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Anotace

Navrhnout snizeni emisi sklenikovych plynt v nakladni silni¢ni doprave. Porovnani
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Uvod

V této diplomové praci se budu vénovat tématu snizeni emisi CO». Jak ovlivni obnova
vozidlového parku emisi CO2. Budu zkoumat jednotlivé parametry nakladnich silni¢nich
vozidel a to aerodynamiku, specifikaci nakladnich silni¢nich vozidel a hmotnost
vozidlovych souprav s vlivem na spotiebu paliva a emise CO;. Budu se zabyvat
podrobnéji popisu hnaciho fetézce a budu zkoumat jeho vliv na spotfebu paliva a emise.
Prostfednictvim prodejniho nastroje TOPEC RTS budu simulovat oba typy nékladnich
silni¢nich vozidel znacky MAN a DAF na konkrétni trase pti identickém uziteCném

zatizeni a zjistim, zda specifikace vozidla ovlivni spotfebu paliva a emise CO».

V praktické ¢asti uvedu piiklady spotteby paliv u starSich vozidlovych souprav MAN a
porovnam spotiebu paliv a emise CO2 u nové dopravni techniky DAF. Budu porovnévat
udaje, které jsem ziskal pfi simulaci prostfednictvim prodejniho néstroje TOPEC RTS.
Dalsi 1udaje, kter¢ byly sledovany a byly ziskany z telematického systému
WEBDISPECINK. Udaje z telematiky jsou ziskané pii realném provozu nakladnich
silni¢nich vozidel MAN, které jsem hodnotil za rok 2020 a za rok 2021, kdy jsem sledoval

provoz nékladnich silni¢nich vozidel DAF.

Zamérem diplomové prace bude zjistit, zda ma obnova vozidlového parku vliv na snizeni

emisi COax.



1 Teoreticka vychodiska konstruovani silni¢nich vozidel

Doprava uspokojuje rozsdhlé potieby v piremistovani. Jejim prostfednictvim
se uskutecniuji materidlové toky mezi vyrobou a spotfebou, mezi prumyslem
a zemédélstvim, mezi méstem a venkovem 1 mezi oblastmi a staty. Rozvoj dopravy tak
vytvaii predpoklady k bezprostfednéjsim a tésnéjsSim spoleCenskym vztahtim, k rozvoji
védy a techniky, k pevnéjsim hmotnym a kulturnim svazkiim mezi narody a k vSestranné

bohatSimu zivotu lidi.

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

spotrebitel dopravnich a ptepravnich sluzeb.

Po roce 1990 nastal neptiméieny narist silnicni nakladni dopravy, ktery byl dale skokové
navySen na nasem uzemi vstupem do Evropské unie k 1. kvétnu 2004. Dusledky
vyrazného zvyseni objemu silni¢ni dopravy se predevSim projevuji neimérnym zatizenim
silnic a zhorSovanim Zivotniho prostfedi. Energetickd naro¢nost silni¢ni dopravy je
mnohonéasobné vyss$i nez u Zelezni¢ni ¢i vodni dopravy. Silni¢ni doprava vykazuje
nejvyssi pocet dopravnich nehod a $kod z nehod vzniklych, nemluveé o zranéni, zmrzaceni
a smrceni osob. Nestalému ristu silniéni dopravy kapacitné nedostacuji urcité tseky

pozemnich komunikaci a tak se vytvafi tizka az kritickd mista.

Jednotlivé druhy dopravy plsobi na Zivotni prostfedi vesmés negativné. Nejen, ze
ovlivituje kvalitu zivota, ale 1 zivotni podminky ¢lovéka a v neposledni fadé ptirodni
prostiedi s ptilehlymi prostory pro zvifata a rostliny. Napfiklad na znecisténi ovzdusi

se markantné podili silni¢ni nakladni doprava.
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Vyvoj spalovacich motori bude ziejmé sméfovat ke snizeni spotteby paliva a s tim
souvisejicim snizenim zatizeni zivotniho prostfedi vlivem produkovani niz§ich emisi
Skodlivin. Pfi¢inami, jeZ maji za nasledek nutnost snizovani Skodlivin produkovanych
spalovacimi motory, jsou stale zptisiujici se legislativni predpisy dané stale vzrustajicim
poctem provozovanych vozidel. Dale je tfeba optimalizovat fizeni piipravy smési
a okamzik vzniceni smési u vznétovych motorli, potazmo okamzik a pribéh zapaleni
smési u zdzehovych motort, potazmo okamzik a prib¢h vstiiknuti paliva u vznétovych
motort. V neposledni fad¢ bude vyvoj spalovacich motorii sméfovat ke snizeni celkové
hmotnosti motoru a k co nejvétsimu moznému vyuziti recyklovatelnych materiala.
Jelikoz vyvoj spalovacich motoril neni mozny do nekonecna, tak je tieba pocitat s tim, ze
jednou budou postupné nahrazovany tzv. ,,Cistymi motory*. Pod timto pojmem je mozné

si predstavit zdroj energie, ktery pfi svém vyuZzivani neznec€ist'uji Zivotni prostiedi.

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

mozné charakterizovat nasledovné:

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

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

e uhlovodiky: nékteré uhlovodiky jsou karcinogenni, jiné zpiisobuji ospalost,
drazdeni oci a kasel,

e oxidy dusiku: Tyto plyny hraji spolu s oxidy siry hlavni roli pri tvorbé kyselych
destii. zpusobuji i snizeni odolnosti vuci virovym onemocnénim, bronchitidé
a zapalu plic,

e 0zon: V prizemni vrstvé nici vegetaci a poSkozuje nekteré druhy materialil.
Ovliviiuje rovnez zdravi lidi. Prizemni ozon dle EU zpusobuje v Evropé tisice
umrti/rok, z toho polovina je zpiisobovana silnicni dopravou,

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

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

a dalsi).“[1,s.29]
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1.1 Kategorie silni¢nich vozidel

, Druhy silnicnich vozidel rozlisené podle urcitych konstrukcnich a technickych
charakteristik jsou uvedeny schematicky dle Obr. 1.1. Toto rozdéleni patii pro vSechna
vozidla urcena pro silnicni dopravu. Neplati pro vozidla, které jsou pouze prileZitostné
pouzivana pro dopravu osob a ndkladu po komunikaci nebo pro tazeni vozidel po
komunikaci, pouzivanych pro dopravu nadkladii a osob, jako jsou zemédélské nebo
lesnicke traktory, samojizdné lesnické nebo zemédélské stroje, pracovni zemni a stavebni

stroje, motoroveé voziky, jizdni kola a jiné. Neplati tedy ani pro tramvaje.

Silnicni vozidlo je motorové nebo pripojné vozidlo urcené pro provoz na pozemnich
komunikaci nevdazané na koleje a pouzivané obvykle pro dopravu osob nebo ndkladu, pro

zvldstni ucely a sluzby.

Motorové vozidlo je silnicni vozidlo pohanéné viastnim motorem. Pripojné vozidlo je
silnicni vozidlo, které nemd viastni zdroj pohonu a je urceno k tomu, aby bylo tazeno
motorovych vozidlem. Jizdni souprava je souprava skladajici se z motorového vozidla

spojena s jednim nebo nékolika pripojnymi vozidly.

Automobil je motorové vozidlo, které ma ctyri nebo vice kol obvykle pouzivané pro
dopravu osob nebo nakladii, tazeni pripojnych vozidel pro dopravu osob nebo nakladii,

specialni ucely a sluzby.

Tento termin zahrnuje i vozidla vdazand k trolejovému vedeni (trolejbusy) a trikolova
vozidla, jejichz pohotovostni hmotnost je vetsi nez 400 kg. Oznacuji se téz jako dvoustopa
nebo vicestopa vozidla, tj. vozidla s koly umisténymi ve dvou nebo vice rovinach
rovnobéznych s podélnou stredni rovinou vozidla. Trikolova vozidla, jejichz
pohotovostni hmotnost je 400 kg a mensi se posuzuji jako motocykly. Automobily jsou
zpravidla pohanény tepelnym motorem (spalovacim motorem). Mohou vsak byt pohanény
i elektromotorem (proudem z akumuldatoru, palivovych clanku), potom se pro né pouziva

nazev elektromobil. “ [10, s. 10]
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Obr.1.1 Zakladni rozdéleni silni¢nich vozidel

Zdroj: [10].

1.1.1 Nakladni automobily, tahace a pFipojna vozidla

., Nakladni automobil je automobil, ktery svou konstrukci je urcen zejména pro dopravu

nakladu. Miize rovnéz tahnout prives.
Ndkladni automobily se déli podle druhu karosérie na:

e automobil s valnikovou karoserii a uzavienou kabinou ridice, lozny prostor miize
byt kryt plachtou pretaZenou pres odnimatelnou nosnou konstrukci,

o automobil se sklapeci valnikovou karosérii nebo korbou a uzavienou kabinou
Fidice,

o automobil se skrinnovou karoserii — samostatna nastavba oddelna kabinou nebo

miize byt celistva (furgon). “ [10, s. 19]

Tahac¢ privésu
Vozidlo konstruované a urcené vylucn€ ktaZzeni pfivésu. Mize byt vybaveny

pomocnym loznym prostorem, na kterém je umisténa balastova zatéz a dale slouzi i

k ulozeni prostfedkli nebo pomticek pro upevnéni ndkladu na lozné plose piivésu. Je
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urceny predevsim pro tazeni specialnich nakladnich ptivést, uréenych pro piepravu

velmi rozmérnych a tézkych nakladua (tzv. podvalniky.

Tahac¢ navésu

Vozidlo, které¢ je konstruované a urCeny vyluéné ktazeni navést. Zakladnim

ptislusenstvim tahace navésu je tocnice.

Piivés
Ptipojné vozidlo, u néhoz nepodstatna ¢ast jeho celkové hmotnosti se pfenasi na tazné

vozidlo. Piivésy d€lime podle druhu karoserie, podle tpravy prostoru pro naklad.

Clenéni nékladnich ptivést kopiruje ¢lenéni ndkladnich vozidel.

Navés
Ptipojné vozidlo, které je konstruované pro spojeni tahace a navésu, u ného se

podstatna ¢ast jeho celkové hmotnosti pfenasi na taha¢ navésu. Clenéni ndkladnich

navési opct kopiruje ¢lenéni ndkladnich vozidel.

Jizdni soupravy

Soupravy jsou blize urovany podle druhu piipojnych vozidel pouZzitych v jizdni
soupravé. Pivésova jizdni souprava je sloZena z vozidla, spojeného oji s jednim nebo
nekolika samostatnymi ptiveésy. Navésova jizdni souprava je sloZena z tahace navésu
a navésu. Kombinovana jizdni souprava je sloZena z tahaCe ndvésu s ndvésem a

piivésu.
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1.1.2 Zakladni ¢asti a ustroji silni¢nich vozidel

Strojovy spodek

,,Sasi tvori podvozek motorového vozidla s pohdnéci soustavou a prislusenstvim. Strojovy
spodek (u nakladnich automobilii popr. s kabinou ¥idice) je schopen samostatného

pohybu. Pohanéci soustava (hnact ustroji) je tvorena vozidlovym motorem a prevodnym

ustrojim motoroveho vozidla. “ [10, s. 21]

Prevodna ustroji
,, Prevodna ustroji jsou veskera ustroji jako celek i jednotlive, spojujici motor s hnacimi
koly vozidla za ucelem uskutecneni prenosu toc¢ivéeho momentu motor, jeho prerusovani,

zmeény velikosti, popr. jeho smyslu. “ [10, s. 21]

Podvozek

,,Podvozek tvori ram vozidla s podvésy, Fizenim, brzdovym zarizenim a prislusenstvim.
Protoze pripojnd vozidla nemaji viastni zdroj pohonu, rozdélujeme jejich zakladni casti

na podvozek a karoserii. “ [10, s. 21]

Karoserie

,, Karoserie je cast vozidla, ve které jsou vytvoreny prostory pro vyuZiti vozidla podle jeho
ucelu, u motorovych vozidel popr. téz k uloZeni casti pohanéci soustavy. Uplna karoserie
se rozumi s konecnou povrchovou upravou, s calounénim, veSkerym prislusenstvim,

vystroji a normalni vybavou. ““ [10, s. 21]

,, Prislusenstvi vozidla nebo strojového spodku, podvozku, motoru, karosérie tvori
pomocna zarizeni, pomocné pristroje a prostiedky s vozidlem pevné spojené, které jsou
po technicke strance nezbytné pro cinnost vozidla podle jeho ucelu nebo pro samostatny
pohyb  strojového spodku, popr. pro funkci podvozku, motoru ci karosérie (napr.
zapalovaci, palivova, chladici soustava motoru, sklapéci mechanismus sklapéckového
nakladniho automobilu, cerpadlo cisternového ndkladniho automobilu, tocnice

navesoveho tahace, mechanismu vzduchového ovladani dveri. Vystroj vozidla nebo
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karoserie tvori pomocna zarizeni a pomocné pristroje, pomiicky a prostredky s vozidlem
(karosérii) pevnée spojené a pro provoz predepsané nebo ucelné, nikoliv vsak nezbytné
(napr. vnitrni osvétleni, ukazatel stavu paliva, rychlomeér s pocitacem ujeté vzdalenosti,
stirace, odrazky, zpétna zrcatka aj.), dale ucelova zarizeni specialnich nakladni a
specialnich automobilii, jako i prostiedky k ochrané vozidla nakladu a obsluhy (napr-.

zarizeni proti podjeti zezadu, z boku ¢i zepredu, bezpecnostni pasy atd.). “ [10, s. 23]

1.1.3 Parametry vozidel
Hmotnost vozidel

, Zakladni definice hmotnosti silnicnich vozidel wuvadi norma CSN ISO 1176
(CSN300030). Tato norma uvadi kormé definici i kody, kterymi se dané hmotnosti
mezinarodné oznacuji. Norma vSak neplati pro motocykly a mopedy. Opét je potiebné
upozornit, ze vyklad pojmii podle normy a legislativy se ponékud lisi. Konstrukcni celkova
hmotnost je nejvetsi celkova hmotnost stanovena jeho vyrobce. Tato hmotnost miize byt a
i byva vys$si nez hmotnost stanovend legislativné pro provoz na pozemnich komunikacich
(zejména sklapéckové ndakladni automobily, které mohou pracovat mimo pozemni
komunikace). Pripustnd celkova hmotnost potom stanovuje nejvyssi, legislativné
limitovanou, hmotnost pro provoz na pozemnich komunikacich. Pohotovostni hmotnost
kompletniho vozidla je hmotnost kompletniho dodavaného vozidla plus hmotnost maziv,
chladici kapaliny (je-li nutna), kapaliny do vstiikovaci, paliva (nddrz je naplnéna
nejméné na 90 % objemu stanovaného vyrobcem), nahradni pneumatika, sada ndradi,

vybava atd. “ [10, s. 23]

,, Uzitecna hmotnost je potom rozdilem mezi celkovou a pohotovostni s vyloucenim
hmotnosti Fidice a opét miize byt konstrukcni a pripustnd. Pojem okamZitda hmotnost neni
terminem normalizovanym, slouzi jen pro oznaceni hodnoty hmotnosti zjistené v daném
okamziku na vahach (vozidlo, ndaprava, kolo). Pojem je ale definovan v legislative, jako
hmotnost vozidla nebo jizdni soupravy, zjistena v urcitém okamzZiku p¥i jejich provozu na
pozemnich komunikacich. V nové legislative, v souladu s harmonizaci s legislativou ES
(smeérnicemi) jsou zavedeny nové pojmy. Provozni hmotnost, kterd je definovana jako
hmotnost nenalozeného vozidla s karosérii a se spojovacim zarizenim (jen u taznych

vozidel) v pohotovostnim stavu nebo hmotnost Sasi s kabinou, pokud vyrobce nemontuje
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karosérii nebo spojovaci zarizeni. Vozidlo v pohotovostnim stavu je vozidlo s naplni
chladici kapaliny, oleje, 90 % paliva, 100 % ostatnich nadplni, naradim, nahradni
pneumatikou a ridicem tj. 75 kg. Provozni hmotnost je tedy souctem pohotovostni

hmotnosti a hmotnosti ridice. “ [10, s. 23]

. Nejvetsi povolené hmotnosti (limitni) silnicnich vozidel, zvlastnich vozidel a jejich
rozdeleni na napravami v paragrafu 1, vyhl. MD ¢. 341/2002 Sb. Hmotnosti vozidel
vychazi z nejvétsich povolenych hmotnosti na ndpravu, pricemz nesmi prekrocit u
Jjednotlivé naprav 10 t a jednotlivé hnaci napravy pak 11,5 t. Nejvétsi povolend hmotnost
silnicnich motorovych vozidel nesmi prekrocit u vozidel se dvema napravami 18 t, se
tremi 24t a se ctyrmi 32 t. U dvouclankovych (jednokloubovych) autobusii 28 t,
triclankovych (dvojkloubovych) potom 32 t. Nejvétsi povolena hmotnost jizdni soupravy
nesmi prekrocit 48 t. “ [10, s. 24]

Motorova vozidla, kterd maji nejméné Ctyti kola a pouzivaji se pro ptrepravu ndkladi (a
zvitat) se oznacuji kategorii N. Kategorie vozidel N se ¢leni na:
e NI —vozidlo, jehoz nejvétsi pripustna hmotnost neptevysuje 3 500 kg,
e N2 -—vozidlo, jehoz nejvétsi pripustna hmotnost prevysuje 3 500 kg a neprevysuje
12 000 kg,

e N3 —vozidlo, jehoz nejvétsi piipustna hmotnost pievySuje 12 000 kg.
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1.2 Pohony nakladnich vozidel

V soucasnosti a jiz fadu let je nejrozsifenéjSim fosilnim palivem, ktery se pouziva u
nakladnich silni¢nich vozidel nafta. Jak je patrné z nize uvedené Tab.l.1 z registraci

vozidel v Ceské republice v kategorii nad 12 000 kg.

