nutné se zaméfit na vozidla,
kterych je mén¢ a zaroven jsou dostatecné vyuzivana. Tim by doSlo k jejich fadnému

otestovani v plnohodnotném provozu.

Na zakladé téchto podminek bylo usouzeno, Ze vybér bude provadén mezi valnikovymi
vozidly, dodavkami s plachtou a standardnimi doddvkami. Prvnim kritériem, které je
stanoveno jako dulezité pii tomto vyberu je staii vozidel. Jelikoz firma zacinala
s podnikanim v tuzemsku, tak jako prvni byla pofizend mensi vozidla. Postupem casu
se s rostouci poptavkou rozsifoval vozidlovy park pro mezinarodni kamionovou dopravu.
Dal8im kritériem, které zaroven souvisi se stafim vozidel jsou jejich emisni normy.
Spolecnost z velké Casti disponuje vozidly, kterd splituji emisni normu EURO VI
Dale se zde nachazeji vozidla s emisni normou horsi, nez je EURO VI. V nékterych
evropskych méstech se jiz stava, Ze je zakdzan prijezd vozidlim, kterd nespliuji urcitou
normu. Jejich vjezd do mésta mize byt zpoplatnén. Na vozidla v souvislosti s horSimi
emisnimi normami je uvalena ekologickd dan. Uvedené poplatky ptfedstavuji dalsi

provozni ndklady, které firma mize vaZné pocitit.
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Poslednim kritériem, které bylo stanoveno pro rozhodovani, jsou vykony vozidel.
Jak jiz bylo uvedeno, je tieba zvolit takova vozidla, kterd jsou vyuzivana pfevazné

pro svoz a rozvoz zbozi na uzemi Ceské republiky.

Prosttednictvim vicekriteridlniho hodnoceni jsou v nékolika krocich porovnavana
zvolena kritéria pro jednotliva vozidla. V tabulce nize Tab. 3.6 jsou v prvnim sloupci
zapsany typy vozidel, mezi kterymi bude vybér provadén. Jedna se o valnikova vozidla,
plachtové dodavky a standardni dodavky. K nim jsou v dalSich sloupcich uvedeny
hodnoty tykajici se jejich primérného staii a poctu kilometrii, které ptiblizn€ ujedou
b&hem jednoho mésice. V prostiednim sloupci je zapsan pocet vozidel majici nizsi emisni

normu, nez je norma EURO VL
V ramci vybéru vozidla v tabulce Tab. 3.6 neni vychézeno z redlnych dat dané firmy.

Tab. 3.6 Kritéria pro vybér vozidla

Emisni tfida nizsi Vykon vozidel
Typ vozidla Stari vozidel
nez EURO 6 (km)
Valnikova vozidla 6,7 2 8283
Dodévka s plachtou 8,3 2 7640
Standardni dodavka 9,5 3 6512

Zdroj: vlastni zpracovani.

Prvnim krokem je provedeni parového srovnavani, pii kterém se zjiStuji preference
vztahu dvojic kritérii. Nasledn¢ tedy byla vytvorena tabulka, kde se jednotlivé tadky
a sloupce oznacily pismenem k, ktera znaci stanovené podminky. Ty jsou v obou smérech
uvedena ve stejném potadi. Nasledné jsou na zakladé¢ preferenci jednotlivé dvojice mezi
sebou postupné vyhodnocovany. Velikost téchto preferenci se urcuje Ciselné. Bodova

stupnice, kterd byla vyuZita je nasledujici:

- 1 - stejnd preference,

- 3 —slabé preferovang,

- 5 —silné preferované,

- 7 —velmi siln¢ preferované,

- 9- absolutné¢ preferované.
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V nasledujici tabulce Tab. 3.7 jsou stanoveny preference uvedenych kritérii.

Tab. 3.7 Preference kritérii pro vybér vozidla

oy . Emisni tfida niZzs§i , .
Stari vozidel nes EURO 6 Vykon vozidel
k1 k2 k3
Stari vozidel kl 1 1 3
Emisni tFida nizsi
nez EURO 6 k2 I ! >
Vykon vozidel k3 0,33 0,2 1

Zdroj: vlastni zpracovani.
Po stanoveni bodu je tfeba zjistit vahu kritérii. Nasleduje tedy vypocet geometrického
priméru, ktery je spocitan pro kazdy fadek zvlast. Ten ziskdme pomoci nasledujiciho

vzorce (3.1).

3.1)

Xg = \/X1 Xz

Po ziskani jednotlivych geometrickych pramért a nésledné i celkového GP nasleduje
vypocet vahy pro jednotlivé kritéria. Ty jsou ziskany dosazenim hodnot do nésledujiciho

vzorce (3.2).

= (3.2)
i=1 G

V tabulce nize Tab. 3.8 jsou zobrazeny vysledky téchto vypocti. Nejveétsi vahu 48,06 %
ziskal pocet vozidel s niz§i emisni tfidou neZ EURO VI. Druhou nejvétsi vahu ziskalo
stati vozidel, které ¢ini o néco méng, tedy 40,54 %. Nejmensi vyznam ma pocet najetych

kilometru za mésic.

51




Tab. 3.8 Preference a vahy kritérii pro vybér vozidla

k1 k2 k3 GP Vahy kritérii
k1 1 1 3 1,442 40,54 %
k2 1 1 5 1,710 48,06 %
k3 0,33 0,20 1 0,405 11,40 %
Celkem 3,558 100 %

Zdroj: vlastni zpracovani.

Nasleduje ohodnoceni jednotlivych variant vozidel mezi sebou. Pro kazdé kritérium je
vytvoiena samostatnd tabulka, kde jsou v jednotlivych fadcich a sloupcich uvedeny typy
vozidel oznacené pismenem V. Oznaceni V1 je pro valnikovd vozidla, V2 patii
plachtovym dodavkdm a V3 znaci standardni dodavky. Nasledné¢ byly k vozidlim
pritazené hodnoty dle ptedchozi tabulky Tab. 3.8. Poté se opét preferenéné obodovaly
jednotlivé hodnoty. Pro kazdy tadek byl vypocitan geometricky primér a vahy kritérii.

V nize uvedené tabulce Tab. 3.9 je bodovani a nasledné vypocty pro staii vozidel.

Tab. 3.9 Preference z hlediska stafi vozidel

6,7 8,3 9,5
Stari vozidel
Vi V2 V3 GP Vaha
6,7 \% 1 1 0,33 0,14 0,362 8,10 %
8,3 V2 3 1 0,20 0,843 18,84 %
9,5 V3 7 5 1 3,271 73,06 %
Celkem 4,477 100 %

Zdroj: vlastni zpracovani.

Zde bylo zjisténo, ze na zéklad¢ stafi vozidel je vyrazné preferovand varianta
standardnich dodavek, u kterych je nejvyssi celkovy primér stati vozidel 9,5 let. Vaha
pro standardni dodavky vzrostla aZz na 73,06 %. Niz8i zvyhodnéni maji plachtové
dodavky, které maji vahu 18,84 %. Nejméné uptednostiiované jsou valnikova vozidla
Tab. 3.10 jsou ohodnoceny emisni tfidy vozidel jejichz emisni norma je nizsi nez EURO

VL
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Tab. 3.10 Preference z hlediska emisni tiidy niz8i nez EURO 6

Emisni tfida niZ$i nez 2 2 3
EURO 6 \%! V2 V3 GP Viaha
2 Vi 1 1 0,33 0,693 20,00 %
2 V2 1 1 0,33 0,693 20,00 %
3 V3 3 3 1 2,080 60,00 %
Celkem 3,467 100 %

Zdroj: vlastni zpracovani.

Z pohledu emisnich norem ziskaly nejvétsi prednost opét standardni dodavky, které maji
nejvetsi pocet vozidel s emisnimi normami hor$imi, nez je EURO VI. Véha dosahla 60 %.
Valnikova vozidla a plachtové dodavky u tohoto kritéria dosahly stejné vahy 20 %,
jelikoz maji totozny pocet vozidel s nevyhovujicimi normami. V tabulce Tab. 3.11 jsou

body ptidéleny mésicnimu vykonu vozidel v¢etné vypocti.

