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Anotace

V této bakalatské praci jsou informace o tom, co to stlateny zemni plyn je a jaké jsou
jeho vyhody nebo nevyhody. Zda je provoz CNG autobust ekonomicky vyhodnéjsi nez
u naftovych autobust. Prace obsahuje matematické vzorce, pouzité pro vypocet. Jsou zde

dale obsazena data o cenovém vyvoji paliv CNG a nafty, které jsou zakresleny v grafech.
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This bachelor’s thesis contains information about what compressed natural gas is and
what its advantages and disadvantages are. Is the operation of CNG buses more
economically advantageous than diesel buses. The work contains mathematical formulas
used for calculation. It also contains data on the price development of CNG and diesel

fuels, which are plotted in graphs.
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Uvod

V dnesni dobé se ¢im dal vic cestuje. Pokud se rozhodneme dostat z jednoho bodu do
druhého, ve vétsin¢ piipadech k tomu vyuzijeme néjaky dopravni prostfedek. Lidé maji
potiebu se premist'ovat rychle, pohodln€ a za co nejnizsi cenu. Samoziejmé zde hraje roli
1 ekologie. Otdzkou budoucnosti je, zda se podafi naleznout jiny alternativni zpusob

pohonu vozidel neZ ten, ktery zname dnes.

Cilem mé prace je ekonomicky vyhodnotit provoz autobusti na stlaceny zemni plyn a

naftu, s ohledem na cenovy vyvoj na energetickém trhu.

V prvni kapitole jsou shrnuty informace o tom, co to CNG vlastné je. Jaké je jeho pouziti
v silni¢nich dopravnich prostfedcich a zakladni informace tykajici se plnicich stanic.
Druhé kapitola obsahuje vysvétleni, co jsou to energetick¢ komodity, paliva a jak se
mohou dé¢lit. Dale jsou zde uvedeny grafy vyvoje cen CNG a nafty v obdobi od roku 2019
az po soucasnost. V tieti kapitole jsou uvedeny principy kalkulace nékladt, které
souviseji s dopravou, a informace o kalkula¢ni jednici. V posledni Casti této prace se
zabyvam ekonomickym porovnanim pohonu na naftu a pohonu na CNG v autobusové

doprave.



1 Charakteristika pohonu na CNG

CNG je plyn, jehoz vyuziti spociva ve vyrobé elektrické a tepelné energie. Plynovodna
sit’ umoziuje jeho dostupnost v Evropé a CR. VyuZiva se také v dopravé. Z hlediska
koncentrace se pro tyto ucely musi stlacit 200x za pomoci vysokotlakych kompresora.

CNG ziistava nadale v plynné formée i po stlaceni.

1.1 CNG

Zkratkou CNG oznacujeme stlaceny zemni plyn, anglicky compressed natural gas. Jde o
plynné fosilni palivo. Hlavni sloZkou tohoto fosilniho paliva je methan. Na rozdil od
ostatnich fosilnich paliv ma CNG pfi spalovani nejmensi podil CO2 na jednotku uvolnéné

energie, a to pravé z diivodu obsahu methanu [1].

Zemni plyn je bezbarvy, hoflavy a nezapachajici. JelikoZ je bez zdpachu, tak se pii jeho
distribuci provadi takzvand odorizace. To znamend, Ze se do né&j pfidavaji zapachajici
plyny, jako je naptiklad ethylmerkaptan. Je to z diivodu, aby bylo ¢ichem mozné pocitit
zemni plyn ve vzduchu v koncentraci vétsi nez 1 procento. Zemni plyn se mize nachazet

spole¢né s cernym uhlim, s ropou nebo samostatn¢.

CNG se pouziva jako palivo pro pohon motorovych vozidel. Povazuje se za Cist&jsi
alternativu k motorové nafté a k benzinu. Variantou metanu jako paliva je zkapalnény

zemni plyn, zkratkou oznacovan jako LNG.

Piestavbou motorti na CNG z dieselovych motoril, tedy ze vznétovych na zazehové,
emise klesaji na uroven normy Euro 5. To celé bez nutnosti ¢isténi komplexnich smési
chemickych latek unikajicich ze spalovaciho zafizeni, s vyjimkou nespalenych

uhlovodik [2].