Tab.1.1 Silniéni vozidla nad 12 000 kg registrované v Ceské republice

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Pocet celkem 5283 4488 4132 4360 3991| 3706
Vekové kategorie
do 2 let 67 83 149 204 180 72
od 2 do 5 let 153 84 54 88 100 155
od 5 do 10 let 551 378 255 226 160 152
ptes 10 let 4512 3943 3674 3842| 3551| 3327
Typ spoti.energie
benzinové 18 18 16 41 39 37
dieselové 5241| 4444 4094 4286 3917| 3637
elektrické a ostatni 24 26 22 33 35 32
nezafazeno 0 0 0 0 0 0
Zdroj: [4].

,,Naroky na vlastnosti paliva pro vznétové motory se lisi v zavislosti na rozmerech a
urceni spolecné s velikosti provoznich otacek. V silnicni doprave se pro motory pouziva
frakce ropy z destilacniho rozmezi 150 az 360 °C. Motorova nafta je pri normalni teploté
mirné zakalena a vice ¢i méné zbarvend. U paliv pro vznétové motory je hlavnim

pozadavkem snadné a rychlé vzniceni paliva. “ [2, s. 27].

1.2.1 Vozidlovy motor

Ve spalovacim motoru je chemickd energie paliva preménovana jeho spalovanim na
energii tepelnou a nasledné na energii mechanickou. Pistovy spalovaci motor pro piimy

pohon oznacujeme jako vozidlo motor.
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Pracovni obéh vznétového motoru

., Pracovni obéh ctyrdobého vznétového motoru je z velké casti shodny s obéhem u
Ctyrtaktniho motoru zazehového. Mirna odlisnost nastava ve fazi sani a expanze. Ve fazi
sani se do spalovaciho prostoru nasava pouze cisty vzduch bez paliva. Vzhledem
kvyssimu kompresnimu pomeru je stlaceny vzduch zahrat na vyssi teplotu nez u
zazehoveho motoru. Teplota stlaceného vzduchu je vyssi, nez je teplota vzniceni nafty.
Palivo je vstriknuto do stlaceného zahratého vzduchu tésné pre horni uvrati, je se o
., predvstrik“, coz je obdoba predstihu u zazehového motoru. V okamzZiku vstriknuti paliva
do rozzhaveného stlaceného vzduchu dojde k jeho odpareni a k naslednému vzniceni.
Nastala faze expanze a velikost tlaku ve valci dosahuje hodnoty az 9 MPa. Stejné tak jako
u zazehového, tak i u vznétového motoru je expanze jedinym pracovnim zdvihem v celém

obéhu spalovaciho motoru. “[2, s. 36]

1.2.2 Spalovani nafty

WStlacenim vzduchu ve valci dochdzi k jeho ohrati na cca. 600 az 900 °C. Do stlaceného
a ohratého vzduchu se pred dosazenim horni uvrate pistu vstrikuje palivo. Toto palivo je
vstrikovano z trysky pod vysokym tlakem a trenim o stlaceny vzduch se jemné rozprasuje.
Pocatek vstiiku je zavisly prevazné na otackdach motoru, jeho zatiZeni, ale také na teploté
motoru. Prvni castice paliva vstriknuté do spalovaciho prostoru se vzniti az po urcité
dobeé, tzv. prodlevé vzniceni. Behem této doby se kapicky paliva castecné odpari a dochadzi
k chemickému Stepeni paliva. Od zacatku vstFiku do okamZiku vzniceni prvnich castic
paliva je do motoru vstrikovano dalsi palivo, které po vzniceni prvnich Ccastic velmi
prudce shori. To zpusobi rychly narist tlaku plynit ve valci a nastava tlakovy raz. Dalsi
vstrikované palivo jiz hori prubézné. Pricinou hluku naftového motoru je nahle shoreni
prvni casti paliva, které zpiisobuje tvrdy chod motoru a tim i zvySené mechanické
namahani komponent motoru. U vznétovych motorii se ridi pocatek vstiiku, ktery je

obdobou predstihu zazehu u vznétového motoru. “[2, s. 28].

Pro vznétovy motor je charakteristickd komprese vzduchu a vstiiknuti paliva
pod vysokym tlakem do valce. Zapalnd smes se tvofi ve valci (vnitini tvofeni smési).

K zapéleni smési dochazi samocinné vlivem vysoké kompresni teploty (samovznicenim).
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K dokonalému spaleni 1 g paliva je zapotiebi 14,7 g vzduchu. Cim vice vzduchu je

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

Spotieba paliva

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

piistroji.

Vypocet emisi na zakladé spotieby

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

hodnoty podélime timto cislem, ziskame mnozstvi emisi z jednoho spaleného litru nafty.

[3]

Spalenim 1 litru (fosilni) nafty vznika 2,6 kg CO:.

PM

Voda
11%

Kyslik
10%

Oxidy
dusiku
67%

Graf 1.1 SloZeni vyfukovych plynt vznétového motoru
Zdroj: [2, s. 28].
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1.3  Faktory ovliviiujici spotiebu paliva

Celkova spotieba paliva motorovych vozidel je ovliviitovana mnoha faktory, které piisobi
spole¢né, a to bud’ na jeji zvySeni, nebo snizeni. Velmi obecné rozdélim faktory do

nékolika hlavnich skupin, podle tohoto co je mtze nejvic ovlivnit:

e Fyzikalni zakony — do této skupiny patii predevsim jizdni odpory (odpor vzduchu,
odpor valeni kol, odpor pfi jizdé do kopce, tfeni, adheze),

e [Legislativa a stdt — vedeni a regulace dopravy, rozméry vozidel, soupravy vozidel,

e Vyrobce vozidla — zna¢nou mérou ovliviiuje spotfebu vozidla jiz pfi samotné
konstrukei z hlediska jizdnich odport (aerodynamika karoserie) a hnaci soustavy

(motor, staly prevod).

Fyzikalni zakony

, Na pohybujici se vozidlo piisobi fyzikalni zakony, které v silné mire oviiviuji jeho
chovani. Tyto zakony je treba znat a brat v uvahu, protoze je nelze obejit ani ovlivnit.
Ridi¢ jim miize pouze prizpiisobit své chovani a styl jizdy. Je proto diilezité znat jaké
odpory na vozidlo pusobi a jaky maji vliv na spotiebu, co jsou charakteristiky motorii, co

znamend vykon motoru, tocivy moment a jaky je pribéh v zavislosti na otackach. “ [5, s.9]

Aerodynamicky odpor

Ma rozhodujici podil na odporech vozidla pfi rovnomérné jizd¢ po roviné€. Jak uvadim
v grafu 1.2 je aerodynamicky odpor zisadni, ktery pisobi proti pohybu nakladniho
silni¢niho vozidla. Aerodynamicky odpor zavisi na tvaru karoserie (¢elni plocha vozidla)
a tlakovych pomérech na jejim povrchu. Kromé zakladniho tvaru karoserie maji na
celkovy soucinitel odporu vzduchu vliv 1 detaily, jako napf. vnéjSi zpétnad zrcétka,
spoilery kabiny, provedeni ndstavby. U ndkladnich vozidel je z divodu sniZeni
aerodynamického odporu dilezité spravné zvolend nastavba na vozidlo doplnéna o

aerodynamické prvky napt. spojlerova sestava na kabinu nékladniho vozidla.

21



53%

= Aerodynamicky odpor = Odpor valeni

= Hnaci fetézec Vedlejsi zafizeni

Graf 1.2 Rozdéleni mechanické energie

Zdroj: vlastni zpracovani podle [5].

Vznik aerodynamického odporu

., PFi pohybu vozidla v ovzdusi dochazi k relativnimu pohybu vzduchu wici vozidlu.
Rychlost relativniho proudu vzduchu viici vozidlu je v riznych mistech povrchu vozidla
znacné rozdilna, nebot zavisi na tvaru vozidla a jednotlivych casti povrchu. V diisledku
platnosti Bernoulliho zdakona piisobi proudici vzduch na ruznd mista povrchu vozidla
riiznym statickym tlakem. V diisledku viskozity vzduchu viici vozidlu plynulé a beze ztrat.
Elementy vzduchu, které jsou bezprostrednim styku s povrchem vozidla na nem ulpivaji,
takze maji nulovou relativni rychlost viici nemu. Vlivem viskozity se pribrzdi i rychlost
proudeni vedlejsich vrstev vzduchu, takze v rychlostnim profilu vzduchu v blizkosti
povrchu vozidla vznikne rychlostni spad. Vrstva prostredi s timto rychlostnim spadem je
mezni vrstva. Tloustka mezni vrstvy parabolicky roste s odmocninou délky obtékaného

povrchu, ¢imz se rychlostni spad zmensuje. “ [6, s. 31]

Velikost aerodynamického odporu

Velikost celkového odporu vzduchu se stanovi ze vztahu zndmého z aerodynamiky dle

vzorce (1.1).
P v
FV=5 Cx. SC. v? . (1.1)

P — hustota (mérna hmotnost) vzduchu (kg.m™)
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Cx — soucinitel odporu vzduchu pfi ¢elnim ndbéhu proudu vzduchu, zavisly na tvaru
St — plocha (m?), u vozidel je zvykem udavat jako &elni plochu

V —pramét vysledné relativni rychlosti proudu vzduchu k vozidlu do podélné osy vozidla

Dosadime-li pro bézné atmosférické podminky za P = 1,24 kg.m™ a rychlost proudéni

vzduchu V (km.h'!) upravi se vyse uvedeny vztah do tvaru :

Fv = 0,048.Cx. S&.V? (1.2)

Velikost odporu vzduchu se zjistuje experimentalné, nejcastéji v aecrodynamickém
tunelu. Z odporu vzduchu zjisténého méfenim je mozné urcit z rovnice (1.2) nebo
z velikosti soucinitele odporu vzduchu, ktery je méfitkem kvality aerodynamického

provedeni nakladniho vozidla.

Celni plocha

,,Celni plocha se stanovi planitmetrovanim budto z vykresu vozidla v celnim pohledu
nebo paralelnim promitnutim daného vozidla do roviny kolmé k podélné ose vozidla.
Neni-li zméreni celni plochy mozné, da se priblizné stanovit z empirického vzorce

(1.3).“[6, s. 33]
S¢=B.H (1.3)
B —rozchod kol vozidla (m)

H — celkova vyska vozidla (m)

Tab.1.2 Typické hodnoty soucinitelit odporu vzduchu a €elnich ploch dle vozidel

Typ vozidla Cx S¢ (m?)
Nakladni vozidlo valnik 0,6-0,8 5-8
Nakladni vozidlo s plachtou 1,0-12 5-8
Nékladni vozidlo s ptivésem 1,0-1,2 9
Zdroj: [6].
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Zmény rozmérovych parametri

Na zéklad¢ vyhlasky ¢. 341/2014 o schvaleni technické zpiisobilosti a o technickych
podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich jsou stanovené celkové délky
jednotlivého vozidla 12 m, jizdni soupravy motorového vozidla s ndvésem 16,5 m a jizdni
soupravy motorového vozidla s jednim piivésem 18,75 m. Tyto roznéry jsou pro vyrobce
vozidel a vyrobee piipojnych vozidel zasadnim pti samotné konstrukci. Jak uvadim na Obr. 1.2

jizdni souprava taha¢ a naves.

16 500 fmm)]

13 620 [mm]

13 620 [mm]

670,0 [mm]
"@#— T w

i I}‘ | I
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Obr. 1.2 Jizdni souprava taha¢ s ndvésem

Zdroj: [7].

Evropska komise zavedla nové piedpisy tykajici se hmotnosti a rozm ¢€rt jizdnich silni¢nich
souprav s cilem posunout hranice jak zhlediska snizeni CO», tak zhlediska bezpecnosti
silniéniho provozu a pohodli pro fidice. Spolecnost DAF je prvnim z evropskych vyrobcli
nakladnich vozidel, ktery piichazi s novou generaci ndkladnich vozidel s velice atraktivnim a
velmi aerodynamickym designem a vyuZiva tak rozsifeny prostor vytvo feny novymi predpisy.
Nové jiz nebude platit celkova maximalni délka jizdni soupravy, ale hodnoticim parametrem
bude polomér otaceni. V nové smérnici €. 97/27 evropského parlamentu jsou uvedeny tyto

hlavni body:

o prodlouZeni 1ze provést pouze mezi zadni ¢asti kabiny a prednim ndraznikem,

24



o prodlouzeni na zadni ¢asti nastavby nebo fivésu jsou prodlouzeni na fidani zastérek,

e prodlouzeni vozidla nesmi vést k prodlouzeni nakladové délky.

max. 12,0m

X maxde-err— B

Zalezi na poloméru otaceni

Obr. 1.3 Jizdni souprava taha¢ s navésem dle nové legislativy

Zdroj: [7].

Vyrobce vozidla

,,Kazdy vyrobce vozidel se velmi rad pysni udaji o spotiebé. Je to mnohdy i jeden z hlavnich
prodejnich argumentii. Vyrobce vozidla vyslednou spoebu ovliviuje jiz ve fazi vyvoje a
konstrukce. S cilem, co nejvice spotrebu snizit, se stale vice pouziva plastii, které snizuji
celkovou hmotnost vozidla. Karoserie dostava do vinku tvary s nizkym odporem vzduchu,
pricemz z aerodynamického hlediska jsou duisledné posuzovany i takové prvkyako jsou vnejsi

zpétna zrcdtka. * 5, s. 3]

,,Motorari maji na starosti zvySovani ucinnosti spalovactho motoru, a to jak z hlediska
ucinnosti objemove, tepelné, tak i mechanické. Zvysuji se vstrikovaci tlaky i Spickové tlaky
dosahované pri horeni paliva ve spalovacim prostoru. VEikovaci trysky maji v soucasnosti 5
az 9 otvorii se stile mensim prumerem a vstikovand davka je rozdelena do nékolika
samostatnych vstrikii. Tim je zabezpeceno jemné rozpraseni paliva zaraujici jeho dokonalé
spaleni, efektivni vyuziti energie v palivu obsaZené i klidny chod motoru. Stejnd pozornost je
Pri vywoji venovana také dalsim prvkum hnaciho fetézce — prevodovce, systému prenosu
tocivého momentu motoru, zadni pohdné naprave. Vsechny tyto prvky jsou optimalizovany
predevsim z pohledu co nejvetsiho snizovani ztrat prenasenych energii a co nejdelsi zivotnosti. *

[5, 5. 3]
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Optimalni konfiguraci hnaciho fetézce (pfevodovka, stdly prevod hnaci népravy) a jeho
pfizplisobeni pievazujicimu profilu trasy i1 stupni zatizeni vozidla mlze uSetfit vyrazné
mnozstvi paliva. Piili§ kratké zptevodovani muze vést pfi dalnicni provozu ke zvySeni
spoteby. Dlouhé pievody v kopcovitém terénu nuti fidie k CastéjSimu fazeni, a tim v jizd¢ ve
vysSich otackach svysledkem zvySené spotieby paliva a zvySenou emisi CO.. Pokud
srovnavame starsi nakladni silni¢ni vozidla s novou dopravni technikou, tak zjistime, ze nékteii
vyrobci diive nenabizeli tzv. ptevody pouze pro dalni¢ni provoz, ale univerzalni staly pirevod
na zadni napravé. Pii dlouhodobém pouzivani nakladniho silni¢niho vozidla se stalym
vSeobecnym pievodem na zadni naprave pro dalni¢ni provoz vznikaly majiteli vozidla zvySené

néklady na palivo s vys$§imi emisemi COs.

Staly prevod

,, Velikost stalého prevodu iy se urci z pozadavku kladenych na jizdni vykony vozidla pri jizdé
relativné velkou rychlosti se zdazenim nejrychlejsiho rychlostniho stupné. Tim se stanovi
velikost nejmensiho celkového prevodu ic min. Je tedy pro urceni stalého prevodu nutno znat
velikost nejmensiho ménitelného prevodu v prevodovce i min. Ta se voli podle konstrukcniho

usporadani prevodovky, nej casteji je rovna jedné, ixmin = 1. [6, s. 63]
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1.4 Nastroje pro sniZeni emisi CO2

Telematika v silni¢ni dopravé

Hlavnim nastrojem pro porovnani spotieby nakladnich silni¢nich vozidel je nejcastéji
pouzivand pravé telematika v silni¢ni dopravé. Rada vyrobct nabizi své telematické
systémy. V diplomové praci budu vyuzivat data ze systému WEBDISPECINK a TOPEC
RTS.

wilnicni telematika integruje informacni a telekomunikacni technologie s dopravnim
inzenyrstvim tak, aby se pro stavajici infrastrukturu komunikaci zvysily prepravni
vykony, stoupla bezpecnost, mobilita, zvysila se kontrola vlivu na Zivotni prostiedi s cilem
snizeni spotreby vozidel s efektem snizeni CO. Duvody pro zavedeni dopravni telematiky
Jsou stdle vice patrné. Pro udrzeni prijatelné mobility je nutné volit jiné prostiedky, nez
Jje pouhé rozsirovani dopravni site. Z vyhodnoceni mnoha pilotnich projektii vyplyva, ze
pravé telematické prostredky jsou jednou z cest kzajisteni mobility lidstva. Od
telematickych systémii v silnicni dopravé ocekavame poskytovani ndasledujicich

informaci:

e jizdni informace — pred nastupem jizdy (aktualni stav dopravy, poruchy,
parkovaci moznosti, vyuziti verejnych prostiedkii dopravy véetné Park and Ride,

e cilova navigace (navedeni na cil) — predstavuje jadro obsahlého Fizeni dopravvy
(zjisti nejvyhodnéjsi komunikace s ohledem na aktualni podminky, kooperace
s verejnou dopravou, integrace rizeni svételnych naveésti, vymeéna smérovek a
internich informaci u dopravnich prostredk, logistické vikoly),

e podpora bezpecné jizdy (dodrzeni bezpecné vzdalenosti a rychlosti v zavislosti a

silnic¢ni navigaci, dopravni situaci a povétrnostnich podminkach. “ [8, s. 53]

TOPEC RTS

Systém TOPEC vytvofila spolecnost DAF jako integrovany nastroj pro podporu prodeje
vozidel. Syst¢ém TOPEC RTS (Right Transport Solution) simuluje, kontroluje a
doporucuje optimdlni konfiguraci s pouzitim adresy zakaznika a pravnich a
konstrukénich udaji spolecnosti DAF. Systém optimalizuje konfiguraci vozidla

v souvislosti s dulezitymi strankami konfigurace (napt. pfevodovy pomér zadni napravy,
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rozvor, zadni pfevis). Timto prodejnim nastrojem kontroluje prodejce nebo aplikovany
specialista, zda dané vozidlo plni vSechny potteby zakaznika a zvazi pfitom kritéria dana

platnymi zékony a kritérii spole¢nosti DAF.