Tab. 3.11 Preference z hlediska vykonu vozidel

8283 7 640 6512
Vykon vozidel
Vi V2 V3 GP Vaha
8283 Vi 1 0,33 0,20 0,405 11,04 %
7 640 V2 3 1 3,00 2,080 56,66 %
6512 V3 5 0,33 1 1,186 32,30 %
Celkem 3,671 100 %

Zdroj: vlastni zpracovani.

V ptipad¢ vykonu vozidel dosahly nejvétsi prioritu plachtové dodavky, které dosahly
hodnoceni 56,66 %. Divodem byl nejvice vyhovujici denni najezd kilometr. Nizsi
preference maji standardni dodavky se 32,30 %. Nejméné upiednostiiovand jsou
valnikové vozidla s vdhou 11,04 %, jelikoz jejich denni ndjezd je nejvyssi z uvedenych
mozZnosti. Ziskané vysledky jednotlivych kritérii byly dosazeny do spolecné tabulky
ke konkrétnim typim vozidel. Pomoci funkce skalarniho soucinu bylo dosaZeno

celkového hodnoceni konkrétnich vozidel, které muzeme vidét v tabulce Tab. 3.12.
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Tab. 3.12 Vysledné hodnoceni pro vybér vozidla

Véha 40,54 % 48,06 % 11,40 %
Vysledné hodnoceni
Vysledek k1 k2 k3
k1 0,081 0,200 0,110 14,15 %
k2 0,188 0,200 0,567 23,71 %
k3 0,731 0,600 0,323 62,14 %

Zdroj: vlastni zpracovani.

Vozidlo, které se stalo vitézné, je zvoleno na zaklad¢ celkové vysledné preference.
V uvedené tabulce je nejvice upfednostnéna varianta standardni dodavky, kterd ma vahu
62,14 %, ¢imz se stava vyhodnéjsi variantou. Prioritou je tedy primérné staii vozidel
9,5 let, zpohledu emisnich norem je zvolen nejvyssi pocet, ktery je tfi vozidla.
Lze si vSimnout, Zze se nejednd o typ vozidla snejvice najetymi kilometry.
I pfes to se nejednd o problém, jelikoz uvedené kritérium nepatii mezi nejvice

preferované.

Na zéklad¢ Satyyho metody bylo vyhodnoceno, Ze by se obména vozidel za elektricka
méla jako prvni tykat standardnich dodévek. Samotny nakup vozidel by mél byt
realizovany v n¢kolika etapach, jelikoz budou vyuzZity v ramci zkuSebniho provozu,
kdy bude testovano, jak se dand vozidla pro provoz hodi a zda ndm vyhovuji. Dalsi etapy
by se odvijely od vysledki pilotniho projektu, financi spolecnosti, stdfi a stavu
soucasnych vozidel. V ptipad¢ uspesnosti tohoto projektu by mohla néasledovat obména

1 ostatnich typti vozidel.

3.3.2 Vybér vhodného modelu elektrické dodavky

Jelikoz bylo prostiednictvim stanovenych kritérii dosaZeno rozhodnuti, kterého typu
vozidla se bude navrh tykat nésleduje vybér konkrétniho modelu, ktery bude
pro planovany provoz vhodny. V soucasné dobé& nabizi elektrické nakladni dodavky
témer kazdd veétsi automobilova spolecnost, jako je naptiklad Ford, Mercedes, DAF,
Renault, MAN a dalgi. Casto se jedna o pfeménu jejich soucasnych modeli
se spalovacimi motory za elektromotory. Vozidlovy park spolecnosti EGT Express tvofi

z velké vétSiny automobilova znacka Fiat, DAF a Mercedes. Z tohoto diivodu byl vybér
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zaméfen praveé na pouziti stejnych znacek. Modely elektrickych dodéavek, které budou

porovnany jsou predstaveny nize.
a) Ford E-Transit

Prvni model e-dodavky, ktery byl zvolen je zautomobilové spole¢nosti Ford,
jehoz elektrické dodavky jsou v soucasnosti nasazeny do provozu nékolika kuryrnich
spolecnosti jako je DHL. Konkrétné se jedna o model Ford E-Transit. Je to prvni typ
e-dodavky této znacky, ktery je vyrabén ve dvou vyskach a tfech délkach. Rozméry byly
zvoleny v kombinaci L2H2. Celkova délka vozidla je 5531 mm a Sitka 2 747 mm.
Je vybavena modernimi technologiemi, kterymi je napf. ukazatel dojezdu, asistencni
systémy pro bezpecnou jizdu atd. Dale nabizi palubni nabijeni, které umoznuje
poskytovani energie z akumulatoru do riznych zafizeni. VyuZivani energie je vSak
monitorovano a umoziuje nastaveni, aby byla energie Cerpana pouze v takovém rozsahu,

pii kterém je zachovan potiebny dojezd. [61]
b) Fiat E-Ducato

Jako druhy typ elektrické dodavky je Fiat E-Ducato. Tato dodavka je vyrabéna ve tfech
provedenich. Nabizi dvé konfigurace baterii, pficemz je vozidlu umoznéno pokracovat
v jizdé, 1 kdyz dojde k selhani jednoho z modulid. Konkrétné je zvolen Van L2H2 se tfemi
moduly baterii. Délka dodavky je 5 413 mm a maximalni Sitka 2 050 mm. Fiat zaroven
nabizi nékolik asistencnich systémil pro fidi¢e napomahajici zajistit co nejvetsi
bezpec¢nost béhem jizdy. Patii sem detekce kiizeni drahy za vozidlem, brzdovy asistent

a monitoring mrtvého thlu. [62]
¢) Mercedes eSprinter

Tretim typem elektrické dodavky je Mercedes eSprinter. Tento model je dostupny
se standardni délkou A2. Nabizi dva druhy vysokonapétovych akumulatord, a to se tfemi
nebo Ctyfmi paralelné zapojenymi lithium-iontovymi akumulatory. Nékladovy prostor
dodavky neni nijak omezeny a jeho objem je 11 m>. Vozidlo ma rozméry 6 088 mm

na délku a na Sitku 2 175 mm se sklopenymi zrcatky. [63]

Nize je uveden postup vybéru vhodného typu dodavky na zaklad¢ preferenci. Ten je

proveden pomoci Saatyho metody jako v prvnim ptipade¢.

V tabulce Tab. 3.13 jsou uvedeny vybrané modely elektrickych dodavek, a to Fiat

E-Ducato, Ford E-Transit a Mercedes eSprinter. Pro jednotlivé e-dodavky jsou
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ve sloupcich zapsany hodnoty tykajici se jejich dojezdu, uzite¢né nosnosti, doby nabijeni

pomoci DC nabijecich stanic a spotfeby proudu v kWh.100 km™.

Tab. 3.13 Kritéria pro vybér modelu e-dodavky

Nosnost Spotieba proudu Dojezd Doba nabijeni DC
Model e-dodavky
(kg) v kWh.100 km! (km) (min.)
Fiat E-Ducato 1135 31 167 30
Ford E-Transit 1684 26,8 309 31
Mercedes eSprinter 1045 37,1 120 20

Zdroj: vlastni zpracovani dle [61][62][63].

Nésledné bude pomoci vicekriteridlntho hodnoceni vybrdna varianta, ktera nejvice
spliiuje stanovené pozadavky na elektrickou dodavku. Postup je stejny jako u porovnani
typt nédkladnich vozidel. Prvnim krokem bude parové porovnani kritérii mezi sebou.
Ty jsou zapsana do sloupcii a fadkl ve stejném potradi, kdy kl znaci dojezd (km),
k2 nosnost (kg), k3 dobu nabijeni (min.) a k4 spotiebu proudu v kWh. Hodnoti se bodovée
podle priorit, které jim piikladdme. Bodové stupnice je stejna. Cislo 1 znaéi stejnou

preferenci a Cislo 9 nejvyssi.