Jako vSe, tak i CNG ma své vyhody a nevyhody. Vyhodou z ekologického je dana
chemickym slozenim zemniho plynu. V tomto piipad¢ jde slozeni molekul, kde atomy
vodiku pfevladaji nad atomy vodiku v poméru 4:1. Z toho vyplyva, Ze zemni stlaeny
plyn ma vyssi podil vodiku a niz8i podil uhliku. Vysledkem je vyrazné nizs$i obsah
pevnych ¢astic ve vyfukovych plynech, oproti vozidliim s klasickym palivem. Vozidla na
zemni plyn jsou mén¢ hluéna. Jako bezpecnostni hledisko je uvadéno, ze je minimalni

riziko kontaminace spodnich vod a pidy z diivodu, Ze plyn ma nizkou hustotu a lépe se



rozptyli v atmosféfe. Teplota vzniceni je a vzplanuti je vy$$i nez u nafty nebo benzinu.
Riziko nehody v disledku vzniceni je tedy nizsi. Pokud jde o bezpecnost, netyka se to jen
vozidel, ale také samotnych plnicich stanic. Plnici stanice jsou vybavené bezpecnostnimi
prvky, jako je napfiklad tlacitko, které umozni okamzité zastavit plnéni. Plnici pistole
maji trhaci spojku. Trhaci spojka zajisti, Ze v pfipadé nahlého odjezdu vozidla bez
odpojeni, pterusi spojeni piipojky k vydejnimu stojanu. Dalsi vyhodou jsou nizsi ndklady
na pohonné hmoty, nez je tomu v ptipadé nafty nebo benzinu. Uvadi se, Ze primérna cena
metru krychlového CNG je 27,30 K¢&. Kdyz porovname tuto cenu s cenou benzinu —
aktudlné 36,50 K¢, uspora je vice nez 9 K¢ na litru paliva. Vozy s pohonem CNG jsou
osvobozeny od silni¢ni dan¢. Pomoci jiz vybudované distribucni sité, je distribuce plynu
k uzivateli jednodussi.

Nevyhodou je vyssi pofizovaci cena. Pokud jde o pfestavbu automobilu na pohon CNG,
cena je jeSt¢ vyssi nez u sériové vyroby. S pfestavovanim vozidel souvisi 1 nasledné
snizeni vykonu motoru asi o 10 %. Dale je mozné do nevyhod zatadit nedostatek plnicich
stanic, které &itaji v CR vice neZ jak 200. Napiiklad oproti Némecku, kde se mnozstvi
plnicich stanic pohybuje kolem 700. Jsou zptfisnénd bezpecnostni opatieni, pokud jde o
parkovani. Do nekterych starSich podzemnich garazi, auta s CNG nesméji. Je to z ditvodu
mozného uniku zemniho plynu z nadrze. Dojezd vozidel na zemni plyn se odviji od poctu
a velikosti tlakovych zasobnik, ale také samoziejmé na charakteru jizdy a spotfeb¢. Dalsi

nevyhodou je vy$si hmotnost vozidel na CNG. [3].

1.2 Pouziti CNG v silni¢nich dopravnich prostiredcich

Pro motory na zemni plyn se pouZzivé nejcastéji zatizeni urené pro vstiikovani plynu do
saciho potrubi. Jelikoz palivem je latka v plynném skupenstvi, podminky pro tvorbu
smési jsou jednodussi. Kapalné latky maji vlastnost kondenzovat. Naopak plyn, jakoZto
palivo nekondenzuje a nedrzi se na povrchu spalovaciho motoru. To zplisobuje mensi
tvorbu emisi a dochdzi k lepSimu spalovéni. Diky vysokému oktanovému ¢islu je mozné
zvySit vykon motoru. Staeny zemni plyn se pii jizdé dostava do vysokotlakého
regulatoru, prostfednictvim vysokotlakého plynového potrubi. V regulatoru je plyn
upraven na potfebny provozni tlak. K regulaci idealniho mnoZstvi plynu do sméSovace
slouzi krokovy motorek, ktery pracuje na zaklad¢ signala z fidici jednotky. Ve sméSovaci

se palivo misi se vzduchem.
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Pokud jde o ¢tyfdobé motory, tak o sméSovacim poméru rozhoduji nejmensi praméry
pfivodniho potrubi vzduchu a plynu. Jsou dimenzované na stfedni rychlost pritoku.
Rychlost by méla byt vzdy vyssi nez v sedle sacich ventilii. To je zajiSténo dostateCnym

ptedstihem jejich otevieni.