Nékladni vozidlo je vSestranny nastroj a pocet aplikaci, k nimz jej 1ze vyuzit, témeft nelze
spocCitat. Napf. hasi¢sky vz mé jiné potieby v porovnani s vozidlem, které prevazi
kontejnery z ptistavu. Z toho diivodu jsou kritéria pouzivané v systému TOPEC RTS tak
dalezita — jsou totiz nezbytna k urceni optimalni specifikace. Optimalizace bude
vychazet ze zakaznikovych potieb piepravy, pozadovanych vykonnostnich kritérii (bude
toto vozidlo moci pomalu jezdit se zatazenym prvnim rychlostnim stupném) a provoznich
podminek (kopcovity terén). Rizné trhy budou také znamenat rtizné specifikace a

homologace.

Vyuziti systému TOPEC RTS pomuze prodejci nebo aplikacnimu specialistovi se
vyvarovat chyb pfi konfiguraci vozidla. Diky poskytovani vystrah systém upozorni
uzivatele, Ze by mohlo dojit k potizim, pokud by specifikace zstala beze zmény.

Vystrahy se spoustéji podle 3 hlavnich kritérii:

e vykonnostni kritéria - stanovuji se podle potieb zakaznika,
e kritéria schvaleni — stanovuje je spolecnost DAF (minimalni vykonnost, kterou
spolecnost DAF zarucuje),

e zakonem stanovena omezeni — nastavuji se podle oblasti, kde bude vozidlo jezdit.

Zélezi na uzivateli tohoto prodejniho nastroje, aby zkontroloval a zpracoval vystrahy tak,
aby se zajistila shoda specifikace s poZzadavky. Pro maximalni usnadnéni tohoto postupu
simuluje funkce tzv. ,asistenta® specifikaci vozidla a kontroluje ji podle 3 hlavnich
kritérii. Behem simulace provadéné funkci asistenta se provedou vypocty aniz by doslo
ke zméné technickych parametr. Simulace se provadi nejen pro pozadovanou

specifikaci, ale automaticky tak pro relevantni blizké specifikace, aby bylo zfejmé, zda je

cvwr

vvvvvvvv

vlastnictvi. Tato funkce simulace je v primyslovém odvétvi nakladnich silni¢nich vozidel

jedinecna a nabizi prodejcim a analytickym specialistim mocny néstroj. Umozni
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uzivateli provést vypocCty a pozadované kontroly za nékolik minut, aniz by musel uzivatel

provést kontroly rucné.

Systtm TOPEC RTS je vykonny nastroj, ktery nabizi prodejciim a analytickym

specialistim fadu vyhod:

e oveétena specifikace nédkladniho silni¢niho vozidla za nékolik minut,

e je mozné simulovat a optimalizovat celé vozidlo v¢etné nastavby,

e vypocty nastroje VECTO COz jsou jiz zahrnuty v cenové nabidce,

e funkce asistenta je k dispozici optimalizace pro hnaci soustavu a vykon,

e k dispozici je vizualizace ve 2D vcetné néstavby,

e probihaji kontroly a zobrazuji se vystrahy, a to nejen ve statickych situacich, ale

také v riiznych dynamickych situacich.

Interni prodejni néstroj vyrobce nakladnich silni¢nich vozidel znacky DAF. Nastroj pro
hledani spravného transportniho feSeni, ktery je ureny prodejciim novych nékladnich
silni¢nich vozidel DAF. Pomoci tohoto néstroje je mozné simulovat rizné typy pieprav,
simulovat zatiZeni ndkladd, rychlosti vozidla v maximalnim zatizeni a ménit specifikaci
vozidel s vysledkem spravného dopravniho feSeni pro koncového zakaznika. Jak je
uvedeno na Obr. 1.4 spotieba paliva sestavené trasy, ktera hodnoti tyto diilezité parametry
(manévrovaci rychlost, schopnost jizdy ve svahu, nejvyssi rychlost, spotfeba paliva).
Nastroj TOPEC je velice dllezity i pro komunikaci s vyrobci nastaveb pro nakladni
silniéni vozidla. Vhodné zvolenou specifikaci vozidla pro dopravni misi zvySujeme
zivnost samotného nédkladniho vozidla se zamérem dosdhnout sniZeni spotieby

pohonnych hmot s vysledkem nizsich emisi CO».
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Obr. 1.4 Spotieba paliva sestavené trasy

Zdroj: [7].

WEBDISPECINK

Nastroj WEBDISPECINK setii naklady provozu nakladniho silniéniho vozidla hned od
pocatku. Diky unikéatnimu technologickému u feSeni je mobilni jednotka schopna odecitat
mnoho provoznich parametrii (napf. stav paliva v nadrzi, zatizeni naprav, teplota
v pfepravnim prostoru). Zakladem je tzv. mobilni jednotka, ktera je namontovéna
v kazdém vozidle. Tato jednotka je schopna na zakladé dat z GPS urcit pozici vozidla a
tuto informaci pomoci sit¢ mobilniho operatora odeslat na centrdlni server. Zde dojde
k nadteni udaji do aplikace WEBDISPECINK a tyto informace jsou zaznamenany do

mapy. Jak uvadim niZe na Obr. 1.5.

Obr. 1.5 Proces pfenosu informace telematiky

Zdroj: [9].
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DRIVE CHECK slouzi pro hodnoceni jednotlivych ndkladnich vozidel, ktery byl vyvinut
vyrobcem nakladnich vozidel znacky DAF. Hodnoceni probiha v ptehlednych reportech.
Nastroj vyuziva jednotlivé parametry vozidla, které hodnoti od 1 - 10 bodi, kdy nejvyssi
¢islo je nejlepSim hodnoticim parametrem. DRIVE CHECK vyuzivame i pro ostatni

vyrobce nékladnich silni¢nich vozidel.

Nastrojem jsou hodnocené tyto parametry:

e prumeérnd spotieba paliva,
e spotiebované palivo celkem za urc¢ené obdobi,
e celkova ujetd vzdalenost,

e primérnd hmotnost soupravy.
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Tab. 1.3 Ukazka reportu z dopravni telematiky

Zaznam Start - Zaznam Stop:
VozJede Start - VozJede Stop:

Ridi¢ 1 (ID karty:

Ridi¢ 2 (ID karty:

Vozidlo:

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

Béh motoru celkem:

Celkové provozni ¢asy motoru:
Béh motoru celkem:

Jizda s motorem v tahu:

Prekroceni 1440 ot/min v tahu:

Jizda bez spotfeby paliva + Ecoroll:
Stani se spusténym motorem:
Volnobéh:

ZvySeny volnobéh za stani:

PTO:

Doba jizdy s Ecoroll:

Vyuziti tempomatu a konst.akcelerator:
Jizda s tempomatem:

Doba seslapnutého pedalu akceleratoru pfi aktivnim tempomatu:

Konstatni akcelera¢ni pedal:

Vyuzivani brzd:

Uziti provozni brzdy:

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

Uziti retardértd/motorové brzdy k brzdéni pfi prekroceni 20 km/h:
Provoz/spotieba paliva:

Primérna spotieba paliva:

Primérna spotieba paliva bez PTO:
Spotfebované palivo celkem:

Spotieba tempomat vic&i primérné spotrebé [%]:
Spotreba paliva za volnobéh:

Spotreba paliva za PTO:

Celkova ujeta vzdalenost:

Celkové nastoupané km:

Vzdalenost v rezimu Ecoroll:

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

Pram. hmotnost [t]:

Primérna dlouhodoba rychlost:

Rozjezdy:

Primérné otacky motoru v tahu:

Spotreba nad 1440 ot/min:

Dalsi udaje o provozu:

Maximalni dosaZena rychlost absolutné:
Maximalni dosazené ota¢ky motoru v tahu:
Predvidavost fidice:

Zdroj: [9].
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357 km
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17 %

24,6t
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5816 9.1 /100km

1266 rpm
3263.51

96,0 km/h
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Technika usporné a ekologické jizdy

vvvvv

miize ovlivnit primo Fidic. Zvladnuti spravné techniky jizdy vyZaduje nejen teoretické
znalosti, praktické zkusenosti, ale i dukladnou znalost a oviadani vsech systéemii daného
vozidla. Proto by mél ridi¢ pri prevzeti jemu dosud neznamého typu vozidla pozadovat
podrobny navod k obsluze, aby se s nim mohl v dostatecné mire seznamit. Nekteri vyrobci
proto nabizeji kratké skolici programy, ve kterych jsou ridici seznamovani s ovladanim a
bezpecnost provozu. Opravdovym Fidicem se vSak clovéek stava az po nékolikaleté praxi,
pricemz ani potom mnozi nedovedou ziskané védomosti efektivné vyuzivat. Nespravnd
technika jizdy miize zvysit spotiebu o 20 % - 30 %. U modernich vozidel je viiv Spatné
obsluhy jesté vyraznéjsi a miize dosahovat i 50 %. Pritom jezdit usporné a Setrné
k Zivotnimu prostiedi se miize naucit kazdy. Ridicovo chovani ovliviiuje spotiebu paliva

v nekolika smerech . [5, s. 8]

Ridi¢i jsou nepostradatelni pro dosahovani maximalni trovné efektivity dopravy.
Skoleni Fidi¢t pomaha snizovat spotiebu, zvladat 1épe dopravni situaci a zvySovat
bezpe¢nost provozu. Ridi¢i, ktefi absolvuji $koleni dosahuji v kratkém &ase az 10 %
zlepSeni hospodarnosti provozu s menSim opotiebenim ¢i1 poSkozenim. Technikou

usporné a ekologické jizdy se v diplomové praci zabyvat nebudu.

Spalenim 1 L (fosilni) motorové nafty vznika 2,6 kg oxidu uhli¢itého (CO2)

SniZeni spotieby paliva = sniZeni emisi oxidu uhli¢itého (CO2)
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Tab. 1.4 Podet tkm na 1 kg emise v nakladni dopravé v Ceské republice v roce 2010

Silni¢ni Zelezniéni Vodni Zelezni¢ni
Druh motorova trakce elektricka trakce
emise Tkm/ 1 kg
CO2 9 45 24 22
CO 772 7 446 3789 142 989
NO: 1267 4 334 2205 11 885
vVOC 3038 31358 15955 210 037
SO2 296 183 46 306 996 667 9303
tuhé 17 419 56 071 28 531 181 629

Zdroj: vlastni zpracovani podle [1].

Mé¢rné emisni naro¢nost nakladni dopravy v Ceské republice v roce 2010 je znazornéna
v Tab. 1.4. Jak uvadim v tabulce vyse, nakladni silni¢ni doprava se podili nejvice na

emisni naro¢nosti.
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1.5 Exploratorni analyza dat

Nominalni proménna

., Nominalni proménnd nabyva v ramci souboru riznych avsak rovnocennych variant.
Pocet téchto variant nebyva prilis vysoky, a proto prvni statistickou charakteristikou,

kterou k jejimu popisu pouzijeme je cetnost. “ [12]

Cetnost n; (absolutni &etnost, frequency)

,,Je definovana jako pocet vyskytu dané varianty kvalitativni proménné. V pripade, Ze
kvalitativni proménna ve statistickém souboru o rozsahu n hodnot nabyva riiznych

variant, jejichz Cetnost oznacime ny, nz, ....nxmusi zirejmé platit:

n1+n2+....+nk=22‘=1n1=n (1.1)

Relelativni ¢etnost pi (relative frequency)

Chceme — li vyjadrit jakou cast souboru tvori proménné s danou variantou, pouzijeme

pro popis relativni cetnost. Relativni cetnost je definovana jako:

pi ="t popF. pi=t. 100 [%)] (1.2)

Pri zpracovani kvalitativni promenné je vhodné Cetnosti i relativni Cetnosti usporadat

do tzv. tabulky rozdéleni cetnosti (frequency table). “ [12]

Modus

,, Definujeme jako ndzev varianty proménné vykazujici nejvyssi cetnost. Modus tedy
miuzeme chdpat jako typického reprezentanta souboru. V pripade, Ze ve statistickéem

souboru vyskytuje vice variant s maximalni cetnosti, modus neurcujeme. ““ [12]
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Grafické znazornéni kvalitativni proménné

., Pro vétsi nazornost analyzy proménnych se ve statistice casto ucivaji grafy. Pro

nominalni promennou jsou tyto dva typy.

Histogram je klasickym grafem, v némz na jednu osu vyndasime varianty promeénné a na

druhou osu jejich cCetnosti. Jednotlivé hodnoty cCetnosti jsou pak zobrazeny jako sloupce.

Vysecovy graf prezentuje relativni cetnosti jednotlivych variant proménné, pricemz
Jednotlivé relativni Cetnosti jsou umeérné reprezentovany plochami prislusnych kruhovych

vyseci. “ [12]
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2 Analyza emisi CO: u silni¢nich nakladnich vozidel

Predstaveni spolecnosti

Dopravni spole¢nost BB trans s.r.o. pofidila v roce 2021 6 kusti novych tahacii navésu
znacky DAF XF 480, emisni norma EURO 6, provedeni 4 x 2 se zadni jednou pohanénou
napravou. Nahradila své stavajici vozidla tahace navést znacky MAN TGX 440, emisni
norma EEV, provedeni 4 x 2 se zadni jednou pohanénou napravou. Dopravce vyuziva
nakladni silni¢ni vozidla pro pfepravu paletového zbozi pro mezinarodni dopravu, kterou
provozuje v zemich Evropské unie. Vozidla jsou provozovana z vice jak 90 % po
dalnicni siti s dirazem na efekt ptepravy. Dopravce pouziva dalSich 50 kusti nakladnich
silni¢nich vozidel uréené pro teplotné¢ fizenou piepravu potravin,

prepravu mléka

v cisterndch. Zamérem dopravcee je piepravit zboZi v pozadované kvalité, ve spravnych

obalech, ve spravném mnozstvi a ve spravny Cas pii optimalnich nakladech.

Predstaveni vozidel

Tab. 2.1 Specifikace vozidla DAF

Provedeni vozidla

Taha¢ navésu 4 x 2

Kabina, stfedné vysoka (mm) 3906
Aerodynamika kabiny Spojlerova sada kabiny, bo¢ni limce
Pneumatiky predni 315/70 R 22,5
Pneumatiky zadni 315/70 R 22,5

Motor (cm?) 12 900

Emisni norma Euro 6

Maximalni toivy moment (Nn)

2500 /900 - 1 125 ot.min’!

Maximalni vykon motoru (kW)

355/ pti 1 600 ot.min!

Prevodovka

Automatickd 12 stupiiti, pomér 16,69-1,00

Pievodovy pomér zadni napravy 2,21

Provozni hmotnost tahace (kg) 8 100
Technicka hmotnost soupravy (kg) 50 000
Celkova délka soupravy (mm) 16 500

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tab. 2.2 Specifikace vozidla MAN

Provedeni vozidla Taha¢ naveést 4 x 2
Kabina, stfedné vysoka (mm) 3 875
Aerodynamika kabiny Spojlerova sada kabiny, bo¢ni limce
Pneumatiky predni 315/70 R 22,5
Pneumatiky zadni 315/70 R 22,5

Motor (cm?) 10 518

Emisni norma EEV

Maximalni to¢ivy moment (Nn) 2100/900 - 1 125 ot.min™!
Maximalni vykon motoru (kW) 324/ pii 1 900 ot.min’!
Prrevodovka Manualni 16 stupii,, pomér 16,41-1,00
Pievodovy pomér zadni nidpravy 2,85

Provozni hmotnost tahace (kg) 7 900

Technicka hmotnost soupravy (kg) 50 000

Celkova délka soupravy (mm) 16 500

Zdroj: vlastni zpracovani

2.1 Hodnotici parametry vozidel

Ve své diplomové praci budu porovnavat 3 parametry (hmotnost soupravy, specifikace
vozidla — staly prevod zadni napravy, aerodynamika vozidlovych souprav), a to u vSech
12 vozidlovych souprav MAN, DAF. Hodnotici parametry jednotlivych vozidel jsem

ziskal z dopravni telematiky webdispecink, kterymi jsou vSechna vozidla vybavena.