Po pfidéleni bodového hodnoceni ke kritériim jsou vypocitany geometrické primeéry
pro kazdy tadek, nasledné i celkovy GP. Z nich jsou vypocitany jednotlivé vahy kritérii.

V nésledujici tabulce Tab. 3.14 je uveden postup a vysledky, které byly propocty ziskany.

Tab. 3.14 Preference a vahy kritérii pro vybér modelu e-dodavky

k1 k2 k3 k4 GP Vahy Kkritérii
k1 1 1 3 3 1,732 39,50 %
k2 1 1 3 1 1,316 30,01 %
k3 0,33 0,33 1 1 0,577 13,17 %
k4 0,33 1 1 1 0,760 17,33 %
Celkem 4,385 100 %

Zdroj: vlastni zpracovani.

Vypoctem bylo zjisténo, ze nejvice preferovanou podminkou je dojezd vozidel,

tedy pocet kilometrti, které jsou schopna e-dodavky ujet na jedno nabiti. Druhym
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nejveétsim zvyhodnénim je nosnost vozidel, které ma vahu 30,01 %. Nejmensi preferenci
je doba nabijeni s vahou 13,17 %. V dalSich krocich budou spocitany vahy pro kazdé
kritérium zvlast. Jako prvni je hodnocen dojezd v tabulce Tab. 3.15. Ke kazdému sloupci

a fadku jsou ptipsany hodnoty podle ptivodni tabulky.

Tab. 3.15 Preference z hlediska dojezdu

167 309 120
Dojezd (km)
D1 D2 D3 GP Vaha
167 D1 1 0,14 5 0,894 18,40 %
309 D2 7 1 7 3,659 75,31 %
120 D3 0,20 0,14 1 0,306 6,29 %
Celkem 4,859 100 %

Zdroj: vlastni zpracovani.

Nejvétsi preferenci ma dodavka Ford E-Transit, jejiz dojezd je 309 km. Ta byla
hodnocena sedmi body, které znamenaji, ze je velmi silné zvyhodiiovana. Na zaklad¢
toho dosahl tento typ dodavky vahu 75,31 %. Za ni se umistil Fiat E-Ducato, ktery ma
18,40 %. Nejmén¢ upfednostiiovana je samoziejm¢é dodavka s nejmensim dojezdem,
a to Mercedes eSprinter se 120 km. Ta méla hodnoceni pouhych 6,29 %. NiZe v tabulce

Tab. 3.16 je vyhodnocovana nosnost vozidla.

Tab. 3.16 Preference z hlediska nosnosti

1135 1684 1045
Nosnost (kg)
D1 D2 D3 GP Viaha
1135 D1 1 0,20 3 0,843 18,84 %
1684 D2 5 1 7 3,271 73,06 %
1045 D3 0,33 0,14 1 0,362 8,10 %
Celkem 4,477 100 %

Zdroj: vlastni zpracovani.

Ze ziskanych vysledkl Ize vidét, ze nejvétsi preferenci opét ziskala dodavka Ford
E-Transit s nosnosti 1 684 kg. Druhou nejvyssi preferenci ziskala dodavka Fiat E-Ducato

s vahou 18,84 %. Nejnizs$i hodnoceni ma stejné jako u dojezdu Mercedes eSprinter.
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V nasledujici tabulce Tab. 3.17 jsou porovnany hodnoty pro dobu nabijeni elektrickych
dodévek.

Tab. 3.17 Preference z hlediska doby nabijeni

30 31 20
Doba nabijeni
D1 D2 D3 GP Viha
30 D1 1 3 0,20 0,843 20,21 %
31 D2 0,33 1 0,20 0,405 9,72 %
20 D3 5 5 1 2,924 70,07 %
Celkem 4,173 100 %

Zdroj: vlastni zpracovani.

V ptipad¢ dobijeni elektromobilt ziskala nejvyssi vahu 70,07 % dodavka Mercedes
eSprinter. Jeji doba nabijeni DC 10-80 % je nejkratsi zuvedenych moznosti,
ato 20 minut. Nejmensi preferenci 9,72 % ma dodavka Ford E-Transit, jejiz doba
nabijeni je nejvyssi, tedy 31 minut. Poslednim kritériem pro porovnéni je spotieba proudu

v kWh.100 km™. To je provedeno v tabulce Tab. 3.18.

Tab. 3.18 Preference z hlediska spotteby energie

31 26,8 37,1
Spotieba energie
D1 D2 D3 GP Vaha
31 D1 1 0,33 5 1,186 27,90 %
26,8 D2 3 1 7 2,759 64,91 %
37,1 D3 0,20 0,14 1 0,306 7,19 %
Celkem 4,250 100 %

Zdroj: vlastni zpracovani.

Na zaklad¢ vypocti bylo dosazeno vysledku, ze nejvyssi hodnoceni 64,91 % ma
z pohledu spotteby energie dodavka Ford E-Transit. Ta ma nejnizsi spotiebu, kterd ¢ini
26,8 kWh.100 km™'. Nejnizsi vahu 7,19 % ma dodavka Mercedes eSprinter se spotiebou
37,1 kWh.100 km.

Vysledné vahy pro jednotliva kritéria jsou shrnuty a dosazeny v nasledujici tabulce

Tab. 3.19 ke konkrétnim typtim dodavek. Pomoci funkce skalarniho soucinu bylo
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dosazeno celkovych vysledkil pro jednotlivé elektrické dodavky. Na zaklad¢ toho bude

vyhodnoceno, kterd dodavka je vhodné;jsi.

Tab. 3.19 Vysledné hodnoceni pro vybér modelu e-dodavky

Véha 39,50 % 30,01 % 13,17 % 17,33 %
Vysledné hodnoceni
Vysledek k1 k2 k3 k4
k1 0,184 0,188 0,202 0,279 20,42 %
k2 0,753 0,731 0,097 0,649 64,20 %
k3 0,063 0,081 0,701 0,072 15,39 %

Zdroj: vlastni zpracovani.

V pftiloZené tabulce je vitézna dodavka zvolena na zakladé celkové vysledné preference.
Nejvice preferovanou variantou je elektrickd dodavka Ford E-Transit, kterd ma vahu
64,20 %, ¢imz se stava vhodnou variantou pro nahrazeni souc¢asnych dodavek. Jeji dojezd
je 309 km a nosnost 1 684 kg. Nelze si nev§imnout, Ze se jednd o dodavku s nejdelsi
dobou nabijeni. Spotieba energie je vSak opét nejlepSi znabizenych moZnosti

26,8 kWh.100 km™. I kdyZ se jednd o dodavku s nejdelsi dobou nabijeni, neéini

Obr. 3.4 Elektricka dodavka Ford E-Transit
Zdroj: [61]
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3.3.3 Vybudovani dobijeci stanice

V souvislosti s elektromobily musi byt uvazovéano nad jejich dobijenim, bez kterého by
se jejich provoz neobesel. Nabijeni je mozné dvéma zptlisoby. Prostfednictvim vetejné
¢i soukromé dobijeci stanice. Rada provozovatelti elektrickych nakladnich vozidel
mohou uvazovat nad vybudovanim vlastniho dobijeciho centra. Dané rozhodnuti se odviji

od fady podminek napf. velikosti flotily elektrickych vozidel a efektivity této investice.