Ve vozidle je CNG uchovavan v nadrzich o tlaku 20Mpa. Nadrze jsou ocelové a maji
véalcovy tvar. Jejich objem je 70-100 litri, pokud hovoifime o osobnich automobilech.
Pokud se jednd o prestavéné automobily, tak nejCastéjSi umisténi nadrze je
v zavazadlovém prostoru. Moderni osobni automobily a autobusy maji nadrze umisténé
na spodku vozidla, mimo zavazadlovy prostor. Umisténi na stfeSe mizeme vidét u

nizkopodlaznich autobust [4].

V ptipadé pohonu CNG existuji tfi typy pohoni. Za prvé se jedna o bivalentni pohonné
ustroji. V tomto piipadé€ jsou vozidla opatieny dvéma palivovymi systémy s motorem.
Motor je schopny plnit svou funkci bud’ na zemni plyn nebo na benzin. Dalsi je dudlni
pohonné Ustroji, kde se jako palivo pouziva pouze zemni plyn, pfi¢emz vyuziti nafty je
pouze pro ucel pomoci pifi zapalovani. Tato kombinace je vyuzivand jen u silni¢ni
dopravy. Ttetim typem je dedikované pohonné Ustroji, kdy je pro funkci vyuZzivan pouze

zemni plyn.

Funkce motori vyuzivajici palivo CNG je velice podobna principlim, které vyuzivaji
benzinové motory s vnitinim spalovanim. Napiiklad u dudlniho typu dochazi ke
spalovani vznétem nafty. Pro uchovéavani paliva slouzi tlakové nadrze. V piipadé, ze se
jedna o nékladni automobily, jsou tlakové nadrze umistény za kabinou fidice. Palivovy
systém umoziuje prenos CNG, kdy se sacim potrubim, pod vysokym tlakem pienese
z nadrze do spalovaci komory v motoru. Zde tlak paliva klesne na kompatibilni uroven
se systémem vsttikovani paliva a vznikne smés CNG se vzduchem. Sm¢s je do motoru
vhanéna kompresorem. U bivalentnich motorti je smés zapalena zapalovaci svickou. U

dualniho wstroji dochéazi ke vznétu paliva pfimichanim nafty ve smési [5].
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Fuel Tank (compressed natural gas)

Battery

Electronic control module (ECM)

Internal Combustion Engine
(spark-ignited)

Fuel Injection System

* High Pressure Regulator
\ Fuel Filler
Exhaust System

Obr. 1.1 Pohonné ustroji CNG - nakladni automobil

Zdroj: [5].
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(ECM) Natural Gas Fuel Filter

Fuel Injection System
Fuel Filler

Internal Combustion Engine
(spark-ignited)

Fuel Line

Obr. 1.2 Pohonné ustroji CNG - osobni automobil

Zdroj: [5].

1.3 Plnici stanice CNG

Infastruktura pro distribuci plynu je jiz vybudovana spoustu let. Pfesto je v CR stale nizky
pocet plnicich stanic na CNG. V plnicich stanicich byva plyn ¢erpan rovnou z plynovodu
nebo je uchovavan v tlakovych zasobnicich. Existuji dva druhy plnicich stanic. V CR jsou

plnici stanice vétSinou provozovany bezobsluzné a piistup k nim je mozny nonstop.

12



Stanice pro rychlé plnéni: Prostfednictvim stojanu se prepousti CNG z tlakovych
zasobnik plnici stanice do tlakové nadoby vozidla. Za pomoci rychloupinaciho zatizeni
se plnici konektor vydejniho stojanu pfipoji na plnici ventil vozidla a zemni plyn mtze

byt bezpecné prepoustén. Doba ¢erpani se nijak nelisi od Cerpani benzinu nebo nafty.

—@— Schéma rychloplnici stanice

oy
0
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{3
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.

@ 1. Pfipojka plyn 4. Susitka plynu
2. Expanzni nadoba 5. Zasobnik plynu
3. Kompresor 6. Vydejni stojan

Obr. 1.3 Stanice na rychlé plnéni
Zdroj: [6].

Stanice pro pomalé plnéni: Plnéni trva nékolik hodin, proto by mélo probihat naptiklad
vecer, kdy neni automobil v provozu. Plnéni je provadéno ptimo z plynovodu, pomoci

kompresoru. Zptisob nejvice vhodny pro domécnost nebo malé firmy [6].