Obr. 2.1 Ukazka silni¢nich souprav DAF a MAN

Zdroj: vlastni zpracovani
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2.1.1 Hmotnost soupravy

., Velmi dulezitym faktorem je i celkové zatizeni vozidla, které se s kazdou tunou linedarné
zvySuje spotreba paliva asi o 1,5 % . Kazdad tuna nakladu navic v dalnicnim provozu
naveésoveé soupravy znamend zvySeni prumeérné spotieby paliva o 0,7 I/ 100 km.
V mestském provozu znamend stejny ndriist hmotnosti autobusu zvyseni jeho priimérné

spotreby az 0 2 1/ 100 km. “ [5,s. 7]

Tab. 2.3 Uzite¢né zatizeni vozidel MAN za obdobi 01.04. —30.12. 2020

MAN Najezd kilometria Pramérné uZzitecné zatiZeni (kg)
1BE 1835 77 566 11 000
9B1 1018 69 965 6 000
1BE 1394 50313 8 100
9B4 2417 50 582 8 900
9B9 5961 71 526 12 500
1BB 4539 63 996 10 600

Zdroj: vlastni zpracovani podle [9].

Tab. 2.4 Uzite¢né zatizeni vozidel DAF za obdobi 01.04. —30.12.2021

DAF Néjezd kilometru Priamérné uziteéné zatiZeni (kg)
2BS 6925 66 110 19 400
2BP 1378 42134 17 600
2BP 1379 79 759 14 400
2BP 1380 82 811 12 100
2BS 6926 67 005 13 600
2BP 1377 67 997 18 300

Zdroj: vlastni zpracovani podle [9].

K analytickym ukazatelim charakterizujicim provozni vykony v silniéni ndkladni

dopravé patii ukazatel uzitecné hmotnosti vozidla.

Uzitecnd hmotnost vozidla (nosnost), to je jeho jmenovité uZitecné zatiZeni, je dlezitym
zakladnim ukazatelem, ktery ovSem miiZze charakterizovat zcela odliSnou strukturu

vozového parku. Lze ho zjiSt'ovat pro vSechna vozidla nebo jen pro vozidla v provozu.
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., Vyuziti uzitecné hmotnosti vyjadrim statistickym ukazatelem Ky dle vtahu. “ [11, s. 58]
Kust=y @1

Q — prepravené mnozstvi v [t]N — maximalni pfepravni kapacita vozidel v nabizenych

tunach [t]

Na zdkladé vypoctu statického ukazatele Kis dle rovnice (2.1), kdy uvazuji, Ze je
maximalni legislativni pfepravni kapacita jednoho vozidla 45 t a primérné prepravené
mnozstvi nakladu 15,9 t u skupiny vozidel DAF a 9,5 t primérné mnozstvi nakladu u
skupiny vozidel MAN. Ukazatel statick¢ho vyuziti uzitecné hmotnosti Kyt je u vozidel
DAF 0,35. Ukazatel statického vyuziti uzitecné hmotnosti Ky je u vozidel MAN 0,21.
Z vysledku je patrné, ze skupina vozidel DAF je z pohledu vyuziti statického ukazatele

Kanst uzite€né hmotnosti efektivnéji vyuzivana.

Jak uvadim vySe v textu, ze kazda tuna nakladu navic v dalni¢énim provozu znamena
nartst primérné spotieby paliva o 0,7 1 / 100 km. Bude mit vliv na celkovou spotiebu
paliv u skupiny vozidel DAF z divodu vyssiho primérného zatizeni s vysledkem nariistu

emisi CO2. To ovéfim na zéklad€ vysledki z dopravni telematiky webdispecink.

2.1.2 Aerodynamika

Aerodynamicky odpor ma rozhodujici podil na odporech vozidla pti rovnomérné jizdé po
roving. Zavisi na tvaru karoserie (zejména celni plocha Sx) a tlakovych pomérech na jejim
povrchu. Nejmensi ¢ast predstavuji kola, az 20 % predstavuji ztraty vznikajici prichodem
vzduchu motorovym prostorem a vnittkem karoserie. Kromé zakladniho tvaru karoserie
maji na celkovy soucinitel odporu vzduchu Cx vliv i detaily, jako napt. kliky dvefi,
stérace, zpétna zrcatka, spojlerové sad, ¢lenitost podvozku vozidla. Odpor vzduchu navic

kvadraticky roste se stoupajici rychlosti, tzn. ze pfi dvojnasobné rychlosti je 4 x vyssi.

U piivésovych souprav se neurcuje odpor vzduchu kazdého vozidla soupravy samostatné,

nebot’ pfiveés (naves) se pohybuje ve virovém poli rozvifeném tahacem. Jak je uvedené
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v Tab. 2.5 niZe jsou hodnoty celnich ploch S¢ a soucinitel odporu vzduchu Cx u

nakladnich souprav podobné.

Tab. 2.5 Typické hodnoty soucinitelli odporu vzduchu a ¢elnich ploch dle vozidel

Typ vozidla Cx S¢ (m?)

Nakladni vozidlo valnik 0,6-0,8 5-8

Nakladni vozidlo s plachtou 1,0-1,2 5-8

Nakladni vozidlo s pfivésem 1,0-1,2 9
Zdroj: [6].

Velikost odporu vzduchu Fy se zjistuje experimentdlné, nejcastéji v aerodynamickém
tunelu, toto jsem nemohl ovétit. Zaméfil jsem se na porovnani velikosti ¢elnich ploch S¢

u obou tahac¢t DAF a MAN, dle vzorce uvedeného nize.
S¢=B.H 2.2)
B — rozchod kol vozidla (m)

H — celkova vyska vozidla (m)

Nakladni vozidlo DAF XF

Dle vizualizace jizdni soupravy je celkovéa vyska H 3,9 m. Rozchod kol B 2,48 m. Celni

plocha St = 9,67 m2.

TCH

; g g u] (8] g 8] (] H %] ")
FSH II':‘— = — @ @
I !
GCo GCA PH1
TCH GCOo GCA AA FSH PH1
S nakladem, pri jizdé, napravy dole 3 905 [mm] 258 [mm] 219 [mm] 12 [deg] 388 [mm] 1246 [mm]
Bez nakladu, pfi jizdé, napravy nahofe 3943 [mm] 266 [mm] 241 [mm] 15 [deg] 437 [mm] 1231 [mm]

Obr. 2.2 Vizualizace jizdni soupravy DAF
Zdroj: [7].
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Obr. 2.3 Vykres vozidla DAF XF

Zdroj: [7].

Niakladni vozidlo MAN TGX

Celkova vyska H dle technického prikazu na Obr. 2.4 je 3,88 m, rozchod kol B je u
nékladnich taha&t identicky 2,48 m. Celni plocha S¢= 9,62 m?.

TECHNICKY POPIS VOZIDLA . ~
ZTP &.: 203.-—-400-01 ES é&.: ed*2007/46*0229%
1 Druh vozidia: NMAKLADNI AUTOMOBIL ADR
F TAHAC HAVESU
g J Kaiegorie vozidia |- kratka) N3
3D Tewarni znadka: TAAIT
"oz we L.2007 .46 . Q0L varianta. O8X16a25AA Verze: 3754000037
D.3 Cbechodni oznateni: TGEX 18.440 4X2 BLS
E enlilikatni Listo sozidia (VIN): WMAOBXEZEZOCPO368129
| | 3 vjrobce vozidiz MAN TRUCK & BUS AG, MMICHOV, SRN
8 W groboe: MAWN TRUCK & BUS AG, MNICHOV, SRN
g| 5 e D 20668 LF57 P3 Pak.o: A
| | P2 Max.vykon Wi s R4 ot [min) 32 4/1 800 P.1 Zdvin. objem [em?]: 10 5a8
= [va Pledpis EHK OSN & - Smaémics EHS/ES . 2008/ 74K
_i' 8 Korigovary soufinilel absorpee [m'E: L. 0 7 COp [akm*):
6 v sroboe: MAN TRUCK £ BUS AG, MNICHOV, SRN
7 Druh {t;p):
§; 8 \rrouni Eiske (nastavty katiny):
5| A Bara: BIiLA RarT9O01S8
S Fudet mist: - celtemr: 2 S.1 - k sezeni : 2 S.2 - & etdng o 9 - el 2
|| 10 Maximaini zalizeni stfechy [l 11 Ohjern cistarny [m?):
=1 12 Ceilkoa [rm]: - déika: 5 875 13- Sine 2 500 14 - sydka 3 875
E M Rozvor [mm]: 3 600

Obr. 2.4 Technicky priikkaz vozidla MAN TGX
Zdroj: [7].
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Obr. 2.5 Vykres vozidla MAN TGX bez aerodynamickych prvki
Zdroj: [7].

Obé nédkladni vozidla DAF a MAN jsou vybavena aerodynamickymi prvky, a to
spojlerovou sadou na kabinu, mezindpravovymi spojlery podvozku, které zakryvaji
nerovnosti podvozkl vozidel a které zajiStuji plynulé obtékani proudnic bez zbyte¢ného
vifeni kolem vozidlovych souprav. Tvar kabiny vozidel je podobny s minimalnim
rozdilem velikosti ¢elni plochy S¢. Obé vozidla jsou vybavena klasickymi zpétnymi
vnéj§imi zrcatky. Pro sniZeni aerodynamického odporu a sniZeni spotfeby paliva se
zdmeérem nizsich emisi CO; je nutné mit spravné nastaveny stfesni spojler kabiny jak je

uvedené na Obr. 2.6.

Obr. 2.6 Spravné nastaveni stiesniho spojleru soupravy

Zdroj: [7].
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Vliv aerodynamickych prvku na spotfebu paliva a nizsi emise CO2

Vyrobci nakladnich vozidel se shoduji v dulezitosti pouzivani aerodynamickych prvkia
kabiny a podvozkové c¢asti vozidla. Jak uvadi vyrobce nakladnich vozidel DAF, pfti
pouziti stfesniho spojleru s kombinaci bo¢nich steSnich limct se snizi spotieba paliva o
10 % s jasnym snizenim emise COz . Pokud je nékladni vozidlo vybaveno podvozkovymi

spojlery, tak se spotieba paliva snizi o 1,2 % s efektem niz8ich emisi CO;.

Negativni vliv pFrisluSenstvi kabiny na spotiebu paliva a vyssi emise CO2

Pokud dopravce na svém nakladnim vozidle pouzije napft. 4 ks piidavnych svétlometi a
vzduchové houkacky, které instaluje na stfechu kabiny, bude spotieba paliva vyssi az o
10 %. Vn&jsi slunecni clona umisténd nad ¢elnim sklem nakladniho vozidla zvysi

spotiebu paliva 0 0,7 %.

2.1.3 Specifikace vozidel

Usporny motor je zdkladnim piedpokladem pro budouci uspornou ak Zivotnimu prostiedi
Setrnou jizdu. Soucasné moderni motory jsou konstruovany pro optimdlni pouziti
to¢ivého momentu velmi dobfe pracuji i pfi vysokém zatiZzeni. Svou roli hraje volba
vhodné vykonové varianty. Pokud vozidlo bude jezdit pievazn€ po roviné
s velkoobjemovymi nédklady, je zbyte¢né pouziti motoru s vysokym vykonem a naopak.
Vhodnou volnou motoru na specifické podminky nasledujiciho provozu lze usetfit az 8

% paliva a snizit emise COsz.

Potiebny vykon motoru

»Je-li na vozidlo kladeno soucasné vice pozadavki, musi mit motor vozidla vykon
odpovidajici nejvyssimu z vykonu, vypocitanych podle zadanych podminek. Casto se
stava, ze k pohonu vozidla ma byt pouzito jiz existujiciho motoru, jehoz vykon se ponékud
lisi od vykonu takto vypocitaného. Jizdni vykony vozidla se pak budou ponékud lisit od
zadanych podminek, které je nutno tomu prizpusobit. Je-li pouzity motor vykonnéjsi, nez

je potreba, je uloha obycejné jednoduchd az snad na problematiku jeho hmotnosti,
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zastaveneho prostoru a spotieby paliva. Ma -li pouzity motor mensi vykon, je tieba hledat

optimalni kompromisni reSeni stalého prevodu na hnanou napravu. “ [6, s. 60]

Pievody

., Moderni vozidlové spalovaci motory maji pomérne vysoké otacky, pri nichZ tocivy
moment neodpovida trakcnim pozadavkum, zvidsté potrebnému hnacimu momentu na
kolech vozidla. Proto neni mozné spojit motor s pohanécimi koly bezprostiedné ale je
nutno mezi motor a kola zaradit zarizeni pro trvalou zménu tocivého momentu a otacek
— staly prevod io. Jeho ucinkem se trvale snizuji otacky kol vozidla proti rychlosti otdaceni
motoru. Trvale zvétsuje moment na hnacich kolech ve srovndni s tocivym momentem

motoru. “ [6, s. 60]
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3  Zpracovani navrhi na sniZeni emisi sklenikovych plyni

V praktické ¢asti diplomové prace se zaméfim na analyzu obnovy vozidlového parku u
nakladnich silni¢nich vozidel se zamérem snizeni emisi CO. Na konkrétni dopravni
spolecnosti porovnam spottebu paliv u 6 kust starSich vozidel znacky MAN a porovnam
spotfebu paliv u 6 kust novych vozidel znacky DAF. Vsechna sledovana vozidla byla
provozovéana v mezinarodni doprave a byla provozovéna na stejnych dopravnich linkach
pti podobném uzite¢ném zatizeni. Hodnotu spotfebovaného paliva jsem sledoval z udaja
dopravni telematiky webdispecink a to za obdobi 01.04. — 30.12. 2020 a 01.4. — 30.12.
2021. Dalsim podplrnym nastrojem, ktery vyuziji pro analyzu dat je prodejni nastroj,
ktery vyvinula spolecnost DAF a to TOPEC RTS. Tento nastroj jsem vyuzil v praktické
¢asti diplomové prace, kterym jsem provedl simulaci vozidel na konkrétni trase
Rotterdam — Milan. Pfi simulaci jsem se zam¢fil na specifikaci hnaciho fetézce vozidel.
Zavérem jednotlivé spotieby paliv s vyslednymi emisemi CO; zapiSu a zjistim, zda bylo
dosazeno efektu snizeni emisi CO2, protoze kazdy vyrobce se velmi rad pySni udaji o
spotiebé. Je to mnohdy i jeden z hlavnich prodejnich argumentd vyrobct nékladnich
vozidel, kteti svym zdkaznikim garantuji snizeni spotiteby paliva pti obnové vozidlového

parku.

3.1 Simulace vozidel nastrojem TOPEC RTS

Optimalni konfigurace hnaciho fetézce (vykonova charakteristika motoru, staly prevod
hnaci napravy) a jeho ptizptisobeni profilu trasy i stupni zatizeni vozidla mize uSetfit
vyrazné mnozstvi paliva. Vyrobci nékladnich vozidel uvadi, ze ptfi pouZiti nevhodnym
pfevodem zadni napravy mize byt spotieba paliva az o 2 % vys§i. Hnaci fetézec, staly
pfevod zadni napravy a jeho vliv na spotfebu paliva a emise CO2 jsou parametry
nakladnich vozidel, které budu zkoumat a simulovat prostfednictvim prodejniho néstroje
TOPEC RTS na trase Rotterdam — Milano. Celkova vzdalenost trasy je 1 038 km, dle
Obr. 3.1. Celkova hmotnost vozidlovych souprav MAN a DAF je identicka 44 000 kg.

Tuto praktickou ¢ast své diplomové prace jsem nazval simulace.
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Obr. 3.1 Simulovana trasa

Zdroj: [7]

Obr. 3.2 Nékladni vozidla DAF
Zdroj: vlastni zpracovani

Tab. 3.1 Hnaci fetézec vozidel DAF

Motor (cm?) 12 900

Emisni norma Euro 6

Maximalni toivy moment (Nn) 2500 /900 - 1 125 ot.min!
Maximalni vykon motoru (kW) 355/ pti 1 600 ot.min!
Prevodovka Automaticka 12 stupnii, pomér 16,69-1,00
Pievodovy pomér zadni napravy 2,21

Provozni hmotnost tahace (kg) 8 100

Technicka hmotnost soupravy (kg) 50 000

Celkova délka soupravy (mm) 16 500

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graf 3.1 Schéma motoru DAF
Zdroj: [7].

0.00 %
90.02 km/h

1073 rpm

20:04 ~ a4 0.02
10.0°C 0.02 km

Obr. 3.3 Simulace nejvyssi rychlosti
Zdroj: [7].

Nakladni vozidlo DAF pfi maximdlni rychlosti 90 km.h"! a zafazeném nejvyssim
pievodovym stupném 12. mé vozidlovy motor 1 073 ot.min’!. Pfi stdlém pievodu zadni
napravy 2,21 v kombinaci automatické prevodovky a pouziti vozidla pro dalni¢ni provoz

ma vozidlo DAF nizkou spotfebou paliva s niz§imi emisemi COx.
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Obr. 3.4 Spotieba paliva na simulované trase

Zdroj: [7].

Na zéklad¢ podkladti z prodejniho nastroje TOPEC na simulované trase je vozidlovy
motor vyuZity na 94,09 % z celkového vykonu vozidlového motoru. Nékladni vozidlo
DAF vyuziva zatazeného nejvyssiho stupné 12 automatické pievodovky ze 63,97 % na

sledované trase. Primérna spotieba paliva na 100 km simulované trasy je 30,5 1.

Na simulované trase nakladni vozidlo DAF spotiebovalo 316,6 1 paliva a vyprodukovalo

celkem 823,2 kg emise COx.

Performant

Otacky
motoru

1
:12

!
a0o [ | S0[km/H)
i

Rychlost km/h

Graf 3.2 Statické zatazeni prevodl

Zdroj: [7].
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Dle grafu 3.2, na kterém je znazornéné statické zatazeni prevodu u nakladniho vozidla
DAF je patrné, Ze pfi stalé rychlosti a pti dalnicnim provozu vozidlo zatadi nejvyssi
rychlostni stupeit jiz pti 900 ot.min!, tzn. jiz od 75 km.h™! a pii dosazeni maximalni
rychlosti 90 km.h™! jsou otacky vozidlového motoru 1070 ot.min™'. Opét se potvrdi nizka

spotieba paliva s vysledkem nizsich emisi COs».