V piipadé, ze je uvazovano nad vystavbou vlastni dobijeci stanice, je nutné nejprve
provést vybér konkrétniho typu. S vystavbou dobijecich stanic vSak souvisi fada dalSich
pofizovacich a provoznich nékladi. Pofizovaci ndklady budou zahrnovat napt. ndklady
na vystavbu a pfipojeni k siti, hardware a software nabijeci stanice. Provozni naklady
tvoti elektfina, udrzba a dalsi. Dobijeci stanici je nutné vybirat na zdkladé zvolené¢ho
elektrického vozidla. Pro spole¢nost EGT Express je nejvice preferovana elektricka
dodavka model Ford E-Transit. Dale by se u dobijecich stanic mélo fesit predevsim
umisténi, poCet a rychlost nabijeni. Pro dobijeni elektrickych nékladnich vozidel
prostfednictvim dratovych nabijecich stanic lze uvazovat nad tfemi nejbéznéjSimi typy,
které se 1isi jejich ucelem pouziti, rychlosti nabijeni a vykonem. NejbéznéjSim zplisobem
nabijeni je pomoci DC nabijeni. Jedna se o nabijeni elektromobili pies noc, rychlé a ultra

rychlé ptilezitostné nabijeni. Jednotlivé typy jsou kratce charakterizovany:
Nabijeni elektromobilii pies noc

Jedné se o typ nabijeni elektromobilli, ktery z hlediska nakladd na elektrickou energii
patii mezi nejlevnéj§i. Divodem je niz§i cena za elektfinu v no¢nich hodinach,
ktera v piipad€¢ vétstho odbéru predstavuje vyrazny cenovy rozdil. Tyto stanice
se obvykle vybavuji levnéjSimi a pomalejSimi nabijecimi stanicemi, které disponuji
niz§imi vykony pohybujici se okolo 50-150 kW. Pii takovém vykonu je doba nabijeni
6-8 hodin, které je zcela dostacujici, jelikoz odpocinkovy cyklus je dostate¢né dlouhy.
Tento typ dobijeci stanice zaroven tedy predstavuje nizsi potizovaci naklady. Nevyhodou
noc¢niho nabijeni elektrického vozidlového parku je skutecnost, Ze je vyZadovana obsluha
personalu, ktera zajisti pfipojeni a odpojeni k nabiject stanici a dal§i manipulaci s vozidly.
To by naopak predstavovalo néklady navic pro zajisténi potiebného personélu pro nocni
sménu. Nabijeni je vSak rozloZzeno pro dany pocet vozidel pies noc. To predstavuje
vyraznou Usporu casu, jelikoz fidi€ vozidla se nezdrZuje v pribéhu dne nabijenim.

Vyuziti no¢niho nabijeni je vSak vhodné pouze u vozidel, ktera maji dostatecné velkou
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kapacitu baterie, kterd je dostaCujici pro jejich pldnovany denni nédjezd kilometri.

Zaroven tyto vozidla musi byt v provozu pouze ptes den. [64][65]
Rychlé nabijeni elektromobili

Druhou moznosti je vystavba nabijecich stanic pro rychlé nabijeni. Tento zptsob by byl
uplatiiovan pro nabijeni elektrickych nékladnich vozidel béhem celého dne. Nevyhodu
by vsak ptedstavovaly celkové potizovaci naklady, které by byly vyssi nez pro stanice
na no¢ni nabijeni. Nabijeci stanice disponuji vykonem 150-400 kW, ktery by umoznil
nabiti baterie za 0,5 az 2 hodiny. Tim by se dal vyuzit vicesménny provoz u vozidel.
Nabijeni by bylo mozné realizovat v pribéhu nakladek, vykladek a povinnych prestdvek
fidi¢a. Zaroven by si nabiti vozidla mohl obstarat kazdy fidi¢ vozidla saim, ¢imz by doslo
k usporam za naklady na dals$i pracovni silu. JelikoZ by tento typ dobijeci stanice byl
vyuzivan kdykoliv v pribéhu celého dne, znamenalo by to i vy$$i provozni ndklady
na elektrickou energii. Vyhodou by vSak byla moznost nabiti vét§tho mnozstvi vozidel

za velmi kratky ¢as. Tim by doslo k vétsimu vyuziti vozidel béhem dne. [64][65]
Ultra rychlé nabijeni elektromobili

Poslednim béznym zplsobem dobijeni elektrickych ndkladnich vozidel je
prostfednictvim ultra rychlého nabijeni. Tento zplsob piedstavuje nabiti baterie béhem
pouhych 30-45 minut. Jednd se o nabijeci stanice s vykonem, ktery se pohybuje
od 750 kW az 3 MW. Vykony dosahujici n¢kolika MW jsou stile ve vyvoji. Rychlost
nabiti umoziuje jejich vyuziti ve vytizeném vozovém parku, kde by dochézelo k nabiti
nekolika vozidel v pribéhu celého dne. Tento typ je také vhodny pro umisténi v blizkosti
dalnic pro nabijeni na dlouhé vzdalenosti. Tim by bylo umoznéno nabijeni vozidel béhem
kratkych pauz fidi¢i. S jejim vykonem se vSak poji 1 velmi vysoké pofizovaci naklady,

které se pohybuji v rozmezi 231 700 EUR az 615 800 EUR. [64][65]

Vybeér nabijecich stanic pro spole¢nost EGT Express bude probihat mezi vySe uvedenymi
moznostmi. Musi byt vybrana stanice, kterd bude vyhovovat vozidlovému parku
elektrickych vozidel. V souvislosti s tim je nutné uvaZovat 1 nad moZnosti, Ze budou
do budoucna nakoupeny 1 jiné typy vozidel, nez jsou e-dodavky, ptipadné, ze nabijeci
stanice vyuziji vozidla i jinych dopravcu. Jednim z kritérii, které je rozhodujici pro tento
vybér je vykon dobijecich stanic. Bude-li stanice vyuZzivana vozidly s rozdilnymi vykony
palubnich nabijecek, je potieba vybirat podle jejich nejvyssiho vykonu. Dal§i podminkou

je doba nabijeni potfebna pro nabiti baterie do plné kapacity. Poslednim kritériem jsou
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pofizovaci naklady. Ty se pohybuji v rizném rozmezi, které se odviji od jejich vykont

a rychlosti nabijeni.

Nasledné¢ byla pomoci Saatyho metody porovnana kritéria stanovena pro vybér nabijecich
stanic. V tabulce nize Tab. 3.20 jsou v prvnim sloupci uvedeny jednotlivé typy stanic.
Patii sem nocni, rychlé a ultra rychlé nabijeni. K nim jsou v ostatnich sloupcich uvedené
hodnoty tykajici se jejich vykonu, doby potfebné pro nabiti baterii a odhadovanych

potizovacich naklada.

Tab. 3.20 Kritéria pro vybér nabijeni

Typ nabijeni Vykon Doba nabijeni Porizovaci naklady
No¢ni nabijeni 50-150 kW 6-8 hod. 44700 -91 700 €
Prilezitostné rychlé 150-400 kW 30 min. - 2 hod. 91 700 - 231 700 €
Ptilezitostné ultra-rychlé 750 kW -3 MW 30-45 min. 231700 - 615 800 €

Zdroj: vlastni zpracovani dle [64][65].

Nésledné je provedeno jejich parové porovnani. V tabulce Tab. 3.21 byla pro jednotlivé
fadky a sloupce pfid€lena kritéria ve stejném potadi, pticemz kl znaci vykon,
k2 ptibliznou dobu nabijeni a k3 naklady na potizeni dobijeci stanice. Poté byla dle priorit
¢iselné¢ ohodnocena. Nasledné byl vypocitin geometricky pramér a vahy pro kazdé

kritérium zvl1ast.

Tab. 3.21 Preference a vahy kritérii pro vybér nabijeni

k1 k2 k3 GP Vahy Kkritérii
k1 1 1 0,20 0,585 15,62 %
k2 1 1 0,33 0,693 18,52 %
k3 5 3 1 2,466 65,86 %
Celkem 3,744 100 %

Zdroj: vlastni zpracovani.

Bylo vyhodnoceno, ze pro vybér nabijeci stanice maji nejvétsi vahu potizovaci néklady.
Ta ptedstavuje 65,86 %. I pies to, Ze jsou na dobijeci stanice poskytovany dotace, budou
naklady na jejich potfizeni pomérné vysoké. Zaroven je mezi nimi vyrazny cenovy rozdil,

ktery se pohybuje v fad¢ stovek EUR. Z toho divodu je na vysi pofizovacich nakladt
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bran velky ohled. Velmi podobné jsou na tom zbylé dvé podminky, kdy vykon mé vahu
18,52 % a doba nabijeni 15,62 %.