Schema pomaluplnici stanice

CNG tlakové nddoby (200 bar)

Obr. 1.4 Stanice na pomalé plnéni

Zdroj: [6].
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1.4 Moznosti autobusi na CNG

Autobus je nejrozSifenéjSim druhem vetejného dopravniho prostiedku v hromadné
pfepravé osob. Vyuziva se v méstské hromadné dopravé, ale také pro piiméstskou,

meziméstskou, dalkovou a mezindrodni dopravu.

Za ucelem ekologie a uspornosti jsou v autobusové dopravé zacllenény autobusy
s pohonem CNG. Sériové vyrabéné autobusy s timto pohonem jsou konstruovany jako
jednopalivové. Motory jsou konstruovany specialné pro pohon CNG. Tlakové nadrze
byvaji zabudovany na stiese autobusu. Dojezd autobust s jednopalivovym pohonem byva
okolo 400 — 700 km. Spolecnosti, které tyto autobusy vyrabi jsou naptiklad, SOR
Libchavy, Tedom, MAN, Scania a dalsi.

Autobus SOR CNG 10,5 — je to meziméstsky autobus pohanény zemnim stla¢enym
plynem, ktery vyrabi spole¢nost SOR Libchavy. Jde o ¢aste¢né nizkopodlazni autobus,
ktery pojme 35 osob. Tento typ autobusu je upraven tak, aby spliioval potteby regiondlni
dopravy. Celkova délka autobusu je 10,75 metrq, Sitka 2,53 metr a vyska 3,18 metrti.
Jedna se dvounapravovy autobus o celkové hmotnosti 9 850 kg. Vykon motoru je 150

kW (kilowat) a objem nadrze ¢ini 4x315 1. Autobus splituje emisni normu Euro 6 [7].

s
Rufio

Obr. 1.5 SOR CNG 10,5
Zdroj: [7].

SCANIA Citywide Suburban LE 14,9 — v tomto pfipadé se jedna o piiméstsky autobus

pohanény CNG. Autobus muize mit dvé nebo tii napravy o délce 13,7 — 14,9 metrii a

14



celkové hmotnosti 24 600 kg. Zasobniky na stlaeny zemni plyn jsou umistény na stiese
a jejich pocet ¢ini 5x315 1. Délka autobusu je 14,89 metrt, Sitka 2,55 metrt a vyska 3,4
metril. Autobus ma pieplilovany pétivalcovy CNG motor o vykonu 235 kW. Uvnitf

autobusu se nachazi 59 sedadel, ale pojmout dokaze az 100 cestujicich [8].

Obr. 1.6 SCANIA Citywide Suburban LE 14,9

Zdroj: [8].

IVECO Crossway LE Line CNG - je nizkopodlazni autobus s pohonem CNG.
Dvounépravovy autobus o délce 12,05 metra, Sifce 2,5 metra a vysce 3,14 metrt. Celkova
hmotnost autobusu je 17 900 kg. Zéasobniky na CNG jsou instalovany na stieSe

s kapacitou 4x315 1. Uvnitf autobusu je 47 sedadel pro cestujici. Vykon motoru je 265

kW a autobus spliiuje emisni normy Euro 6 [9].
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Obr. 1.7 IVECO Crossway LE Line CNG
Zdroj: [10].

TEDOM L 12 G — je linkovy meziméstsky autobus se CNG pohonem, ktery vyrabi
TEDOM a.s. v Tiebici. Jedna se o dvounapravovy autobus. Celkova délka je 12,03 metri,
Sitka 2,55 metrt a vySka 3,35 metr. Celkovd hmotnost autobusu ¢ini 17 800 kg.
Zasobniky na CNG jsou umisténé na stfeSe autobusu s kapacitou 4x320 1. Pocet sedadel

je 45, pricemz autobus dokaze pojmout az 80 cestujicich. Vykon motoru je 220 kW [11].

Obr. 1.8 TEDOM L 12 G
Zdroj: [11].
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2 Cenovy vyvoj energetickych komodit a paliv

Energie jsou soucasti lidstva od doby, kdy samotné lidstvo zagalo existovat. Rika se, Ze
energie je nejveétsi hybnou silou svéta. Stale jsme schopni kvili zdrojim valcit nebo je
zneuzivame k politickym tlakim. S tim, jak stoupa technicky pokrok, bude potieba stale

vyrabét vice energie.

Ropa, zemni plyn, uhli. To jsou pfiklady fosilnich paliv. Jsou to vlastné nerostné
suroviny, které vznikaly n¢kolik milionti let. Energie v tomto pfipadé vznika pfi paleni a

proménuje se napiiklad v teplo.