B0
70

60 -

Trvani v %

Otacky
motoru

1 L 1 1 1
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

Graf 3.3 Podil otaéek motoru na trase

Zdroj: [7].

Na simulované trase, jak znazornuji na grafu 3.3 je nejvétsi podil otacek motoru 1 000
ot.min!, to odpovida cca 74 % z celkové sledované trasy a 20 % z celkové sledované

trasy jsou ota¢ky motoru 800 ot.min™'.
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Obr. 3.5 Nakladni vozidlo MAN
Zdroj: [7].

Tab. 3.2 Hnaci fetézec vozidel MAN

Motor (cm?)

10518

Emisni norma

EEV

Maximalni tofivy moment (Nn)

2 100/ 900 - 1 125 ot.min!

Maximalni vykon motoru (kW)

324 / pti 1 900 ot.min™!

Prevodovka

Manudlni 16 stupni, pomér 16,41-1,00

Pievodovy pomér zadni napravy 2,85

Provozni hmotnost tahace (kg) 7 900
Technicka hmotnost soupravy (kg) 50 000
Celkova délka soupravy (mm) 16 500

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Graf 3.4 Schéma motoru MAN
Zdroj: [7].
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Obr. 3.6 Simulace nejvyssi rychlosti
Zdroj: [7].

Nakladni vozidlo MAN pii maximalni rychlosti 90 km.h! a zafazeném nejvys$im
prevodovém stupni 16. méa vozidlovy motor 1 352 ot.min’'. Pii stalém pievodu zadni
napravy 2,85 v kombinaci s manudlni pfevodovky a pouziti vozidla pro dalni¢ni provoz

vV .

ma nakladni vozidlo MAN vyssi spotfebu paliva s vy$§imi emisemi CO».
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Obr. 3.7 Spotieba paliva na simulované trase

Zdroj: [7].

Na zéklad¢ podkladii z prodejniho nastroje TOPEC na simulované trase je vozidlovy
motor vyuzity na 93,57 % z celkového vykonu vozidlového motoru. Nékladni vozidlo
MAN vyuziva zatazeného nejvyssiho stupné 16 manualni prevodovky ze 78,06 % na

sledované trase. Primérna spotieba paliva na 100 km simulované trasy je 30,9 1.

Na simulované trase nakladni vozidlo MAN spotiebovalo 320,7 | paliva a vyprodukovalo

celkem 833,8 kg emise CO».
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Graf 3.5 Statické zatazeni prevodu

Zdroj: [7].

Dle grafu 3.5, na kterém je znazornéné statické zatazeni prevodii u ndkladniho vozidla

MAN je patrné, ze pii stalé rychlosti a pfi dalni¢nim provozu vozidlo zatadi nejvyssi
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rychlostni stupefi 16 az pii 1 030 ot.min’, tzn. jiz od 72 km.h™! a p¥i dosaZeni maximalni
rychlosti 90 km.h™! jsou otacky vozidlového motoru 1 352 ot.min™!. Pokud vozidlo pojede
maximalni rychlosti 90 km.h™! dlouhodobé a pfi zafazeném nejvyssim rychlostnim stupni
16, bude mit vysoké otacky, jak je uvedené v grafu 3.3. Tim se potvrdi vysoka spotieba

paliva s vysledkem vysSich emisi COs.

Trvani v %

0
Otacky
" . motoru
o — 1 1
400 600 aoo 1000 1200 L 5400 B0 1] 22

Graf 3.6 Podil ota¢ek motoru na trase

Zdroj: [7]

Na simulované trase, jak znazornuji na grafu 3.6 je nejvétsi podil otacek motoru 1 200

ot.min’!, to je mnohem vice nez u nakladniho vozidla DAF.
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Graf 3.7 VyuZiti rychlostnich stupiili na trase
Zdroj: [7].
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3.2 Navrh na rozbor vozidel dopravni telematikou

V praktické casti diplomové prace budu porovnavat skuteCnou spotifebu paliva za

sledované obdobi od 01.04. —30.12.2020 u starSich vozidel MAN a za sledované obdobi

01.04 — 30.12. 2021 u novych vozidel DAF. Jak jsem zminil v ¢asti diplomové prace

s nazvem simulace, budu porovnavat spotfebu paliva u celkem 12 ks ndkladnich vozidel.

Udaje o celkovém poctu najetych kilometrl, o primérném uziteCném zatizeni, pramérné

spotfebé paliva a celkové spotiebé paliva jsem ziskal z dopravni telematiky

webdispecink. Nize uvadim hodnoty vSech sledovanych nékladnich vozidel.

Tab. 0.3 Souhrnna tabulka vozidel MAN za obdobi 01.04 —30.12.2020

Spz Celkem (km) | Primérné zatiZeni (kg) | Primérna spotieba (I) | Spotieba paliva celkem (I)
IBE 1835 77 566 11 000 32,1 24919
9B1 1018 69 965 6 000 31,3 21930
IBE 1394 50313 8 100 33,5 16 880
9B4 2417 50 582 8 900 32,6 16 474
9B9 5961 71 526 12 500 304 21751
1BB 4539 63 996 10 600 34 21765

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Tab. 3.4 Souhrnna tabulka vozidel DAF za obdobi 01.04. —30.12.2021

Spz Celkem (km) | Primérné zatiZeni (kg) | Priumérna spotieba (1) | Spotieba paliva celkem (I)
2BS 6925 66110 19 400 28,6 18 907
2BP 1378 42 134 17 600 274 11535
2BP 1379 79 759 14 400 26 20716
2BP 1380 82811 12 100 27,7 22 957
2BS 5926 67 005 13 600 27,5 18 396
2BP 1377 67 997 18 300 26,6 18 101

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Tab. 3.5 Report vozidla MAN 1BE 1835

01.04.2020 07:51 - 30.12.2020 16:51
01.04.2020 08:09 - 30.12.2020 16:46

Zaznam Start - Zaznam Stop:

VozJede Start - VozJede Stop:

Karel Dockal

Ridi¢ 1 (ID karty: (CZ0000000002YCN002)
Ridi¢ 2 (ID karty:

Vozidlo: 1BE 1835

Automaticky rozpoznany typ provozu: Regionalni

Primérné stoupani na 100 km: 0.55 %

Celkové provozni ¢asy vozidla:

Jizda: 1188:40

Béh motoru celkem: 1397:11

Celkové provozni ¢asy motoru:

Béh motoru celkem: 1397:11 (100 %)
Jizda s motorem v tahu: 881:52 (63 %)
Prekroc€eni 1440 ot/min v tahu: 14:46 (1,06 %)
Jizda bez spotrfeby paliva + Ecoroll: 213:11 (18 %)
Stani se spusténym motorem: 190:36 (14 %)
Volnobéh: 178:14 (13 %)
ZvySeny volnobéh za stani: 12:22 (1 %)
PTO: 17:47 (1 %)
Doba jizdy s Ecoroll: 21:09 (2 %)
Vyuziti tempomatu a konst.akcelerator:

Jizda s tempomatem: 253:04 (21 %)
Doba seslapnutého pedalu akceleratoru pfi aktivnim

tempomatu: 03:54 (2 %)
Konstatni akcelera¢ni pedal: 506:52 (43 %)
Vyuzivani brzd:

UzZiti provozni brzdy: 63:17 (5.3 %)
Retardér / motorova brzda pfi prekroceni 20 km/h: 108:04 (8 %)
Pocet brzdéni [1/100km]: 43

Uziti retardérd/motorové brzdy k brzdéni pfi prekroceni 20 km/h: 90 %

Provoz/spotieba paliva:

Priimérna spotreba paliva: 32,1 1/100km

Priimérna spotreba paliva bez PTO: 32,0 1/100km

Spotrebované palivo celkem: 24918,6 |

Spotfeba tempomat vic&i primérné spotrebé [%]: 27,1 1/100km (15 %)
Spotreba paliva za volnobéh: 440.8 |

Spotreba paliva za PTO: 58.9 1

Celkova ujeta vzdalenost: 77566 km (100 %)
Celkové nastoupané km: 427 km (0.6 %)
Vzdalenost v rezimu Ecoroll: 1697 km 2 %)
Ujeta vzdalenost pfi pfekro¢eni 85 km/h s motorem v tahu: 18088 km (23 %)
Prekroc¢eni 85 km/h v tahu: 23 %

Priim. hmotnost [t]: 25,0t

Pramérna dlouhodoba rychlost: 65,3 km/h

Rozjezdy:

Pramérné otacky motoru v tahu:

Spotifeba nad 1440 ot/min:
Zdroj: [9].

56

1172 rpm
916.11

7001 9/100km



3.2.1 Report dopravni telematiky vozidla MAN 1BE 1835

Nékladni vozidlo MAN 1BE 1835 za sledované obdobi od 01.04. — 30.12.2020
spotfebovalo celkem 24 919 1 paliva pii primérmém uzitecném zatizeni 11 000 kg
(provozni hmotnost jizdni soupravy cca 14 000 kg) a primérné spotieb¢ 32,1 1 na 100
km. Dle pfepoctu na emise CO> ndkladni vozidlo MAN vyprodukovalo 64 789 kg.
Celkovy ndjezd km za sledované obdobi je 77 566.

Navrh sniZeni emisi CO2 u vozidla MAN

Na zaklad¢ sledovani nakladniho vozidla MAN prostfednictvim dopravni telematiky se
opét potvrdilo a jak jsem zminil v ¢asti simulace, ze star$i nadkladni vozidla MAN jsou
vybavena pfevodem na zadni napravé 2,85 s manudlnim pievodovkou 16 st. a
vozidlovym motorem o objemu 10 518 cm® a vykonu 324 kW. Tento pievod na zadni
napravé v kombinaci s vozidlovym motorem o vykonu 324 kW, ktery je spfazen
s manualni 16 st. pfevodovkou negativné ovliviiuje otdcky motoru, které jsou piilis
vysoké a pii pouziti ndkladniho vozidla na délnici, vykazuje ndkladni vozidlo vys$si
spotiebu paliva. Dal§im faktorem je samotna obsluha nakladniho vozidla MAN, kdy fidi¢
pouziva manualni pfevodovku a Spatné zvolenymi pievodovymi stupni nebo zbytecné
jizdé¢ ve vysokych otdCkach negativné ovlivituje spotifebu paliva. Spotieba paliva
v ota¢kach nad 1440 ot.min! &inni za sledované obdobi 916 1, to je 2 382 kg CO..
Dal8im ukazatelem, ktery ovliviiuje negativné spotfebu paliva a emise CO; je samotny
volnobéh vozidla, kdy fidi¢i pfi stdni vozidla ponechéavaji vozidlovy motor v chodu pfi
stani vozidla. Na zaklad¢ hodnoceni Skolitele hospodarné jizdy je pro volnobéh tolerance
do 8 %. Sledované vozidlo vykazuje celkem 13 % a spotfebovalo za reportované obdobi
4411 pfti volnobéhu. To je 0 5 % vice a 0 22 1 spotfebované paliva, emise COz se zvysi
o 57 kg. Dilezitym faktorem, ktery je mozné ovlivnit je maximalni rychlost vozidla na
dalnici. Vyrobcei ndkladnich vozidel tvrdi, Ze kdyZ vozidlo se pohybuje maximalni
rychlosti 90 km.h™!, dosahuje vys§i spotieby paliva o 4 %, oproti vozidlu, které jede
maximélni rychlosti 89 km.h"!. Sledované vozidlo MAN dle Tab. 3.5 ujelo vzdalenost
18 088 km pii prekroceni rychlosti v tahu nad 85 km.h"l. To odpovida dalsi zvysené

spotiebé o 231 1 za sledované obdobi, to je 601 kg emisi CO2 navic.
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Uspora paliva a sniZeni emisi CO2 MAN

Na zékladé doporuceni a vyhodnoceni skolitelem hospodéarné jizdy je mozné spotiebu
paliva za sledované obdobi ndkladniho vozidla MAN snizit z ptivodnich 24 919 1 na
23 750 1. Uspora paliva &ini 1 169 1 za sledované obdobi od 01.04.2020 — 31.12.2020, to
je snizeni emisi COz o dalSich 3 039 kg.
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Tab. 3.6 Report vozidla DAF 2BP 1379

aznam Start - Zaznam Stop:
VozJede Start - VozJede Stop:

Ridi¢ 1 (ID karty:

Ridi¢ 2 (ID karty:

Vozidlo:

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

Béh motoru celkem:

Celkové provozni ¢asy motoru:
Béh motoru celkem:

Jizda s motorem v tahu:

Prekroceni 1440 ot/min v tahu:

Jizda bez spotrfeby paliva + Ecoroll:
Stani se spusténym motorem:
Volnobéh:

ZvySeny volnobéh za stani:

PTO:

Doba jizdy s Ecoroll:

Vyuziti tempomatu a konst.akcelerator:

Jizda s tempomatem:
Doba seslapnutého pedalu akceleratoru pfi aktivnim
tempomatu:

Konstatni akceleracni pedal:

Vyuzivani brzd:

Uziti provozni brzdy:

Retardér / motorova brzda pfi prekroceni 20 km/h:

Pocet brzdéni [1/100km]:
UZiti retardérd/motorové brzdy k brzdéni pfi prekroceni 20
km/h:

Provoz/spotieba paliva:

Priimérna spotreba paliva:

Priimérna spotreba paliva bez PTO:
Spotrebované palivo celkem:

Spotfeba tempomat vic&i primérné spotrebé [%]:
Spotreba paliva za volnobéh:

Spotreba paliva za PTO:

Celkova ujeta vzdalenost:

Celkové nastoupané km:

Vzdalenost v rezimu Ecoroll:

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

Prekroc¢eni 85 km/h v tahu:

Priim. hmotnost [t]:

Pramérna dlouhodoba rychlost:

Rozjezdy:

Pramérné otacky motoru v tahu:

Spotifeba nad 1440 ot/min:
Zdroj: [9].
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2BP 1379
Regionalni
0.71 %

1248:52
1287:57

1287:57
822:39
02:40
399:08
42:13
30:00
12:13
00:00
121:25

827:25

02:19
76:11

29:50
132:35

98 %

26,0 I/100km
26,0 I/100km
2071591
25,6 1/100km
121.51

0l

79759 km
565 km
9228 km
866 km

1%

28,4t

63,9 km/h

979 rpm
140.7 |

(100 %)
(64 %)
(0,21 %)
(32 %)
(3 %)

(2 %)

(1 %)

(0 %)
(10 %)

(66 %)
(0 %)
(6 %)

(2.4 %)
(10 %)
21

(1%)

(100 %)
(0.7 %)
(12 %)
(1%)

4663 5.9 /100km



3.2.2 Report dopravni telematiky vozidlo DAF 2BP 1379

Vozidlo DAF 2BP 1379 za sledované obdobi od 01.04. — 30.12.2021 spotiebovalo
celkem 20 716 1 paliva pfi prumérném uzite¢ném zatizeni 14 400 kg (provozni hmotnost
jizdni soupravy cca 14 000 kg) a primérné spotiebé 26 1 na 100 km. Dle pfepoctu na
emise CO2 vozidlo DAF vyprodukovalo 53 862 kg. Celkovy najezd km za sledované
obdobi 79 759.

Navrh sniZeni emisi CO2z u vozidla DAF

Na zdkladé sledovani nakladniho vozidla DAF prostiednictvim dopravni telematiky se
potvrdilo, Ze nova nakladni vozidla DAF jsou vybavena pfevodem na zadni napravé 2,21
s automatickou prevodovkou 12 st. a vozidlovym motorem o objemu 12 900 cm® a
vykonu 355 kW jsou vice hospodarnd. Tento pfevod na zadni ndpravé v kombinaci
s vozidlovym motorem o vykonu 355 kW, ktery je spfazen s automatickou 12 st.
ptevodovkou ovliviluje otdcky motoru, které jsou nizsi a pfi pouziti nakladniho vozidla
na dalnici, vykazuje ndkladni vozidlo niZsi spotfebu paliva s vyslednym efektem nizsich
emisi CO». Dal$im faktorem je samotnd obsluha nakladniho vozidla DAF, kdy fidi¢
pouzivd automatickou pfevodovku. Pouziti automatické pfevodovky u nakladniho
vozidla DAF je spravné a potlacuje jizdu ve vysokych otackach vozidlového motoru a
eliminuje chybovost obsluhy nakladniho vozidla. Spotteba paliva v otackach nad 1 440
ot.min! za sledované obdobi je pouze 141 1, to je 367 kg CO». Dalsim ukazatelem, ktery
ovlivituje negativné spotiebu paliva a emise CO; je samotny volnobéh vozidla, kdy fidici
pii stani vozidla ponechéavaji vozidlovy motor v chodu pii stani vozidla. Na zakladé
hodnoceni $kolitele hospodarné jizdy je pro volnobéh tolerance do 8 %. Sledované
vozidlo vykazuje celkem 2 % a spotiebovalo za reportované obdobi 121 1 pfi volnob&hu.
To je v toleranci do 8 %, dle Skolitele hospodarné jizdy, nebudu zahrnovat do vysledku
sniZeni spotfebovaného paliva. DlleZitym faktorem, ktery je mozné ovlivnit je maximalni
rychlost vozidla na dalnici. Vyrobci nakladnich vozidel tvrdi, Ze kdyz vozidlo jede
maximalni rychlosti 90 km.h!, dosahuje vyssi spotieby paliva o 4 % oproti vozidlu, které
jede maximalni rychlosti 89 km.h™!. Sledované vozidlo DAF dle Tab. 3.6 ujelo vzdalenost
866 km pii piekroceni rychlosti v tahu nad 85 km.h™'. To odpovid4 dalsi nepatrné zvysené

spotiebé o 13 1 za sledované obdobi, to je 34 kg emisi COz navic.
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Uspora paliva a emisi CO2 DAF

Na zékladé doporuceni a vyhodnoceni Skolitelem hospodéarné jizdy je mozné spotiebu
paliva za sledované obdobi u vozidla DAF sniZit z pivodnich 20 716 1 na 20 562 1. Uspora
paliva ¢ini 154 1 za sledované obdobi od 01.04.2020 —31.12.2020, to je snizeni emisi CO»
o dalsich 400 kg.