Postupné byla stejnym zplisobem porovnana jednotliva kritéria. Pro kazdou byla
vytvoiena samostatnd tabulka. V tabulce Tab. 3.22 je zobrazeno hodnoceni pro vykony

vozidel.

Tab. 3.22 Preference z hlediska vykonu dobijecich stanic

50-150 kW | 150-400 kW | 750 kW — 3MW
Vykon
N1 N2 N3 GP Vaha
50-150 kW N1 1 1 3 1,442 | 42,86 %
150-400 kW N2 1 1 3 1,442 | 42,86 %
750 kW —3MW | N3 0,33 0,33 1 0,481 14,29 %
Celkem 3,365 100 %

Zdroj: vlastni zpracovani.

Bylo zjisténo, Ze z pohledu vykonu maji stejnou preferenci no¢ni a rychlé nabijeci
stanice, které maji vahu 42,86 %. Nejmensi vahu ziskala stanice sultra rychlym
nabijenim. V nésledujici tabulce Tab. 3.23 jsou uvedeny hodnoty pro ¢as potiebny

pro dobiti akumulatord.

Tab. 3.23 Preference z hlediska doby nabijeni

6-8 h. 30 min. - 2 h. | 30-45 min.
Doba nabijeni
N1 N2 N3 GP Viaha
6-8 hod. N1 1 0,20 0,14 0,306 7,19 %
30 min. - 2 h. N2 5 1 0,33 1,186 | 27,90 %
30-45 min. N3 7 3 1 2,759 | 6491 %
Celkem 4,250 100 %

Zdroj: vlastni zpracovani.

Z hlediska doby nabijeni ziskala vyrazné upiednostnéni 64,91 % stanice s ultra rychlym
nabijenim. Druhou nejvétsi vahu ziskala stanice s rychlym nabijenim, kterd ma 27,90 %.

Nejmensi preferenci z tohoto pohledu mé stanice s no¢nim nabijenim. Cas potiebny
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pro nabiti vozidla je faktor, ktery vyrazné ovliviiuje celkovy provoz vozidla a jeho

vyuziti. Je tedy zadouci, aby tato doba byla co mozna nejkratsi.

Poslednim porovnavanym kritériem jsou potizovaci ndklady vozidel. Jeho vysledky jsou

zapsany v tabulce Tab. 3.24.

Tab. 3.24 Preference z hlediska potizovacich nakladi

44700- | 91 700- 231 700-
Pofizovaci naklady 91 700€ | 231700€ | 615800€
N1 N2 N3 GP Vaha
44 700-91 700 € N1 1 7 9 3,979 76,08 %
91 700-231 700 € N2 0,14 1 7 1,000 19,12 %
231 700-615 800 € N3 0,11 0,14 1 0,251 4,80 %
Celkem 5,230 100 %

Zdroj: vlastni zpracovani.

V pftipadé potizovacich nékladi ziskala pfednost s vyraznou pievahou stanice na no¢ni
nabijeni se 76,08 %. Jedna se o nejlevnéjsi typ dobijeci stanice. V porovnani s ostatnimi
typy se muze jednat o rozdil az v fddu miliond korun. Druhou nejvétsi vahu ziskala

stanice s rychlym nabijenim.

Ziskané vysledky jednotlivych hodnoceni byly dosazeny do spole¢né tabulky. Zde bylo
provedeno celkové hodnoceni konkrétnich typti dobijecich stanic. Toho bylo dosazeno
prostfednictvim funkce skaldrniho soucinu. Vysledné hodnoceni je zobrazeno

v nasledujici tabulce Tab. 3.25.

Tab. 3.25 Vysledné hodnoceni pro vybér nabijeni

Véha 15,62 % 18,52 % 65,86 %
Vysledné hodnoceni
Vysledek k1 k2 k3
k1 0,429 0,072 0,761 58,13 %
k2 0,429 0,279 0,191 24,45 %
k3 0,143 0,649 0,048 17,42 %

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Nejvice preferovanou dobijeci stanici je stanice pro no¢ni nabijeni. Jednd se o stanici
s nejniz§imi pofizovacimi naklady, které se pohybuji v rozsahu 44 700 — 91 700 EUR.
Zaroven provozni naklady budou v tomto ptipad¢ nejmensi, jelikoz bude vyuzita nizsi
sazba za elektfinu béhem noci. Zaroven vsak poskytuje vykon v rozmezi 50—150 kW
a doba nabiti se bude pohybovat mezi 6-8 hodinami. Jelikoz spole¢nost bude prozatim
vyuzivat pouze elektrick¢é dodavky, které se budou pravidelné¢ vracet do aredlu,
jsou tyto hodnoty dostacujici. Elektrické dodavky budou mit dostatek ¢asu béhem noci

pro jejich nabiti.
Umisténi dobijecich stanic

Nabijeci stanice rozliSujeme dle jejich umisténi. Rozhodnuti, kam nabijeci stanici

umistime, zalezi pfedevsim na velikosti a uspotadani prostor, které mame k dispozici.

V ptipadé, ze mame pro vystavbu nabijeci stanice k dispozici dostatecné prostory miize
se uvazovat o instalaci nabijeci stanice na zemi. Tyto stojany mohou byt umistény
na parkovistich ¢i na jakémkoli jiném mist¢ v aredlu. Je-li v misté nakladacich ramp
dostate¢ny prostor, lze je umistit i do téchto mist. Tyto nabijeci stojany mohou byt vyuZzity
jak pro rychlé, tak i pro no¢ni nabijeni. Zarovenh mizeme zvolit dany typ nabijeciho
stojanu dle toho, zda z n¢j chceme nabijet pouze jeden elektromobil ¢i dva. Pfi vybéru
stojanu se dvéma dobijecimi kabely je moZnost nastaveni tzv. nabijeciho rozvrhu, ktery je
zaloZen na postupném nabijeni vice vozidel v daném case. Nevyhodou je vétsi zastaveéni

prostoru. [66]

Je-1i prostor v misté stani elektromobilii omezeny, miiZze byt vyuZito umisténi nabijecich
stanic na podstavci, na zdi ¢i v podob€ mobilni stanice. Dle spole¢nosti ABB [66] 1ze tyto
typy dobijecich stanic vyuZit na no¢ni nabijeni. Mobilni stanice umoziiuji nabijeni téméf
kdekoliv v aredlu. Vyhodou je Gispora mista, a v piipad€ mobilnich stanic jejich libovolné

pfemisténi dle potieby.

Tieti moznosti umisténi dobijeci stanice je nad samotnymi elektromobily.
Jedna se o idedlni umisténi v piipadé omezeného prostoru kolem vozidla. Je navrzeno
pro nadzemni konstrukce a vybaveno systémem pro zatahovani kabelu zpét,
¢imz zabraiiuje tomu, aby kabel leZel na zemi. Jednd se o cenové dostupnéjsi variantu,
ktera vSak umoznuje pouze noc¢ni nabijeni. Vyhodou je uspora mista véetné lepsi
manipulace s kabely. Na nésledujicim obrazku Obr. 3.5 je zobrazena nadzemni dobijeci

stanice. [66]
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Obr. 3.5 Nadzemni nabijeci stanice
Zdroj: [66]

V ptipadé spolecnosti EGT Express je mozné umistit dobijeci stanice dle dostupnych
prostor dvéma zpusoby. Aredl spolecnosti je vybaven velkou asfaltovou plochou,
kde parkuji nakladni vozidla pied samotnou nakladkou ¢i po ni, ptipadné zde travi fidici
svoji povinnou pauzu. Jednou z moZnosti je tedy umisténi dobijeci stanice v mistech,
kde stavaji po dobu, ktera by byla dostacujici pro nabiti baterie. Zde by v piipad¢ potieby

a vyuziti mohlo byt umisténo vice dobijecich stanic.