2.1 Energetické komodity

Pojem komodita plivodné pochazi zlatiny. V 15. stoleti se z francouzského slova
commodité prenasi do anglického jazyka, kde je zndm jako commodity. Francouzsky
pteklad slova znamenal zisk, vynos. Pro vyznam komodita neexistuje jeden zptisob
definice. Pokud se na tento vyraz podivame v uz8$im slova smyslu, jde o hmotné predméty
obchodu, které jsou vzijemné zastupitelné. Jde o materidl a suroviny, se kterymi lze
obchodovat. Obchod probihd na svétovych trzich nebo organizovanych trzich. Pfi

roz$ifenéj$im pohledu jde o mezinarodni obchod hmotnych predméti obchodu [6].

Dalsi mozny pohled je, Ze komodity jsou zbozi s fyzicky hmatatelnym zékladem. Tim se
rozumi napiiklad zlato, m&d’, ropa a jiné. Ropa a zlato jsou komodity s vysokou likviditou
a obchod probiha ve velkém, u malych i velkych obchodnik. Obchodovani probiha na
uvér neboli margin, v lotech. Jeden lot se rovna nejmenSimu mnoZstvi, které je mozné

koupit [6].

Komodity patii mezi redlnd aktiva, pficemz nelze tyto dva pojmy zaménovat. Komodita
je druh zbozi, suroviny bézné spotteby. Jako je naptiklad ryze, maso, pSenice, zlato, ale
také to mohou byt energie, jako jsou ropa nebo zemni plyn. Samotnad surovina musi
spliovat dvé zakladni podminky, aby o ni bylo mozné mluvit jako o komodité, se kterou

je mozné obchodovat na burze.

Je nutné, aby se jednalo o véc hmotné povahy, to za prvé. A druhou podminkou je, ze

tyto v&ci musi byt navzajem zastupitelné, tedy bez rozdilu v kvalité [12].
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Komodity se daji rozdélit do skupin, dle ur¢itych méfitek.

Prvni skupinou jsou takzvané tvrdé komodity, do kterych patii kovy nebo energetické
zdroje. Ty jsou té€Zeny nebo jsou z pfirodnich zdroji ziskavany jinou cestou. Do této

skupiny patii ropa, Zelezna ruda, drahé kovy.

Druhou skupinou jsou mékké komodity, které jsou tvofeny zejména zemédelskymi

produkty. Patii sem naptiklad kava, pSenice, ale také hospodarska zvirata.

Dale je mozné komodity délit podle odvétvi, na dal§i skupiny. Jsou to energetické
komodity, kam patii ropa, zemni plyn a elektricka energie. Zemédélské komodity jako je
kava, kakao, bavlna. Tteti skupinou jsou kovy. Mame prumyslové kovy, kam tadime
napiiklad méd’ a nikl. Palladium, zlato a stiibro patii do vzacnych kovii. Posledni

skupinou jsou hospodarska zvifata [13].

Na zékladé vycerpatelnosti se de€li na komodity obnovitelné a vycerpatelné. Do
obnovitelnych spadaji hospodatské komodity, ale i emisni kvoty a dievo. Ptirodni zdroje

jako jsou naptiklad voda a zemni plyn se fadi do vycerpatelnych komodit.

Z hlediska obchodovatelnosti rozdélujeme komodity na obchodované na volnych trzich
a komodity obchodované na komoditnich trzich. V prvnim ptipad¢ probiha obchod se
specifickou skupinou komodit. V druhém pfipadé¢ jde o takzvané mainstreamové

komodity [14].

Komoditni indexy se skladaji z riznych komodit. Aby mél investor predstavu o aktudlnim
déni na komoditnich trzich, je nutné tyto indexy sledovat. Déli se na indexy investi¢nich
vynostl a indexy cenové. Rizni se mnozstvim zahrnutych komodit, méfenim cen danych
komodit a také vahou, kterou komoditdm piikladaji. Pouzivaji se jako ekonomické
indikatory. Odvozuje se z nich, jaky dopad miize mit vyvoj cen danych komodit na
realnou ekonomiku. Vaha komodit v indexu by méla odpovidat soucasnym hodnotam,

jako je napiiklad objem nebo obchod v ekonomice [15].