Na zaklad¢ sledovanych parametrii (pramérna spotieba paliva, celkova spotieba paliva,
uziteCné zatizeni) je zfejmé, zZe nové nakladni vozidlo DAF dosahuje pii vétSim najezdu
kilometrt a vy$$im uzite¢ném zatizeni niz$i spotieby paliva a nizsich emisi CO,. U obou
sledovanych nakladnich vozidel MAN a DAF dle vyhodnoceni skolitele hospodarné jizdy
je mozné dosdhnout nizsi spotieby paliva s vydledkem nizSich emisi CO,. U ndkladniho
vozidla MAN se spotieba muze snizit o dalSich 1 169 L za sledované obdobi od
01.04.2020 — 31.12.2020, to je snizeni emisi CO2 o dalsich 3 039 kg. U néakladniho
vozidla DAF se spotieba paliva miize nepatrné snizit o dalSich 154 L, to je snizeni emisi

CO:1 0 400 kg.

3.3 Dalsi navrhy pro usporu paliva a emise CO;

3.3.1 Nova legislativa, smérnice EU 97/27/EC

,, V nasledujici tabulce 4.6 jsou uvedeny maximalni rozmery motorovych vozidel, privésii
a vozidlovych souprav tykajici se mezinarodni ndkladni dopravy v Evropé. Je vsak mozné
odchylit se od rozméru uvedenych v tabulce pod bodem 1.1.1, 1.1.2, 1.1.3, 1.1.4, 1.6, 1.7
a 1.8. Delsi rozmeéry jsou povoleny, pokud prodlouzeni prispiva ke zlepseni energetické
efektivity, zejména s ohledem na aerodynamické vlastnosti kabin. Jakékoliv odchylky od
rozmeéri uvedenych v tabulce museji spliiovat poZadavky uvedené v odstavci 2 smérnice

96/53/EC a museji spliiovat bod 1.1 v priloze I smérnice 2007/46/EC.
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Neni urceno zazdné omezeni délky prodlouzeni, ale je nutné splnit nekolik dalsich

pozadavkii:

e Jozidlo presto musi splnit pozadavky na polomeér otaceni uvedené pod bodeme
1.5 Prilohy I smérnice 96/53/EC,

o Prodlouzeni Ize provést pouze mezi zadni casti kabiny a prednim naraznikem a
na zadni casti nastavby nebo privésu jsou prodlouzeni omezena na pridani napr.
zasterek, které vylepsuji aerodynamiku,

o Prodlouzeni provedend na predni casti kabiny museji splinovat ustanoveni
,, Obadlka kabiny *“ uvedené ve smernici 2019/1892,

e Prodlouzeni vozidla nesmi vést k prodlouzeni nakladového délky,

e JVozidlo musi byt zaregistrovano jako vozidlo, které splnuje clanek 94 smérnice
96/53/EC (musibyt uveden na typovém Stitku vozidla),

e Pro samostatna vozidla dale plati, Ze celkovou délku 12 m Ize prekrocit pouze v
pripade, Ze délka nakladové plochy (misto na podvozku pro nastavbu)

neprekroci 10,5 m.’ 7]
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Tab. 3.7 Maximalni povolené rozméry

1 Maximalni povolené rozméry
1,1 |Maximalni délka
1.1.1|Ptivées, ptiveés s oji, pfives s centralni napravou 12,00 m
1.1.2|Pfivés, ptives s oji, piiveés s centralni napravou 12,00 m
1.1.3|Kloubova vozidla, soupravy navésu 16,50 m
114 S{lnlcnl nakladni soupravy, soupravy piivési s oji a pfivést scentralni 18,75 m
napravou
1.2 |Maximalni Sitka
- a - |VSechna vozidla 2,55 m
Vozidla specidlné navrzend pro dopravu zbozi s fizenou teplotou.
-b- v N . y 2,60 m
Tloustka bocni stény, véetné izolace, alespoil 45 mm
1.3 |Maximalni vyska 4,00 m
Demontovatelné ndstavby a standardizované ndkladové polozky,
1.4 |napiiklad kontejnery, jsou zahrnuty v rozmérech uvedenych v odstavcich
1.1,1.2,1.3,1.6,1.7,1.8 a4.4
Motorova vozidla nebo souprava vozidel musi byt schopna opsat kruh
1,5 |s polomérem maximaln¢ 12,50 m (nejvzdalenéjsi vnéjsi pfedni bod) a
soucasn¢ musi byt polomér vnitiniho kruhu alespoii 5,30 m
Kdyz se vozidlo pfesune dopfedu na nckterou stranu po kruhu
s polomérem 12,50 m, zZddnd jeho Cast se nesmi presunout vné svislé
roviny o vice nez 0,80 m
Maximalni vzdalenost mezi osou svislého ¢epu navésu pro ptipojeni do
1,6 Y Cxsor g 12,00 m
tocnice a zadni ¢asti naveésu
Maximalni vzdalenost métena rovnobézné k podélné ose silni¢ni nakladni
17 |soupravy od nejvzdalen¢jsiho predniho vnéjSiho bodu nakladové plochy 15.65 m
" |za kabinou k nejvzdalenéjSimu zadnimu vnéjSimu bodu soupravy ptiveést,| =’
minus vzdalenost mezi zadni ¢asti tahace a pfedni ¢asti ptivésu (A+B)
Maximalni vzdalenost métend rovnob&zné k podélné ose silni¢ni nakladni
1§ |soupravy od nejvzdalen¢jsiho predniho vnéjSiho bodu nakladové plochy 16.40
" |za kabinou k nejvzdélenéjSimu zadnimu vnéjSimu bodu soupravy piivést|
(A+T+B)
Zdroj: vlastni zpracovani podle [7].

Vyrobce nakladnich vozidel DAF je prvni vyrobce, ktery vyuziva nové piedpisy EU

upravujici hmotnosti a rozméry. Prodlouzena kabina, zuZeny design kabiny poskytuje

vyjimecnou aerodynamiku a snizuje emise CO2, dle Obr. 3.7, 3.8.
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Obr. 3.8 Prodlouzeni vozidlové soupravy dle nové legislativy

Zdroj: [7].

Obr. 3.9 Aerodynamicky design kabiny
Zdroj: [7].

Jak uvadi vyrobce DAF, aerodynamicky vykon je zdkladnim kamenem ndakladnich
vozidel DAF. Po rozsahlych simulacich a silni¢nich testech ziskalo nakladni vozidlo
optimalni design, ktery obsahuje celou fadu novych aerodynamickych prvkt. Vysledkem
je extrémné nizky aerodynamicky odpor, ktery vede vzduch kolem vozidla. VSechny tyto
funkce zajiSt'uji zlepSeni aerodynamického vykonu o 10 %, coz vede k niZsi spotiebé

paliv a nizSich emisi COx.
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3.3.2  Skoleni Fidici

Aby zakaznici své ndkladni vozidlo mohli vyuZzivat na maximum, je nutné, aby byli fidici
s obsluhou vozidla dokonale obezndmeni a znali vSechny moznosti, které nabizi. Proto
spolecnost DAF nabizi skoleni fidica DAF, ve kterém se fidi¢i nauci vozidlo pouZzivat
nejlep$im moznym zplisobem a snizit spotiebu paliva. Béhem skoleni se kazdy fidi¢ nauci
usSetiit 5az 10 % paliva, coz v praxi znamena trvalou uUsporu nakladi o3 az 5 %.
Instruktoti maji certifikat DAF a jsou Skoleni pifimo v obchodnim zastoupeni spole¢nosti
DAF dané zemé. Instruktoii tak maji vZzdy nejnovéjsi informace o vozidlech a mohou
zédkazniktim poskytnout $koleni v nejvyssi mozné kvalité. Ridi¢i jsou nepostradatelni pro
dosahovani maximélni urovné efektivity dopravy. Skoleni fidi¢t jim pomaha snizovat
spotfebu paliva, zvladat 1épe dopravni situaci a zvySovat bezpecnost provozu. Efekt

Skoleni a emisi CO; je uvedeny v grafu 3.8.

wevr

Technika jizdy je jednim z nejdulezitéjSich Ciniteld hospodarného provozu nadkladnich
vozidel, ktery mize ovlivnit ptimo fidi€. Zvladnuti spravné techniky jizdy vyzaduje nejen
teoretické znalosti, praktické zkuSenosti, ale 1 diikladnou znalost ovladani vSech systému
daného néakladniho vozidla. Proto by mél tidi¢ pti prevzeti jemu dosud nezndmého typu
nakladniho vozidla pozadovat podrobny navod k obsluze, aby se s nim mohl dostate¢né
seznamit. Proto vyrobci vozidel nabizeji Skolici programy, ve kterych jsou fidici
primo ovliviuji jak spotiebu palivat, tak i bezpe¢nost provozu. Nespravna technika jizdy

muze zvysit spotiebu az o 20%.

Emise CO, (Kg) vSichni Fidici

110 106,3 107,4
105
99,6 99,6
100 96,7 96,7
94,1
Kg 95 92,3 92,8

90

85

80

Pred $kolenim Po Skoleni Dlouhodobé

EPK. =M.S. mP.V.

Graf 3.8. Skoleni fidi¢i s efektem snizeni CO».
Zdroj: vlastni zpracovani

65



V grafu 3.6, jak uvadim, je jasné, Ze Skoleni hospodarné a ekologické jizdy s ndkladnimi
vozidly mé vliv na snizujici se emise CO». N¢ektefi fidi€i pfi jizd€ stale pouzivaji Spatné
navyky pfi jizdé s ndkladnim vozidlem a tim negativné ovliviiuji spotiebu paliva
s vysSimi emisemi CO». Doporucuji kazdého fidice fadné proskolit a preventivné skoleni
po delsi dobé opakovat. Vysledkem jsou niz§i naklady na provoz vozidla s niz$imi

emisemi COxz.

3.3.3 Konfigurace vozidla

Spravné zvolena specifikace nakladniho vozidla je zdkladnim piedpokladem pro budouci
usporu a k zivotnimu prostiedi Setrnou jizdu. Naptiklad soucasné moderni vozidlové
motory jsou konstruovany pro optimalni pouziti v nizkych otac¢kach, kde maji nejnizsi
meérnou spotiebu paliva. Diky pfiznivému prabéhu kiivky tocivého momentu velmi dobie
pracuji 1 pfi vysokém zatiZzeni. Svou roli hraje volba vhodné vykonové varianty. Pokud
vozidlo bude jezdit pfevazné po roviné s velkoobjemovymi naklady, tak je zbytecné
pouziti motoru s vysokym vykonem a naopak. Vhodnou volbou vozidlového motoru na
specifické podminky lez uSetfit az 8 % paliva s vyslednym efektem niZSich emisi CO».
Naptiklad nékladni silni¢ni vozidlo, které je ureno pro pievoz dievni hmoty, a to
kulatiny, které je provozovano na vnitrostatni dopravé bude vybaveno vozidlovym
motorem o vykonu od 390 kW. Vozidlovy motor o dostate¢ném vykonu, ktery bude
pracovat pfi plném zatiZeni od 900 — 1 300 ot.min! a bude pouzity se zadnim prevodovym
pomérem min. 2,64 s vystupem z ptevodovky 1:1. Takova vozidlovd souprava bude
pracovat efektivné pii plném zatizeni 45 000 kg ve vnitrostatni dopravé a bude mit

pozitivni dopad na emise COs.

Odborna obsluha a udrzba vozidla

,,Je nepochybné, ze odborna obsluha vozidla s vyuzitim vSech jeho systémii, které maji
podporovat Fidice v jeho cinnostech, ma znacny vliv na spotiebu paliva. Kromé obsluhy
se na spotrebé projevuje kvalita udrzby vozidla, i kdyz uspory se mohou pohybovat jen
v desetindch litru. Sviij nezanedbatelny viiv ma spravné provadena udrzba i na zvySovani

bezpecnosti. Pravidelné proto kontrolujte svérené vozidlo, zejména pak:

e predepsany tlak pneumatik o 20 % nizsi tlak vzduchu v pneumatice znamena +3

% zvyseni spotreby,
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e pravidelné cistéte lamely chladice motoru i mezichladice stlaceného vzduchu a
vymeénujte vlozku cistice vzduchu,

e hladinu motorového oleje udrzujte v predepsanych mezich a stejné jako ostatni
provozni kapaliny vyménujte v predepsanych intervalech,

o pravidelné kontrolujte tésnost vzduchotlaké soustavy — pripadné netésnosti
zvySuji naroky na dodavku tlakového vzduchu a tim zvysuji spotiebu paliva. “ [5,

5. 23]

3.3.4 Jizdni funkce pro Gspornou spotiebu paliva

Jizdni funkce pro tispornou spotiebu paliva podporuji fidice pti snizovani spotieby paliva

a snizuji emise CO2 pfi kazdodenni praci fidice.

VSechna moderni ndkladni silniéni vozidla jsou vybavena volitelnymi funkcemi
tempomatu. Funkce tempomatu udrzuje stalou rychlost vozidla za riznych podminek na
silnici a fidi¢ je muze aktivovat a deaktivovat. Funkce tempomatu kombinuji vSechny
kontrolni funkce rychlosti ndkladniho vozidla a vzdalenosti jako jsou tempomat,

adaptivni tempomat, prediktivni tempomat a ovladani rychlosti pii jizd€ ze svahu.

Adaptivni tempomat

Omezeni konven¢niho tempomatu byla piekondna adaptivnim tempomatem. Pokud
nakladni vozidlo dojede jiné vozidlo, adaptivni tempomat ubere plyn a aplikuje brzdnou

silu, aby udrzel bezpecnou vzdalenost nastavenou fidi¢em.

Prediktivni tempomat

Prediktivni tempomat je zaloZen na technologii GPS. VyuZivaji se podrobnd mapova
silni¢ni data pro stanoveni jizdnich podminek, s nimiZ se vozidlo setka. Pfi predvidani
nadchézejicich zmén sklonu miize prediktivni tempomat zménit akce funkce ecoroll,
potlacit nastavenou rychlost jizdy nebo zmeénit strategii fazeni u automatickych
pfevodovek, aby uSetiil palivo. Pfi béZném vyuZiti na dlouhé vzdalenosti budou Uspory

paliva ptedstavovat 1,5 % a na kopcovitych vozovkach jsou mozné uspory 4 %.
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Ovladani rychlosti p¥i jizdé ze svahu

Omezuje rychlost pfi jizd¢ ze svahu vyuzitim dopliikovych brzdnych systémt, jako
motorova brzda nebo retardér. Ovladani rychlosti pfi jizdé ze svahu se aktivuje
automaticky, kdyZ je aktivni funkce tempomatu. Ridi¢ tuto funkci vyuZije, kdyz nechce
ptrekrocit maximalni rychlostni limit. Omezovac rychlosti se ovlada spinacem na volantu
a pii jizd& ze svahu automaticky omezi rychlost o 2 km.h™! vy$3i, neZ je nastavena rychlost
omezovade rychlosti. Ridi¢ mize nastavit do¢asny limit rychlosti na libovolnou rychlost

od 30 km.h™! do maximalni rychlosti nakladniho vozidla.

Rezim ECO

Funkce ECO podporuje fidi¢e v Gispornéjsim zplisobu jizdy. Standartn€é se dodava se
vSemi nakladnimi vozidly vybavenymi manudlni nebo automatickou pifevodovkou.
Funkce snizuje spottebu paliva prostfednictvim optimalizace chovani fazeni ptredovky.
Ridi¢ ma moznost zménit chovéni fazeni pfevodovky pouzitim funkce ECO OFF (rezim
ECO vypnuty), pokud jede po dalnici. Vychozi nastaveni vykonu nakladniho vozidla se

piepne na usporu paliva.
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4  Vyhodnoceni navrhi

4.1 Vyhodnoceni navrhi sniZeni emisi CO?

Tab. 4.1 Celkova spotieba paliva a emisi CO> vozidel MAN

Spz Najezd (km) | Pramérné zatiZeni (kg) | Spotieba paliva celkem (1) | Emise CO2 (kg)
1BE 1835 77 566 11 000 24919 64 789
9B1 1018 69 965 6 000 21930 57018
1BE 1394 50313 8 100 16 880 43 893
9B4 2417 50 582 8 900 16 474 42 832
9B9 5961 71526 12 500 21751 56 553
1BB 4539 63 996 10 600 21 765 56 589
Celkem 383 948 123 719 321 674

Zdroj: vlastni zpracovani podle [9].

Tab. 4.2 Celkova spotieba paliva a emisi CO2 vozidel DAF

Spz Nijezd (km) | Prumérné zatiZeni (kg) | Spotifeba paliva celkem (1) | Emise CO2 (kg)
2BS 6925 66110 19 400 18 907 49 158
2BP 1378 42 134 17 600 11535 29 991
2BP 1379 79 759 14 400 20716 53 862
2BP 1380 82 811 12 100 22 957 59 688
2BS 5926 67 005 13 600 18 396 47 830
2BP 1377 67 997 18 300 18 101 47 063
Celkem 405 816 110 612 287 592

Zdroj: vlastni zpracovani podle [9].