Druhou moznosti by bylo umisténi dobijeci stanice u nakladacich ramp, kde by se béhem
nakladky ¢i vykladky mohl elektromobil ptipojit k dobijeci siti. V piipadé delsi nakladky,
ktera by trvala alespon hodinu, by bylo mozné pomoci rychlonabijeci stanice nabit baterii
na 100 % v zavislosti na stavu baterie. Spole¢nost EGT Express je vybavena Sesti
nakladacimi rampami. U kazdé z nich by tedy mohl byt umistén jeden stojan. Nasledné

thned po nakladce by se vozidlo mohlo vydat na cestu.

Na zéklad¢ planované obmeény bude spoleCnost vyuZzivat prozatim pouze elektrické
dodévky. Jedna se o vozidlo, u kterého nakladka ani vykladka neprobiha prostiednictvim
nakladacich ramp. Je tedy nutné zvolit prvni moznost umisténi dobijecich stanic pfimo
u parkovaci plochy. Zde bude mozZzné nabijet vSechny typy elektrickych ndkladnich

vozidel.

Jelikoz e-dodavky nevyuZzivaji nakladaci rampy, je umisténi u nakladacich ramp
nevhodné. S touto variantou vSak lze uvazovat do budoucna v ptipadé€, ze by doslo
k obméné naveésovych souprav a dalsich typd nakladnich vozidel, které byvaji na téchto
rampéch obsluhovany.
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3.3.4 Zauceni zaméstnancu

Nezbytnou soucasti prechodu na elektrické dodavky je zauceni zaméstnanct, ktefi s nimi
budou pracovat. Ridi¢i musi byt zaskoleni na jejich obsluhu a fizeni. Zaroveti je nutné
seznameni s obsluhou asistencniho systému, které se pravdépodobné ve starSich
vozidlech se spalovacimi motory nenachdzely, tudiz snimi nemaji zkuSenosti.
Kromé samotného fizeni vozidla musi byt seznameni s obsluhou dobijecich stanic,
a to jak soukromych, které¢ se budou nachazet piimo ve spolecnosti, tak na veiejnych
stanicich. Nemélo by chybét také skoleni fidi¢t tykajici se planovani cest. Ridi¢ musi byt
schopen provést spravny odhad, aby zvladl napldanovat takovou trasu, kde se bude
v pripad¢ potieby nachdzet dostatek dobijecich stanic. Zaroven by pro firmu bylo vhodné,
kdyby si fidici zvladli, pokud to bude mozné, naplanovat v co nejvétsi mife noc¢ni dobijeni

pomoci firemni stanice.

3.3.5 Pilotni provoz

Po zauceni zaméstnanct nasleduje faze zahajeni pilotniho provozu. Ten slouZi pro zjisténi
nedostatkli a chyb, na kterych se nasledné intenzivné pracuje a je snaha o jejich

odstranéni.

V ramci prvniho pilotniho provozu budou vyuzivany elektrické dodavky konkrétn€ Ford
E-Transit, ktery byl na zdkladé¢ dosaZenych vysledkti pomoci multikriterialniho
rozhodovéani urcen jako vhodny pro zahdjeni pfechodu na elektromobilitu v ramci
spolecnosti EGT Express. V priibéhu tohoto pilotniho projektu bude sledovano nekolik
faktordi, jako je naptiklad provoz elektrickych dodavek, v jaké mife bude efektivni,
a zda elektrické dodavky budou zvladat dlouhodobé zatiZeni, které je ve spolecnosti

vyzadovano.

Pokud dojde v prubéhu pilotniho provozu k odhaleni néjakych nedostatkii a chyb,
neprodlené se pracuje na jejich odstranéni. Po uplynuti stanovené doby pro pilotni projekt

nasleduje posledni faze, a to vyhodnoceni.

3.3.6 Vyhodnoceni

Poslednim krokem je vyhodnoceni provozu elektrickych dodavek. Je tfeba identifikovat
nedostatky, které se nachazeji. Soucasti této faze je také ziskani potrebnych informaci

pro rozhodnuti, zda pokracovat v provozu elektrickych dodavek. Také je nutné se zaméfit
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na otdzku, jestli bude vyhodné rozsifovat vozidlovy park nejen elektrickych dodavek,
ale postupné i ostatnich typt vozidel, které se ve spolecnosti nachazi.

V piipadé zjisténi, ze je provoz e-dodavek nevyhovujici, nasledoval by proces, kdy by
se hledala jina moznost pro provoz vozidel na elektricky pohon v podob¢ vybéru jiného

vozidla pro obménu apod.
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4 Zhodnoceni

Posledni kapitola diplomové prace se vénuje zhodnoceni pofizovacich a provoznich
nakladt vozidel. Porovnani se tykd dvou dodavek na riizny pohon, které je provedeno
vramci spolecnosti EGT Express. Jednim z porovnavanych vozidel je standardni
dodavka Fiat Ducato se spalovacim motorem, kterd je v soucCasnosti spolecnosti
vyuzivana. Druhym z nich je elektricka dodavka Ford E-Transit, ktera byla vybrana jako

vhodné vozidlo pro obménu vozidlového parku.
Fiat Ducato

Pofizovaci naklady pro naftovou dodavku znacky Fiat se nyni pohybuji v rozmezi
787 900 K¢ az 932 900 K¢. Kone¢na cena se odviji od vykonu motoru a vybavy vozidla.
V ptipad¢ servisnich nakladi se u vozidel se spalovacimi motory jednd o mnohem
kapalin, filtrti, svicek a dalSich ¢asti. Dale obsahuji komponenty, které¢ v souvislosti
s opotfebenim a néaslednymi zavadami je tfeba opravit ¢i vymeénit. Miize se jednat
napf. o soucasti motoru. Casto dochazi v souvislosti se stafim vozidel k nakladngjsim

investicim, které je nutné vynakladat. [67]

Z hlediska provoznich nékladl je tieba vénovat pozornost také poplatkiim tykajicich
se parkovného a useki silnic, které jsou zpoplatnény. JelikoZ spolecnost EGT Express
pravidelné vyuZiva trasy zahrnujici cestu po dalnicich, jednd se o kaZzdoro¢ni vydaje.
Ro¢ni dalni¢ni poplatek pro dodavku nyni €ini 1 500 K¢. Dale jsou povinny platit silni¢ni
dan a povinné ruceni vozidel, cena se odviji dle objemu motoru.

Vyraznym a hlavnim provoznim nékladem je spotfeba paliva, ktera je uvadéna na sto
ujetych kilometrii. Naftova dodavka Fiat ma spotfebu 7 litrii na 100 km. Spotiebu vSak

ovliviiuje mnoho faktori, zejména hmotnost ndkladu a zpusob jizdy fidice. Cena

pohonnych hmot se pohybuje v soucasné dob¢ okolo 35 K¢ za litr.
Ford E-Transit

Néklady na pofizeni elektrické dodavky jsou stale vysoké. U modelu Ford E-Transit
se pohybuji okolo 1 764 664 K¢ az 1 912 708 K¢. Stejné jako u dieselovych dodavek

se cena liSi na zaklad¢€ zvolené vybavy a vykonu elektromotoru.
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Na elektromobily jsou poskytované dotace. V ptipad¢ elektrické dodavky dosahuji
az 500 000 K¢. Je nutné podotknout, ze pro dosazeni dotace musi byt vSak splnény

podminky dané Ministerstvem zivotniho prostredi. [62]

V porovnani vozidel se spalovacim motorem vétSina servisnich potieb u elektromobila
nenastavaji. Tim dochdzi k velké uspoie nakladt. V ptipadé servisu vozidla na elektricky
pohon je vénovana pozornost piedevsim brzdam, brzdové kapaliné a pneumatikédm.
Riziko, které vSak hrozi, je poskozeni baterie. Jelikoz se jedna o jeden z nejdrazsich
komponentti elektromobilti, doslo by v souvislosti s jeji zavadou k vysokym vydajim
majitele vozidla. Na baterie vSak vyrobci poskytuji zaruku, kterd muize byt az 8 let.