Obchodovéni s komoditami se zakldd4d na prodeji a ndkupu futures kontraktti. Tyto
kontrakty predstavuji terminované instrumenty, které jsou na specidlnich burzach
obchodovatelné. Pro G¢inné fungovani trzni ekonomiky jsou dosti diilezité, coz vyplyva
z povahy ¢innosti komoditnich burz. Spotova cena dané komodity a ceny futures k sobé
musi mit vztah. Takzvana baze je rozdil mezi spotovou cenou a realizacni cenou futures.
Spotova cena je aktudlni cena dané komodity a byva jind na rtiznych mistech. Z toho

vyplyva, ze se baze bude lisit na riznych mistech. Mohou vzniknout tfi situace z hlediska
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vztahu mezi realiza¢ni a spotovou cenou. Pokud bude realizacni cena mensi nez spotova,
bude vnitini hodnota futures kladna. V tom piipad¢€ je vyhodné realizovat obchod. Kdyz
je realizacni cena vétsi nez spotova, vnitini hodnota futures nulova a realizace obchodu
neni vhodna. A pokud se realiza¢ni cena rovna spotové, hodnota futures je zase nulova a

realizace obchodu neni pfihodna [16].

Burza je organizovany trh. Proto je potieba dodrzovat zakony, pravidla a predpisy. Aby
bylo mozné potadat burzovni obchody, je ve vétS§in¢ zemi nutnosti ziskat licenci od

pfislusného organu. RozliSujeme komoditni, penézni a ménové burzy [17].

Misto, kde se pod ptfisnym dohledem uskutecniuji obchody mezi prodavajicimi a
nakupujicimi, fikdme v tomto ptipadé komoditni burza. Informacni technologie pfispéla
k tomu, Ze ve velké mife probihd obchod virtudlné. To znamend, ze obchodovat mize
prakticky kdokoli, kdo ma pfistup na internet. Na zaklad¢ nabidky a poptavky se vytvareji
ceny komodit, a to je hlavni funkci komoditni burzy. Ve vSech vyspélych zemich existuji

komoditni burzy, ale v Zzadném staté se neobchoduji vS§echny svétové komodity [18].

2.2 Paliva

Jedna se o vSeobecné oznaceni pro chemickou latku nebo smés latek, které za vhodnych
podminek dokazou zacit a udrzet chemickou reakci spalovani. Pfi procesu spalovani
dochazi k uvolnéni chemické energie a nasledné pfemeéné na energii tepelnou. Pohonné

hmoty jsou specifickou skupinou paliv.

Palivo by mélo spliiovat nékolik pozadavkd, aby bylo vyhodné je pouzivat. V prvni fadé
by zapalnd smés méla po hotfeni zanechat co nejméné Skodlivych latek. DalSim
pozadavkem je co nejvétsi obsah aktivnich latek, které uvoliuji tepelnou energii. Pokud
jde o fyzikalni vlastnosti, jakozto dalS$i pozadavky, jednd se o rychlost spalovani,
vyhtevnost, zapalnost, chemické sloZeni, odpativost a teplotu bodu samovzniceni. Mimo

cvwr

snadno skladovatelné.

Podle skupenstvi délime paliva do tii skupin. Prvni skupinou jsou tuha paliva, kam patfi
napiiklad uhli, dfevo a koks. Druhou skupinou jsou plynna paliva. Sem fadime zemni
plyn, vodik, svitiplyn a dalsi. Posledni skupinou jsou kapalna paliva, naptiklad motorova

nafta, benzin, petrole;j.
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Ropa je hotlava olejovita kapalina, kterd ma hnédou az lehce nazelenalou barvu. Je lehc¢i
nez voda a ma typicky zapach. Tvofi ji smées kapalnych, plynnych i pevnych uhlovodiki.
Nachazi se v hornich vrstvach zemské kiiry, a to v hloubce od stovek metrti az po n¢kolik
kilometrti. Uvadi se, Ze ropa vznikla rozkladem zbytkt pravékych Zivoc¢icht a rostlin. Pti

tézb¢ je ropa Cerpana nebo vyvéera pod tlakem.

Nafta je smési kapalnych uhlovodikll a pouziva se jako motorové palivo. Ziskava se
z ropy pomoci destilace a filtrace a patii tedy mezi ropné derivaty. Vlastnosti nafty se daji
vylepsit pouzitim aditiv. Cetanové Cislo udava kvalitu motorové nafty a vyjadiuje jeji

vznétovou charakteristiku.