Tab. 0.1 Hmotnost ndkladu na 1 | spotfebovaného paliva vozidel MAN

Spz Hmotnost ndkladu (kg) na 11 | Prumérné zatiZeni (kg) | Prumérna spotieba ()
1BE 1835 3427 11 000 32,1

9B1 1018 191,7 6 000 31,3

1BE 1394 241,8 8 100 33,5

9B4 2417 273 8 900 32,6

9B9 5961 411,2 12 500 30,4

1BB 4539 311,8 10 600 34

Zdroj: vlastni zpracovani podle [9].
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Podle hodnot, které uvadim dle Tab. 4.3, kdy jsem piepocital hmotnost nakladu v kg na
spotfebované palivo 1 1 nafty, je primérny naklad 295,4 kg u nakladnich vozidlovych

souprav MAN za sledované obdobi na 1 1 spotfebované nafty.

Tab. 4.4 Hmotnost ndkladu na 1 | spotiebovaného paliva vozidel DAF

Spz Prim. hmotnost nakladu (kg) 11| Prumérné zatiZeni (kg) | Primérna spotieba ()
2BS 6925 6783 19 400 28,6

2BP 1378 6423 17 600 27,4

2BP 1379 5539 14 400 26

2BP 1380 436,8 12 100 27,7

2BS 5926 494.6 13 600 27,5

2BP 1377 688 18 300 26,6

Zdroj: vlastni zpracovani podle [9].

Podle hodnot, které uvadim dle Tab. 4.4, kdy jsem piepocital hmotnost nakladu v kg na
spotfebované palivo 1 1 nafty, je primérny naklad 582,3 kg u nakladnich vozidlovych
souprav DAF za sledované obdobi na 1 I spotfebované nafty. Nakladni vozidla DAF
prevezla v priméru o 286,9 kg nakladu vice pfi spotiebé 1 | nafty o proti nadkladnim

vozidlim MAN.

Tab. 4.5 Vysledna tabulka emisi CO»

Vozidla Celkovy nijezd (km) Priumérné zatiZeni (kg) Emise CO:2 (kg)
MAN 383 948 9517 321674
DAF 405 816 15900 287 592

Zdroj: vlastni zpracovani podle [9].
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Parametry nakladnich vozidlovych souprav

15900
Primérné zatizeni (k
riumérné zatiZeni (kg) r 9517
405 816
Celkovy najezd (km
ey e
0 100 000 200 000 300 000 400 000 500 000

EDAF =MAN

Graf 0.1 Parametry nakladnich vozidlovych souprav
Zdroj: vlastni zpracovani podle [9].

4.2 Vyhodnoceni dalSich navrhi

Aerodynamika

Celni plocha S¢ = 9,67 m? u nékladniho vozidla DAF a &elni plocha S¢ = 9,62 m?u
nakladniho vozidla MAN neni rozdiln4 a zasadn¢ se nelisi. Tvar obou kabin je podobny
s podobnym soulinitelem odporu vzduchu Cx. Aerodynamika mé zasadni vliv na
spotiebu paliva a emise COz. Aerodynamika u obou typil ndkladnich vozidel se vyrazné

nelisi.

Hmotnost

V teoretické¢ casti 2.1.1 diplomové prace uvadim, Ze kazdd tuna ndkladu navic
v dalni¢nim provozu znamend ndrlst primerné spotieby paliva o 0,7 1 / 100 km. Bude
mit vliv na celkovou spotiebu paliv u skupiny nakladnich vozidel DAF z divodu vyssiho
prumérného zatizeni s vysledkem narastu emisi CO». Toto se také nepotvrdilo. Naopak
nakladni vozidlové soupravy DAF vykazuji nizsi spotiebu paliv pfi vy$§im uzite€ném

zatizeni.
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Specifikace vozidel (hnaci ustroji)

Nékladni vozidla DAF jsou vybavena pievodovym pomérem zadni napravy 2,21.
Nakladni vozidla MAN jsou vybavena pifevodovym pomérem zadni napravy 2,85. Na
zéklad¢ simulace TOPEC RTS, kdy jsem na konkrétni trase a pii identickém uzitecném
zatizeni zkoumal otadCky vozidlového motoru, jsem zjistil, Ze pokud vozidla jedou na
maximélni rychlost 90 km.h™! pii zafazeném nejvys$sim prevodovém stupni, jsou otacky
vozidlového motoru zasadné¢ rozdilné. Soucasné moderni vozidlové motory jsou
spotiebu paliva. Diky ptiznivému pribéhu kiivky toc¢ivého momentu velmi dobte pracuji
1 pfi vysokém zatizeni. Svou roli hraje volba vhodné vykonové varianty. Pfi dalni¢nim
provozu to zasadné ovlivni spotfebu paliva a emise CO». Pti pouZiti dopravni telematiky

se tato skutecnost opé€t potvrdila u vSech sledovanych nakladnich vozidel MAN, DAF.

Rozborem parametri hmotnosti vozidlové soupravy, aerodynamického odporu a
specifikace vozidla (hnaci Ustroji) jsem porovnal star$i vozidlové soupravy MAN
s novymi vozidlovymi soupravami DAF. Pouzil jsem nastroj TOPEC RTS a dopravni
telematiku. V ¢asti 3.1 jsem simuloval ob¢ nékladni vozidlové soupravy na trase a
zkoumal jsem podle grafu simulace nejvyssi rychlosti, spotieba paliva na trase, statické
zatazeni pievodu, podil otacek vozidlového motoru na trase a vyuziti rychlostnich stupiii
na trase. V ¢asti simulace TOPEC RTS se potvrdila niz$i emise CO2 s hodnotou 823,2 kg
u nakladniho vozidla DAF a u néakladniho vozidla MAN emise CO> 833,8 kg na

simulované trase Rotterdam — Milano.

V ¢asti 3.2 diplomové prace rozbor vozidel dopravni telematikou je vysledek, Ze starsi
vozidlové soupravy MAN vyprodukovala pti mensim néjezdu kilometrti 383 948 a niz§im
prumérném uziteCném zatizeni 9 517 kg emise CO, 321674 kg. Nové vozidlové
soupravy DAF pii vétSim najezdu kilometri 405 816 a vySSim primérném zatizeni
15 900 kg vyprodukovala nizsi emise CO> 287 592 kg. Rozdil u obou skupin nékladnich
vozidlovych souprav je 34 082 kg emisi CO. V ¢asti rozboru vozidel dopravni
telematikou se potvrdila niz§i emise CO2 o 34 082 kg u skupiny novych nakladnich
vozidlovych souprav DAF. Nové vozidlové soupravy DAF vykazuji niZ§i spotiebu paliva

s niz§imi emisemi COz, jsou efektivnéj$i na spotiebu 1 1 paliva.
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Z.aveér

V této diplomové praci byly popsany tii zadkladni faktory, které ovliviiuji spotfebu paliva.
Charakterizoval jsem parametr celkové hmotnosti vozidlové soupravy a rozdilu
hmotnosti s vlivem na spotfebu paliva a emise oxidu uhlicitého, dale jsem popsal vliv
aerodynamiky pfi samotné jizd¢ vozidlové soupravy a zkoumal jsem specifikaci
nakladniho vozidla rozborem hnaci soustavy. Zamérem prace bylo zkoumani, zda obnova
vozidlového parku v nékladni silni¢ni dopravé mé pozitivni dopad na snizeni emisi oxidu
uhlic¢itého, zda obmeéna starSich vozidlovych souprav za nova nakladni silni¢ni vozidla

prinese vysledek nizsi spotieby paliva s vysledkem nizSich emisi oxidu uhli¢itého.

Ob¢ skupiny vozidlovych souprav jsem podrobil simulaci na shodné trase pii identickém
zatizeni. Vyuzil jsem simula¢niho programu TOPEC RTS, kterym jsem simuloval provoz
vozidel a zjistil jsem rozdily ve specifikaci vozidel, zejména rozdily v hnaci soustavé pii
pouziti rozdilnych pievodil na zadnich napravach. To se projevilo pfi simulovani otacek
vozidlového motoru, kdy star§i vozidla MAN vykazovala piili§ vysoké otacky
vozidlového motoru a ptfi dalni¢nim provozu je spotfeba na simulované trase vyssi

s vy$§imi emisemi oxidu uhli¢itého, to povazuji za zdsadni, co ovliviiuje spotiebu paliva.

Vyty€eného cile jsem dosahl v kapitole 3.2, kdy jsem vyuzil u vSech sledovanych
vozidlovych souprav dopravni telematiku, ktera potvrdila, ze obnova vozidlového parku
ma jasny vysledek snizeni spotteby paliva s efektem nizs§ich emisi oxidu uhli¢it¢ho. Novy
vozidlo park vykazuje pifi vy$§im uZiteCném zatizeni a vétSimu najezdu kilometrt nizsi

emise oxidu uhlic¢itého.
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Seznam priloh

Priloha A Report vozidel MAN

Piiloha B Report vozidel DAF



Report MAN 9B1 1018
01.04 - 30.12. 2020

Zaznam Start - Zaznam Stop:
VozJede Start - VozJede Stop:

Ridi¢ 1 (ID karty:

Ridi¢ 2 (ID karty:

Vozidlo:

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

Béh motoru celkem:

Celkové provozni ¢asy motoru:
Béh motoru celkem:

Jizda s motorem v tahu:

Prekroceni 1440 ot/min v tahu:

Jizda bez spotfeby paliva + Ecoroll:
Stani se spusténym motorem:
Volnobéh:

ZvySeny volnobéh za stani:

PTO:

Doba jizdy s Ecoroll:

Vyuziti tempomatu a konst.akcelerator:

Jizda s tempomatem:
Doba seslapnutého pedalu akceleratoru pfi aktivnim
tempomatu:

Konstatni akceleracni pedal:

Vyuzivani brzd:

Uziti provozni brzdy:

Retardér / motorova brzda pfi prekroceni 20 km/h:

Pocet brzdéni [1/100km]:
Uziti retardérd/motorové brzdy k brzdéni pfi prekroceni 20
km/h:

Provoz/spotieba paliva:

Priimérna spotreba paliva:

Priimérna spotreba paliva bez PTO:
Spotrebované palivo celkem:

Spotifeba tempomat vic&i primérné spotrebé [%]:
Spotreba paliva za volnobéh:

Spotreba paliva za PTO:

Celkova ujeta vzdalenost:

Celkové nastoupané km:

Vzdalenost v rezimu Ecoroll:

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

Prekro€eni 85 km/h v tahu:
Priim. hmotnost [t]:

Pramérna dlouhodoba rychlost:
Rozjezdy:

Pramérné otacky motoru v tahu:
Spotifeba nad 1440 ot/min:

Priloha A

01.04.2020 07:53 - 29.12.2020 15:48

01.04.2020 08:44 - 29.12.2020 15:25
FrantiSek Dufek

(CZ0000000006GSE000)
9B1 1018
Regionalni
0.55 %
1101:16
1203:41
1203:41 (100 %)
796:56 (66 %)
28:55 (2,40 %)
275:58 (25 %)
99:14 (8 %)
97:21 (8 %)
01:53 (0 %)
03:00 (0 %)
10:27 (1 %)
463:08 (42 %)
21:34 (5 %)
330:32 (30 %)
30:38 (2.8 %)
109:04 (9 %)
33

97 %
31,3 1/100km
31,3 1/100km
21929,51
24,1 1/100km (23 %)
160 |
71
69965 km (100 %)
384 km (0.6 %)
195 km (0 %)
20953 km (30 %)
30 %
20,2 t
63,5 km/h

5903 8.4 /100km
1232 rpm
1378.11



Report MAN 1BE 1394
01.04 - 30.12. 2020

Zaznam Start - Zaznam Stop:
VozJede Start - VozJede Stop:

Ridi¢ 1 (ID karty:

Ridi¢ 2 (ID karty:

Vozidlo:

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

Béh motoru celkem:

Celkové provozni ¢asy motoru:
Béh motoru celkem:

Jizda s motorem v tahu:

Prekroceni 1440 ot/min v tahu:

Jizda bez spotfeby paliva + Ecoroll:
Stani se spusténym motorem:
Volnobéh:

ZvySeny volnobéh za stani:

PTO:

Doba jizdy s Ecoroll:

Vyuziti tempomatu a konst.akcelerator:

Jizda s tempomatem:
Doba seslapnutého pedalu akceleratoru pfi aktivnim
tempomatu:

Konstatni akcelera¢ni pedal:

Vyuzivani brzd:

Uziti provozni brzdy:

Retardér / motorova brzda pfi prekroc¢eni 20 km/h:
Pocet brzdéni [1/100km]:

Uziti retardérd/motorové brzdy k brzdéni pfi prekroceni 20 km/h:

Provoz/spotieba paliva:

Priimérna spotreba paliva:

Priimérna spotreba paliva bez PTO:
Spotrebované palivo celkem:

Spotifeba tempomat vic&i primérné spotrebé [%]:
Spotreba paliva za volnobéh:

Spotreba paliva za PTO:

Celkova ujeta vzdalenost:

Celkové nastoupané km:

Vzdalenost v rezimu Ecoroll:

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

Priim. hmotnost [t]:

Pramérna dlouhodoba rychlost:

Rozjezdy:

Primérné otacky motoru v tahu:

Spotifeba nad 1440 ot/min:

01.04.2020 07:39 - 21.12.2020 19:10
01.04.2020 07:40 - 21.12.2020 19:10

Adolf Langer
(CZ0000000003C4R002)
1BE 1394
Mezinarodni
0.63 %
739:35
810:05
810:05 (100 %)
519:43 (64 %)
33:29 (4,13 %)
183:51 (25 %)
70:35 (9 %)
64:30 (8 %)
06:05 (1 %)
00:00 (0 %)
00:40 (0 %)
360:23 (49 %)
13:51 (4 %)
164:43 (22 %)
28:00 (3.8 %)
56:21 (7 %)
41

88 %
33,5 1/100km
33,5 1/100km
16879,8 |
29,9 1/100km (11 %)
184.2 1
0l
50313 km (100 %)
316 km (0.6 %)
1 km (0 %)
2702 km (5 %)
5%
0,0t
68,0 km/h

3428 6.8 /100km
1266 rpm
2188.2 |



Report MAN 9B4 2417
01.04 - 30.12. 2020

Zaznam Start - Zaznam Stop:
VozJede Start - VozJede Stop:

Ridi¢ 1 (ID karty:

Ridi¢ 2 (ID karty:

Vozidlo:

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

Béh motoru celkem:

Celkové provozni ¢asy motoru:
Béh motoru celkem:

Jizda s motorem v tahu:

Prekroceni 1440 ot/min v tahu:

Jizda bez spotfeby paliva + Ecoroll:
Stani se spusténym motorem:
Volnobéh:

ZvySeny volnobéh za stani:

PTO:

Doba jizdy s Ecoroll:

Vyuziti tempomatu a konst.akcelerator:

Jizda s tempomatem:
Doba seslapnutého pedalu akceleratoru pfi aktivnim
tempomatu:

Konstatni akcelera¢ni pedal:

Vyuzivani brzd:

Uziti provozni brzdy:

Retardér / motorova brzda pfi prekroc¢eni 20 km/h:

Pocet brzdéni [1/100km]:
Uziti retardérd/motorové brzdy k brzdéni pfi prekroceni 20
km/h:

Provoz/spotieba paliva:

Priimérna spotreba paliva:

Priimérna spotreba paliva bez PTO:
Spotrebované palivo celkem:

Spotfeba tempomat vic&i primérné spotrebé [%]:
Spotreba paliva za volnobéh:

Spotreba paliva za PTO:

Celkova ujeta vzdalenost:

Celkové nastoupané km:

Vzdalenost v rezimu Ecoroll:

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

Prekro€eni 85 km/h v tahu:
Priim. hmotnost [t]:

Pramérna dlouhodoba rychlost:
Rozjezdy:

Pramérné otacky motoru v tahu:
Spotifeba nad 1440 ot/min:

01.04.2020 05:21 - 23.12.2020 13:52

01.04.2020 06:04 - 23.12.2020 13:48
Tomas Moravec
(CZ0000000001SNW003)

9B4 2417,1BE 1834,8B4 0458,2BF 9673

Regionalni
0.54 %
776:32
891:30
891:30 (100 %)
550:44 (62 %)
15:25 (1,71 %)
193:42 (25 %)
108:23 (12 %)
103:22 (12 %)
05:01 (1 %)
06:25 (1 %)
26:37 (3 %)
192:49 (25 %)
00:55 (0 %)
330:26 (43 %)
30:14 (3.9 %)
69:26 (8 %)
34

95 %
32,6 1/100km
31,2 1/100km
16473,7 |
27,8 1/100km (13 %)
22041
696.9 |
50582 km (100 %)
271 km (0.5 %)
1503 km (3 %)
15335 km (30 %)
30 %
229t
65,2 km/h

3959 7.8 /100km
1197 rpm
917.3 1



Report MAN 9B9 5961
01.04 - 30.12. 2020

Zaznam Start - Zaznam Stop:
VozJede Start - VozJede Stop:

Ridi¢ 1 (ID karty:

Ridi¢ 2 (ID karty:

Vozidlo:

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

Béh motoru celkem:

Celkové provozni ¢asy motoru:
Béh motoru celkem:

Jizda s motorem v tahu:

Prekroceni 1440 ot/min v tahu:

Jizda bez spotfeby paliva + Ecoroll:
Stani se spusténym motorem:
Volnobéh:

ZvySeny volnobéh za stani:

PTO:

Doba jizdy s Ecoroll:

Vyuziti tempomatu a konst.akcelerator:
Jizda s tempomatem:

Doba seslapnutého pedalu akceleratoru pfi aktivnim tempomatu:

Konstatni akceleracni pedal:

Vyuzivani brzd:

Uziti provozni brzdy:

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

UZiti retardérd/motorové brzdy k brzdéni pfi pfekro¢eni 20 km/h:

Provoz/spotieba paliva:

Pramérna spotfeba paliva:

Primérna spotieba paliva bez PTO:
Spotfebované palivo celkem:

Spotieba tempomat vc&i primérné spotrebé [%]:
Spotreba paliva za volnobéh:

Spotreba paliva za PTO:

Celkova ujeta vzdalenost:

Celkové nastoupané km:

Vzdalenost v rezimu Ecoroll:

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

Prekroceni 85 km/h v tahu:
Pram. hmotnost [t]:

Primérna dlouhodoba rychlost:
Rozjezdy:

Priimérné otacky motoru v tahu:
Spotreba nad 1440 ot/min:

01.04.2020 05:41 - 29.12.2020 17:55
01.04.2020 06:41 - 29.12.2020 17:55
Pavel Pisték (CZ0000000002UYJ003)

9B9 5691
Regionalni
0.6 %
1126:26
1260:05
1260:05 (100 %)
762:48 (61 %)
08:22 (0,66 %)
292:05 (26 %)
127:59 (10 %)
115:46 (9 %)
12:13 (1 %)
05:31 (0 %)
01:13 (0 %)
02:24 (0 %)
00:07 (5 %)
743:17 (66 %)
39:32 (3.5 %)
86:22 (7 %)
33

94 %
30,4 1/100km
30,4 1/100km
2175111
17,0 1/100km (44 %)
264.2 |
13.41
71526 km (100 %)
426 km (0.6 %)
4 km (0 %)
6077 km (8 %)
8 %
26,5t
63,5 km/h

7780 10.9 /100km
1164 rpm
452 |



Report MAN 1BB 4539
01.04 - 30.12. 2020

Zaznam Start - Zaznam Stop:
VozJede Start - VozJede Stop:

Ridi¢ 1 (ID karty:

Ridi¢ 2 (ID karty:

Vozidlo:

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

Béh motoru celkem:

Celkové provozni ¢asy motoru:
Béh motoru celkem:

Jizda s motorem v tahu:

Prekroceni 1440 ot/min v tahu:

Jizda bez spotfeby paliva + Ecoroll:
Stani se spusténym motorem:
Volnobéh:

ZvySeny volnobéh za stani:

PTO:

Doba jizdy s Ecoroll:

Vyuziti tempomatu a konst.akcelerator:
Jizda s tempomatem:

Doba seslapnutého pedalu akceleratoru pfi aktivnim tempomatu:

Konstatni akcelera¢ni pedal:

Vyuzivani brzd:

Uziti provozni brzdy:

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

UZiti retardérd/motorové brzdy k brzdéni pfi prekroéeni 20 km/h:
Provoz/spotieba paliva:

Primérna spotieba paliva:

Primérna spotieba paliva bez PTO:
Spotfebované palivo celkem:

Spotieba tempomat vc&i primérné spotrebé [%]:
Spotreba paliva za volnobéh:

Spotreba paliva za PTO:

Celkova ujeta vzdalenost:

Celkové nastoupané km:

Vzdalenost v rezimu Ecoroll:

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

Pram. hmotnost [t]:

Primérna dlouhodoba rychlost:

Rozjezdy:

Priimérné otacky motoru v tahu:

Spotreba nad 1440 ot/min:

01.04.2020 05:47 - 23.12.2020 22:06
01.04.2020 05:47 - 23.12.2020 22:06
Jifi VIcek (CZ0000000005P0G001)

1BB 4539
Mezinarodni
0.56 %
962:04
1132:48
1132:48 (100 %)
688:31 (61 %)
48:34 (4,29 %)
209:30 (22 %)
165:58 (15 %)
156:50 (14 %)
09:08 (1 %)
04:27 (0 %)
00:32 (0 %)
427:39 (44 %)
03:29 (1 %)
187:08 (19 %)
32:54 (3.4 %)
85:16 (8 %)
28

95 %
34,0 1/100km
34,0 1/100km
21765,2 |
29,5 1/100km (13 %)
398.51
15.11
63996 km (100 %)
357 km (0.6 %)
1 km (0 %)
10640 km (17 %)
17 %
246t
66,5 km/h

5816 9.1 /100km
1266 rpm
3263.51



Report DAF 2BS 6925
01.04 - 30.12. 2021

Zaznam Start - Zaznam Stop:
VozJede Start - VozJede Stop:

Ridi¢ 1 (ID karty:

Ridi¢ 2 (ID karty:

Vozidlo:

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

Béh motoru celkem:

Celkové provozni ¢asy motoru:
Béh motoru celkem:

Jizda s motorem v tahu:

Prekroceni 1440 ot/min v tahu:

Jizda bez spotfeby paliva + Ecoroll:
Stani se spusténym motorem:
Volnobéh:

ZvySeny volnobéh za stani:

PTO:

Doba jizdy s Ecoroll:

Vyuziti tempomatu a konst.akcelerator:

Jizda s tempomatem:
Doba seslapnutého pedalu akceleratoru pfi aktivnim
tempomatu:

Konstatni akceleracni pedal:

Vyuzivani brzd:

Uziti provozni brzdy:

Retardér / motorova brzda pfi prekro€eni 20 km/h:
Pocet brzdéni [1/100km]:

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

Provoz/spotieba paliva:

Pramérna spotfeba paliva:

Primérna spotieba paliva bez PTO:
Spotfebované palivo celkem:

Spotieba tempomat vic&i primérné spotrebé [%]:
Spotreba paliva za volnobéh:

Spotreba paliva za PTO:

Celkova ujeta vzdalenost:

Celkové nastoupané km:

Vzdalenost v rezimu Ecoroll:

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

Prim. hmotnost [t]:

Primérna dlouhodoba rychlost:

Rozjezdy:

Priimérné otacky motoru v tahu:

Spotreba nad 1440 ot/min:

Priloha B

01.04.2021 06:02 - 30.12.2021 14:45

17.05.2021 05:06 - 30.12.2021 14:45
Karel Dockal

(CZ0000000002YCN002)
2BS 6925
Regionalni
0.6 %
1061:50
1129:40
1129:40 (100 %)
753:19 (67 %)
04:57 (0,44 %)
279:50 (26 %)
69:10 (6 %)
61:17 (5 %)
07:53 (1 %)
00:00 (0 %)
62:20 (6 %)
428:56 (40 %)
07:43 (2 %)
219:58 (21 %)
43:28 (4.1 %)
95:20 (8 %)
35

92 %
28,6 1/100km
28,6 1/100km
18906,7 |
23,2 1/100km (19 %)
176.6 |
0l
66110 km (100 %)
395 km (0.6 %)
4696 km (7 %)
1292 km (2 %)
2%
33,4t
62,3 km/h

4716 7.1 /100km
985 rpm
286.3 |



Report DAF 2BP 1378
01.04 - 30.12. 2021

Zaznam Start - Zaznam Stop:
VozJede Start - VozJede Stop:

Ridi¢ 1 (ID karty:

Ridi¢ 2 (ID karty:

Vozidlo:

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

Béh motoru celkem:

Celkové provozni ¢asy motoru:
Béh motoru celkem:

Jizda s motorem v tahu:

Prekroceni 1440 ot/min v tahu:

Jizda bez spotfeby paliva + Ecoroll:
Stani se spusténym motorem:
Volnobéh:

ZvySeny volnobéh za stani:

PTO:

Doba jizdy s Ecoroll:

Vyuziti tempomatu a konst.akcelerator:

Jizda s tempomatem:
Doba seslapnutého pedalu akceleratoru pfi aktivnim
tempomatu:

Konstatni akcelera¢ni pedal:

Vyuzivani brzd:

Uziti provozni brzdy:

Retardér / motorova brzda pfi prekroc¢eni 20 km/h:

Pocet brzdéni [1/100km]:
Uziti retardérd/motorové brzdy k brzdéni pfi prekroceni 20
km/h:

Provoz/spotieba paliva:

Priimérna spotreba paliva:

Priimérna spotreba paliva bez PTO:
Spotrebované palivo celkem:

Spotfeba tempomat vic&i primérné spotrebé [%]:
Spotreba paliva za volnobéh:

Spotreba paliva za PTO:

Celkova ujeta vzdalenost:

Celkové nastoupané km:

Vzdalenost v rezimu Ecoroll:

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

Prekro€eni 85 km/h v tahu:
Priim. hmotnost [t]:

Pramérna dlouhodoba rychlost:
Rozjezdy:

Pramérné otacky motoru v tahu:
Spotifeba nad 1440 ot/min:

01.04.2021 05:15 - 18.11.2021 16:30

07.04.2021 04:08 - 25.09.2021 10:20
FrantiSek Dufek

(CZ0000000006GSE000)
2BP 1378
Regionalni
0.64 %
663:26
714:43
714:43 (100 %)
462:50 (65 %)
00:56 (0,13 %)
185:45 (28 %)
51:21 (7 %)
46:02 (6 %)
05:19 (1 %)
00:06 (0 %)
31:25 (5 %)
237:33 (36 %)
12:38 (5 %)
143:05 (22 %)
22:50 (3.4 %)
61:11 (9 %)
35

93 %
27,4 1/100km
27,4 1/100km
115354 |
22,8 1/100km (17 %)
113.51
051
42134 km (100 %)
269 km (0.6 %)
2310 km (5%)
4157 km (10 %)
10 %
31,6t
63,5 km/h

3054 7.3 /100km
989 rpm
294 |



Report DAF 2BP 1380
01.04 - 30.12. 2021

Zaznam Start - Zaznam Stop:
VozJede Start - VozJede Stop:

Ridi¢ 1 (ID karty:

Ridi¢ 2 (ID karty:

Vozidlo:

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

Béh motoru celkem:

Celkové provozni ¢asy motoru:
Béh motoru celkem:

Jizda s motorem v tahu:

Prekroceni 1440 ot/min v tahu:

Jizda bez spotfeby paliva + Ecoroll:
Stani se spusténym motorem:
Volnobéh:

ZvySeny volnobéh za stani:

PTO:

Doba jizdy s Ecoroll:

Vyuziti tempomatu a konst.akcelerator:

Jizda s tempomatem:
Doba seslapnutého pedalu akceleratoru pfi aktivnim
tempomatu:

Konstatni akcelera¢ni pedal:

Vyuzivani brzd:

Uziti provozni brzdy:

Retardér / motorova brzda pfi prekroc¢eni 20 km/h:
Pocet brzdéni [1/100km]:

Uziti retardérd/motorové brzdy k brzdéni pfi prekroceni 20 km/h:

Provoz/spotieba paliva:

Priimérna spotreba paliva:

Priimérna spotreba paliva bez PTO:
Spotrebované palivo celkem:

Spotifeba tempomat vic&i primérné spotrebé [%]:
Spotreba paliva za volnobéh:

Spotreba paliva za PTO:

Celkova ujeta vzdalenost:

Celkové nastoupané km:

Vzdalenost v rezimu Ecoroll:

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

Priim. hmotnost [t]:

Pramérna dlouhodoba rychlost:

Rozjezdy:

Primérné otacky motoru v tahu:

Spotifeba nad 1440 ot/min:

01.04.2021 07:36 - 23.12.2021 10:31
01.04.2021 07:36 - 23.12.2021 09:08

Adolf Langer
(CZ0000000003C4R002)
2BP 1380
Mezinarodni
0.75 %
1254:28
1321:42
1321:42 (100 %)
839:40 (64 %)
03:46 (0,28 %)
386:14 (31 %)
69:10 (5 %)
61:47 (5 %)
07:23 (1 %)
00:03 (0 %)
92:28 (7 %)
733:21 (58 %)
04:56 (1 %)
122:32 (10 %)
31:49 (2.5 %)
111:40 (8 %)
25

93 %
27,7 1/100km
27,7 1/100km
22956,9 |
25,5 1/100km (8 %)
177.21
0.21
82811 km (100 %)
624 km (0.8 %)
7517 km (9 %)
1391 km (2 %)
2%
30,1t
66,0 km/h

4478 5.4 /100km
994 rpm
215.51



Report DAF 2BS 6926
01.04 - 30.12. 2021

Zaznam Start - Zaznam Stop:
VozJede Start - VozJede Stop:

Ridi¢ 1 (ID karty:

Ridi¢ 2 (ID karty:

Vozidlo:

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

Béh motoru celkem:

Celkové provozni ¢asy motoru:
Béh motoru celkem:

Jizda s motorem v tahu:

Prekroceni 1440 ot/min v tahu:

Jizda bez spotfeby paliva + Ecoroll:
Stani se spusténym motorem:
Volnobéh:

ZvySeny volnobéh za stani:

PTO:

Doba jizdy s Ecoroll:

Vyuziti tempomatu a konst.akcelerator:
Jizda s tempomatem:

Doba seslapnutého pedalu akceleratoru pfi aktivnim tempomatu:

Konstatni akceleracni pedal:

Vyuzivani brzd:

Uziti provozni brzdy:

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

UZiti retardérd/motorové brzdy k brzdéni pfi pfekro¢eni 20 km/h:

Provoz/spotieba paliva:

Pramérna spotfeba paliva:

Primérna spotieba paliva bez PTO:
Spotfebované palivo celkem:

Spotieba tempomat vc&i primérné spotrebé [%]:
Spotreba paliva za volnobéh:

Spotreba paliva za PTO:

Celkova ujeta vzdalenost:

Celkové nastoupané km:

Vzdalenost v rezimu Ecoroll:

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

Pram. hmotnost [t]:

Primérna dlouhodoba rychlost:

Rozjezdy:

Priimérné otacky motoru v tahu:

Spotreba nad 1440 ot/min:

01.04.2021 05:24 - 30.12.2021 12:16
03.05.2021 04:28 - 30.12.2021 12:16
Pavel Pisték (CZ0000000002UYJ003)

2BS 6926
Regionalni
0.66 %
1094:40
1165:19
1165:19 (100 %)
729:23 (63 %)
02:51 (0,24 %)
335:58 (31 %)
52:47 (5 %)
46:12 (4 %)
06:35 (1 %)
25:01 (2 %)
45:01 (4 %)
321:12 (29 %)
01:29 (0 %)
255:18 (23 %)
33:26 (3.1 %)
80:39 (7 %)
30

95 %
27,5 1/100km
27,4 1/100km
18396,2 |
24,1 1/100km (12 %)
127.51
64.9 |
67005 km (100 %)
439 km (0.7 %)
3453 km (5 %)
2802 km (4 %)
4%
27,6t
61,2 km/h

5431 8.1/100km
984 rpm
145.51



Report DAF 2BP 1377
01.04 - 30.12. 2021

Zaznam Start - Zaznam Stop:
VozJede Start - VozJede Stop:

Ridi¢ 1 (ID karty:

Ridi¢ 2 (ID karty:

Vozidlo:

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

Béh motoru celkem:

Celkové provozni ¢asy motoru:
Béh motoru celkem:

Jizda s motorem v tahu:

Prekroceni 1440 ot/min v tahu:

Jizda bez spotfeby paliva + Ecoroll:
Stani se spusténym motorem:
Volnobéh:

ZvySeny volnobéh za stani:

PTO:

Doba jizdy s Ecoroll:

Vyuziti tempomatu a konst.akcelerator:
Jizda s tempomatem:

Doba seslapnutého pedalu akceleratoru pfi aktivnim tempomatu:

Konstatni akceleracni pedal:

Vyuzivani brzd:

Uziti provozni brzdy:

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

UZiti retardérd/motorové brzdy k brzdéni pfi pfekro¢eni 20 km/h:

Provoz/spotieba paliva:

Pramérna spotfeba paliva:

Primérna spotieba paliva bez PTO:
Spotfebované palivo celkem:

Spotieba tempomat vc&i primérné spotrebé [%]:
Spotreba paliva za volnobéh:

Spotreba paliva za PTO:

Celkova ujeta vzdalenost:

Celkové nastoupané km:

Vzdalenost v rezimu Ecoroll:

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

Pram. hmotnost [t]:

Primérna dlouhodoba rychlost:

Rozjezdy:

Priimérné otacky motoru v tahu:

Spotreba nad 1440 ot/min:

01.04.2021 05:43 - 31.12.2021 13:15
19.04.2021 04:58 - 31.12.2021 13:06
Jifi VIcek (CZ0000000005P0G001)

2BP 1377
Mezinarodni
0.58 %
1005:12
1086:59
1086:59 (100 %)
702:20 (65 %)
05:33 (0,51 %)
283:27 (28 %)
83:13 (8 %)
75:26 (7 %)
07:47 (1 %)
00:13 (0 %)
91:34 (9 %)
595:28 (59 %)
01:15 (0 %)
121:42 (12 %)
28:45 (2.9 %)
71:16 (7 %)
23

93 %
26,6 1/100km
26,6 1/100km
18100,6 |
23,8 1/100km (10 %)
205.4 1
1.21
67997 km (100 %)
394 km (0.6 %)
7153 km (11 %)
442 km (1 %)
1%
32,3t
67,7 km/h

4107 6 /100km
989 rpm
306 |



Autor/ka DP

Be. David Kraclik

Obnova vozidlového parku s cilem sniZit emise oxidu

Nazev DP uhlititého
Studijni obor Logistika
Rok obhajoby DP 2022
Pocet stran 64
Pocet priloh 2
Vedouci DP Ing. Michal Turek, PhD.
Navrhnout snizeni emisi sklenikovych plynt v nékladni
silniéni dopravé. Porovnani emisi CO> u starSich a novych
Anotace

nakladnich silni¢nich vozidel s cilem sniZzeni CO».

Kli¢ova slova

Nékladni silni¢ni vozidlo, sklenikové plyny, spotieba paliva,

telematika

Misto uloZeni

ITC (knihovna) Vysoké skoly logistiky v Pieroveé

Signatura