U nékterych vyrobcet se zaruka odviji od poctu najetych kilometrti a kapacity baterie.

Elektromobil je zcela osvobozen od poplatki silnicni dan€ a délnicni zndmky. Povinné
za vjezd do nizkoemisnich zén. Z tohoto pohledu vozidla na elektricky pohon uspofi

vyrazné mnozstvi provoznich nakladu.

Spotieba elektrické dodavky je cca 30 kWh.100 km™'. Ta je ovlivnéna nékolika faktory

napt. hmotnosti ndkladu a mirou vyuziti klimatizace ¢i topeni. [62]

U elektromobilil existuje nékolik moznosti, jak nabit baterii. Z hlediska umisténi se jedna
o soukromé a vetejné dobijeni. Dale se d€li podle toho, zda se jedna o pomalé nebo rychlé

dobijeci stanice. V ptipadé, Ze jsou trasy dobfe planovany, mize byt dosazeno Uspor.

V ptipad¢ firemniho dobijeni je jednou z moZnosti vlastni dobijeci centrum.
U spole¢nosti EGT Express je planovana vystavba dobijeci stanice s no¢nim nabijenim.
V souvislosti s timto typem je firmam od dodavatelt elektiiny poskytovan tarif C27d.
Jedna se o snizeny tarif, ktery nabizi poskytovatelé elektrické energie za stanovenych
podminek. Tuto sazbu mohou vyuZivat majitelé¢ elektromobilii, a to jak malé firmy,
tak i podnikatelé. Casovy usek, kdy je tento tarif platny, je pfesné vymezen. Jeho cena

se pohybuje okolo 4,5 K&. kWh!,

V ptipadé vetfejného dobijeni existuji pomalé a rychlé dobijeci stanice. Kazdd z nich
mize mit stanoveny rizné ceny za kW v zavislosti na konkrétnim poskytovateli.
Jsou dostupné stanice, kde lze Cerpat energii zcela zdarma. Takové se nachazeji

napft. v blizkosti ndkupnich center.

Priimérna cena za pomalé nabijeni na veiejné stanici se pohybuje okolo 8 K¢&. kWh.

Co se tyka rychlého nabijeni, tam se jedna v priméru o cenu 12 K& kWh!. Obé uvedené
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ceny plati pro neregistrované zdkazniky. Registrovani zékaznici ziskdvaji zvyhodnéné

ceny, které dosahuji cca 6 K& kWh! za pomalé a 10 K¢&. kWh! za rychlé nabijeni. [68]

V nasledujici tabulce Tab. 4.1 jsou shrnuty priimérné ceny za elektiinu u dobijecich stanic

a naftu.

Tab. 4.1 Ceny za elektrickou energii a naftu

Registrovani zdkaznici Neregistrovani zdkaznici
Vefejna dobijeci stanice — AC 6 K& kWh'! 8 K&. kWh'!
Vefejna dobijeci stanice — DC 10 K&. kWh'! 12 K&. kWh'!
Soukroma dobijeci stanice |
4,5 K& kWh”
(tarif C27d)
Nafta 35 Ke. litr!

Zdroj: vlastni zpracovani dle [68].

Néklad na jeden kilometr se odviji od spotieby paliva. V ptipad¢ elektromobilu se jedna
030 kWh.100 km™'. JelikoZ spole¢nosti EGT Express bylo navrzeno zfizeni soukromé
dobijeci stanice, budou néklady pocitany nejprve pro tento zptsob dobijeni. Zaroven
se pocita s tim, ze bude vyuzivan vyhodny tarif C27d, ktery se v priméru pohybuje okolo
4,5 K& kWh'!. Poté co se vynasobi cena za elektfinu (kWh) spotiebou elektromobilu,
je ziskéna cena 135 K¢ na 100 km. Z toho lze usoudit, Ze cena na jeden kilometr bude
¢init 1,35 K¢.

Miuze vSak dojit k situaci, ze elektrickd dodavka bude absolvovat takovou trasu,
pfi které bude nezbytné jeji dobiti mimo firemni nabijeci stanici. V piipadé, ze je
zakaznik neregistrovany a vyuziva pomalé vetejné dobijeci stanice, se ceny pohybuji
okolo 8 K& kWh!. Pti dobiti elektrické dodavky Ford E-Transit bude ¢init 2,4 K¢&. Pokud
by tento zakaznik nabijel dodavku na stanici s rychlym nabijenim, cena za km by byla

3,6 K¢.

U registrovanych zakaznikl jsou ceny za dobijeni vyhodnéjsi. Zde by se cena na jeden

kilometr pohybovala 1,8 K& pro AC dobijeci stanice. Pro DC by cena byla 3 K¢&.km™.

Ceny za 1 km za elektrickou energii pro jednotlivé druhy nabijeni se nachazeji
v nasledujicim grafu Graf 4.1. Z grafu je zfejmé, Ze cenové vyhodné je no¢ni nabijent,

kde se uplatituje levnéjsi tarif.
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Cenazalkm
4,00Kc¢

3,50 K¢

3,00 K¢
2,50 K¢
2,00 K&
1,50 K&
1,00 K
0,50 K¢
0,00 K¢

Nocni tarif AC dobijeni AC dobijeni DC dobijeni DC dobijeni
registrovani  neregistrovani  registrovani  neregistrovani

Graf 4.1 Cena elektrické energie na 1 km

Zdroj: vlastni zpracovani.

Dodavky Fiat Duster se spalovacim motorem maji spotiebu 7 litri na 100 km.
Cena za diesel je nyni 35 K&. 1. Vyndsobenim spotieby se soucasnou cenou ¢&ini

245 K¢&.100 km - !. Néaklady na jeden kilometr budou tedy 2,45 K¢&.

Je vsSak nutné brat ohled i na to, ze dochazi k neCekanym narustim cen nafty,
ale i elektfiny. Pfikladem mutize byt necekany narust cen v roce 2022, kdy cena motorové

nafty dosahovala cca 50 K¢&. litr'!. Tento razantni skok se tykal také elektiiny.

elektricky pohon a naftu.

Tab. 4.2 Porovnani nakladi elektrické a naftové dodavky

Elektricka dodavka Naftova dodavka
Servis Niz$i mnozstvi komponentl O 35 % vyssi nez u e-dodavky
Palivo (cena za 1 km) 1,35 K¢ 2,45 K¢
Povinné ruceni Nejnizsi sazba Sazba dle objemu motoru
Silni¢ni dan 0 Sazba dle objemu motoru
Dalni¢ni zndmka 0 1500 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani dle [69]

Z pohledu potizovacich nakladi je elektrickd dodédvka Ford E-Transit stdle drazsi

variantou oproti ndkupu dodavky na motorovou naftu Fiat Ducato.
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Dle udaji uvedenych v tabulce vyplyva, ze néklady na provoz e-dodavky jsou nizsi
nez u naftové. Z hlediska dobijeni elektrické dodavky byla v tomto porovnani zvazovana
tarifem za kWh. Bylo zjisténo, Ze v ndkladech za palivo vychazi levnéji elektromobil.
Zaroven veétSina ostatnich provoznich nakladi u elektromobilu odpada,

tudiz z dlouhodobého hlediska je na tom 1épe elektromobil.

Kdyby vsak bylo uvazovano nad nabijenim e-doddvky prostfednictvim veiejnych
dobijecich stanic, vyhodnou variantou by bylo pouze dobijeni na AC stanicich,
a to pro registrované i neregistrované zdkazniky. V ptipadé vyuziti DC nabijecich stanic
by z pohledu cen za elektrickou energii bylo nabiti drazsi nez palivo pro naftové dodavky.
Finalni porovnéani provoznich nékladi na palivo dodavek je zobrazeno na nésledujicim
ptikladech. Budou propocitdny néklady za jeden mésic.