Benzin se pouzivéa jako palivo a vyrabi se v ropnych rafinériich. Ziskava se frakéni
destilaci ropy. Destilace musi mit pfedem danou teplotu varu. V automobilovém
pramyslu se zacal pouzivat koncem devatenactého stoleti. Pro zlepSeni vlastnosti
automobilovych benzinl se pouZzivaji aditiva. Aditiva se pfidavaji do paliva z divodu

zlepSeni antidetonacnich vlastnosti a také pro tpravu oktanového ¢isla [19].

2.3 Cenovy vyvoj CNG

V této kapitole se zamé&fuji na cenovy vyvoj stlaceného zemniho plynu. Nize jsou
sestavené grafy o vyvoji cen stlaceného zemniho plynu a nafty v ¢asovych fadach po
jednotlivych mésicich od roku 2019 po soucasnost. Data byla ziskdna na socialnich sitich,

kterd jsou pro kazdého voln€ pfistupna.

Pro piehlednost je kazdy graf vytvofen tak, Ze obsahuje informace ke kazdému roku

samostatné. Na konci je vzdy grafické znazornéni celého obdobi.
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Graf 2.1 Vyvoj ceny CNG - rok 2019
Zdroj: [20].

Podle grafu lze uvést, Zze od ledna do prosince roku 2019 cena CNG vzrostla o 0,84 K¢.

Prabéh vzristu ceny je pozvolny.

SRS w
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1.1.2020 8.3.2020 14.5.2020 20.7.2020 25.9.2020 1.12.2020

Graf 2.2 Vyvoj ceny CNG - rok 2020

Zdroj: [20].

Od ledna do prosince roku 2020 cena CNG vrostla o 1,06 K¢. Z grafu 1ze vy¢ist, Ze vzrist
ceny nebyl pozvolny. Nejrychlejsi vzestup byl v mésicich leden az unor. Na nejvyssi

uroven se dostal v kvétnu. Poté se cena CNG drzela pfiblizné na stejné Grovni.
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Graf 2.3 Vyvoj ceny CNG - rok 2021
Zdroj: [20].

V roce 2021 se cena CNG drzela primérné okolo 27,55 K¢ az do fijna. Mezi fijnem a

listopadem rapidné vzrostla o 3,51 K¢. V prosinci klesla o 2,12 K¢.
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Graf 2.4 Vyvoj ceny CNG - rok 2022
Zdroj: [20].

V roce 2022 byl narust ceny CNG velice vysoky. Prvni ndrust byl od ledna do kvétna a
druhy od cervence do fijna. Od ledna do fijna se cena zvysila o 41,91 K¢&. Poté do konce

roku klesla 0 22,26 K¢.

22



51.67 K&

49.57 K&

47.48 K

45.39 K&

43.29 K&

41.20 K&

39.10 K&
1.1.2023 18.1.2023 5.2.2023 23.2.2023 13.3.2023 1.4.2023

Graf 2.5 Vyvoj ceny CNG - rok 2023
Zdroj: [20].

Na tomto grafu jsou uvedeny ceny CNG od ledna do dubna 2023 a to vzdy piiblizné€ po

jedné poloviné mésice. Na grafu jde vidét pokles ceny o 12,57 K&.

Vyvoj ceny CNG 2019 - 2023
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Graf 2.6 Vyvoj ceny CNG 2019 - 2023
Zdroj: vlastni zpracovani podle [20].
2.4 Cenovy vyvoj nafty

V této kapitole je znazornén cenovy vyvoj nafty od roku 2019 po soucasnost. Cenovy
vyvoj v asovych tadach po jednotlivych mésicich, uvedeny v grafech. Stejn¢ jako u

CNG, byla data nashromézdéna na socidlnich sitich, které¢ jsou voln€ dostupna.
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Graf 2.7 Vyvoj ceny nafty - rok 2019

Zdroj: vlastni zpracovani podle [21].

Na tomto grafu Ize vidét, Ze cena nafty se pohybuje pfiblizné na stejné cenové Grovni.

Nejvétsi narust ceny je od tnora do Cervna, a to o 1,57 K¢.

Vivoj ceny nafty 2020
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Graf 2.8 Vyvoj ceny nafty - rok 2020

Zdroj: vlastni zpracovani podle [21].

U tohoto grafu Ize vidét pokles ceny od ledna do dubna. Cena Nafty v tomto obdobi klesla
0 6,74 K¢.

24



Viyvoj ceny nafty 2021
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Graf 2.9 Vyvoj ceny nafty - rok 2021
Zdroj: vlastni zpracovani podle [21].
Od zacatku do konce roku 2021 cena nafty vystoupala o 8,01 K¢.
Vijvoj ceny nafty 2022
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Graf 2.10 Vyvoj ceny nafty - rok 2022
Zdroj: vlastni zpracovani podle [21].