Dodéavka Fiat Ducato mési¢né ujede v praméru okolo 5 500 km. V piipadé¢ dodavky
se spalovacim motorem je spotieba 7 1.100 km™!. Cena za litr nafty je 35 K&. Pro vypodet

je pouzita rovnice (4.1) [70].

Spotteba vozidla
100

Mésicni naklady = - cena paliva - mési¢ni najezd km 4.1)

Po dosazeni do rovnice je ziskan vysledek, Ze mési¢ni naklady na palivo ¢ini 13 475 K¢.

Elektricka dodavka najede mésicné stejny pocet kilometrt, tedy 5 500. Ma spotiebu
30 kWh.100 km™ a cenu 4,5 K& za kWh. Nejprve je nutné spocitat spotiebu kWh podle
vzorce (4.2) [70].

Celkové kWh = N3jezd ve stovkach km - Spotfeba kWh na 100 km 4.2)

Dosazenim ziskame hodnotu celkové spotieby 1 650 kWh. Pomoci vzorce (4.3) jsou

ziskany celkové mé&si¢ni naklady za elektrickou energii [70].

Mési¢ni ndklady = Celkové kWh - Cena za nabijeni (4.3)
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Prostfednictvim vzorce (4.3) bylo dosazeno vysledku, ze celkové mésicni naklady

pro elektrickou dodavku Ford E-Transit budou Cinit 7 425 K¢&.

Soucasné vyuzivand doddvka se spalovacim motorem ma meési¢ni vydaje na naftu
13 475 K¢. V pripad¢ elektrické dodavky by cena za nabijeni prostfednictvim soukromé

firemni dobijeci stanice byla 7 425 K& mési¢né.

Zhodnocenim bylo dosazeno zéavéru, ze z dlouhodobého hlediska by pofizeni
elektrickych dodavek mélo vést nejen ke zlepSeni emisi firmy, ale také k uspote naklada
na vozidlo. V pribéhu jednoho mésice by doslo témét k polovi¢ni Gspoie provoznich
nakladl za elektrickou energii. Kromé toho by spolecnost usetfila za fadu ostatnich

poplatkt, kterym elektromobily nepodléhaji.
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Z.aveér

V ramci diplomové prace bylo zjisténo, Ze se na vyvoji elektromobility velmi intenzivné
pracuje a je snaha o jeji vyvoj a zdokonalovani poskytovanych feseni. Duraz je kladen
pfedevSim na zlepSovani technickych vlastnosti elektromobilti. Zarovenl je snaha
o rozSifovani dobijecich stanic. Stale se ale nachazi nékolik piekazek, které zptisobuji,

ze je koupé¢ elektromobilu pro nékteré obcany nedostupna.

Prvni ¢ast této prace byla vénovana teoretické charakteristice elektromobility pro ziskani
zakladnich znalosti o elektromobilité, ceho se tykéd a proc je ze strany vlady a dalSich
organizaci na ni kladen takovy natlak. Byl charakterizovan elektromobil, jeho zdkladni
konstrukce a typy, které rozezndvame. Nésledn¢ byly pfedstaveny druhy nabijecich

stanic, bez kterych se provoz elektromobilu neobejde.

Cilem této diplomové prace je analyza soucasné situace elektromobility v silni¢ni
nékladni dopravé. Ta byla provedena vramci Ceské republiky i zahraniéi.
Vénovala se vyvoji elektromobility a oblastem, kde jsou vozidla na elektricky pohon
vyuzivany. Nasledné byl definovan Narodni akéni plan ¢isté mobility a dotace, které jsou
v ramci tohoto programu poskytovany. Byly piedstaveni vyznamni vyrobci zabyvajici se
vyrobou elektrickych nékladnich vozidel. Ve zkratce byly uvedeny nckteré zasilatelské
spolecnosti, které se jiz aktivné ucastni obmény svych vozidlovych parkii. V ramci
elektromobility existuje fada alternativnich feSeni tykaji se naptiklad jinych zpisobl

dobijeni baterie. Nékteré z nich jsou kratce popsany.

V ramci cile diplomové prace byl proveden navrh na postup pfechodu z vyuzivani vozidel
se spalovacimi motory na elektromobily. Na zéklad¢ toho byla pfedstavena spolecnost
EGT Express véetné vozidlového parku, pro ktery je tento ptechod navrhovan. Jako prvni
doslo ke stanoveni krokt, které jsou potifebné pro uskute¢néni tohoto ptechodu. Nésledné
bylo prostfednictvim Saatyho metody provedeno parové srovnavani, na jehoz zakladé je
ziskavéano feSeni rozhodovacich uloh. Tato metoda byla aplikovéana pro vybér vhodného
typu vozidla, konkrétniho modelu vozidla a typu nabijeci stanice. Po vyhodnoceni
ziskanych dat bylo dosazeno vysledku, které varianty jsou pro spole¢nost nejvice
preferované. Bylo tedy dosazeno zavéru, ze prechod na elektricka vozidla by se mél tykat
standardnich dodéavek, a to konkrétné¢ modelu Ford E-Transit. Z pohledu vystavby
dobijecich stanic je vhodna stanice pro nocni dobijeni, kterd by byla umisténa v okoli

parkovacich mist. Béhem celého ndvrhu bylo mysleno na to, aby navrhovany postup
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nenarusil souc¢asny provoz a aby byl co nejplynulejsi. Obména vozidel musi v§ak probihat
v n€kolika fazich, pfiCemz je nutné sledovat jejich prubeh. Jakykoliv problém je nutné
thned fesit.

V zavéru prace bylo provedeno zhodnoceni uvedeného navrhu, kde byly porovnany
pofizovaci a provozni ndklady vozidel. To se tykalo naftové a elektrické dodavky.
Zde se doslo k zavéru, ze by v ramci navrhu mélo byt nasazenim elektrické dodavky
dosazeno uspory provoznich nakladt. Hlavnim diivodem je jejich nenaro¢nost z hlediska
provozu a ceny za elektrickou energii. Z pohledu pofizovacich ndklada to vSak naopak
pfinese pro n€koho az nerealné naklady, jelikoz elektromobily jsou stale velmi drahé.
PocateCni vydaje na pofizeni elektrickych dodavek vcetné nabijecich stanic by

ptedstavovaly velké investice.

Zhodnocenim vsech faktor bylo dosazeno zavéru, Ze elektromobilita ma budoucnost.
Bude vsak nezbytné ptizplsobit jejich ceny moznostem bézného obcana. Toho by mohlo
byt dosazeno predevsim ziskanim dotaci pro fyzické osoby i soukromé spolecnosti

a dal$im zdokonalenim elektromobili a dobijecich stanic.
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Seznam zkratek

BEV Battery Electric Vehicle — Elektromobil na baterie

HEV Hybrid Electric Vehicle — Hybridni elektromobil

PHEV Plug-in Electric Vehicle — Plug-in hybridni elektromobil
FCEV Fuel Cell Electric Vehicle — Elektromobil s palivovymi ¢lanky
LTE Long Term Evolution

kWh Kilowatthodina

Ah Ampérhodina

BMS Battery Management system — Ridici systém baterie

AC Alternating current — Stfidavy proud

DC Direct current — Stejnosmérny proud

CCS Combined charging systém — Kombinovany systém nabijeni

NAP CM  Narodni akéni plan ¢isté mobility

DPH Dan z ptidané hodnoty

CNG Compressed Natural Gas — Stlaceny zemni plyn
LPG Liquified Petroleum Gas — Zkapalnény ropny plyn
LNG Liquefied Natural Gas — Zkapalnény zemni plyn
MHD Méstska hromadna doprava

DP Dopravni podnik

EV Electric vehicle — Elektrické vozidlo

LTL Less Then Truckload — Caste¢né naloZeni vozidla
FTL Full Truck Load — PIné naloZeni vozidla

ADR Evropska dohoda o mezinarodni silnicni pfepravé nebezpecnych véci
GP Geometricky primér

C27d Distribuéni sazba
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