V roce 2022 byl pohyb ceny nafty dosti chaoticky. Nejvétsi narust by od ledna do biezna,
kdy se jednalo o 11,96 K¢&. Dale ceny stale chaoticky klesaly a stoupaly. V prosinci se

cena vratila na pfiblizn€ stejnou troven, ktera byla v lednu tohoto roku.
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Graf 2.11 Vyvoj ceny nafty - rok 2023

Zdroj: vlastni zpracovani podle [21].

V tomto grafu je cenovy vyvoj v obdobi prvnich tii mé&sicti roku 2023. Od ledna do biezna

cena nafty klesla o 2,24 K¢.

Vyvoj ceny nafty 2019 - 2023
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Zdroj: vlastni zpracovani podle [21].
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3 Principy kalkulace nakladi v dopravé

Za ucel kalkulace nakladd v dopravé se povazuje to, ze se stanovi pozadovana vyse
nakladli nebo nasledné zjiSténi ndkladi na urcity vykon. Pfedpokladem je urceni
kalkulaéni jednice, tedy pfedmétu kalkulace, na ktery se néklady prepoditaji. Uroven
nakladl pro predbézné kalkulace se ziskdva znorem a dalSich pfepocti. Néaklady se
eviduji v ucetnictvi. Tyto informace vétSinou nedovoluji pficteni nakladt kalkulac¢ni
jednici pfimo. Z tohoto diivodu musi byt navrzen zpiisob pficitani nakladi pfedmétu

kalkulace, mluvime o metodice kalkulace.

Uplné néklady vyrobku nebo sluzby jsou vysledkem kalkulaci ve vyrobnich oborech
ekonomiky. Jsou to naptiklad vyrobni naklady automobilu nebo spotiebni zbozi. Doprava
je ucelny pohyb dopravnich prosttedkii po dopravnich cestich. Naklady na dopravni
vykony 1 pfepravu by mély zahrnovat vSechny ndklady, které jsou s dopravnimi nebo
pfepravnimi vykony spojené. Dopravni infrastruktura nepatii dopravnim podnikim a
naklady na jejich rozvoj, provoz a opravy hradi jinym zptisobem. Hradi je naptiklad

danémi nebo poplatky za pouziti.

V kalkulaci naklada je dilezité, aby se vysledky shodovaly s vystupem. V dopravé je
zajiSténi této podminky problematické a to tak, Ze premisténi nema vécnou podstatu,
zaroven sjeho vytvarenim dochdzi i1 k jeho spotfebé. Pokud je vysledkem dopravy
preprava riiznych subjekti nebo druhu zbozi, je prakticky vyloucené zménéni spotieby
vyrobnich Ciniteld.

V doprave je kalkula¢ni jednice tvofena:

e piepravnimi vykony v ndkladni dopravé — pfepravend tuna podle druhu zbozi,
postovnich zasilek a spé$nin, dalsi vykony souvisejici s ndkladni pfepravou;

e pfepravni vykony v osobni dopravé — preprava zavazadel, osob;

e dopravni vykony — vozovy kilometr, hodina provozu, hodina letu, ujety kilometr
automobilu, lokomotivni kilometr dle druhu dopravy a trakci a podobn¢;

e dopravni vykony v Zelezni¢ni dopravé za dil¢i technologické operace — fazeni,
mistni, jizda v osobni doprav¢, fazeni, jizda v ndkladni doprave;

e vykony spojené s nakladkou a vykladkou zbozi;

e dalsi jiné vykony provadéné dopravnim podnikem — pronajem, zpracovani

informaci, stavebni prace a dalsi.
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Za predmét kalkulace mizeme dosadit libovolny vykon podniku, za ptedpokladu, Ze bude

jednozna¢né vymezen.
Néklady na kalkulaéni jednici se vymezuji:

e Casem — rok, mésic, den, hodina a mtze byt i minuta;
e mnozstvim — objem, plocha, délka, hmotnost, pocet, spotiebovana energie;
e kombinaci — pfevedeny tunokilometr, ¢isty, hruby;

¢ jinou mérnou jednotkou ekonomického nebo technického charakteru.

Dopravni vykony jsou v silni¢ni dopravé podminkou pro realizaci dopravy. Z hlediska
hodnoty plati, Ze hmotnost zbozi nebo pocet piepravovanych cestujicich prakticky
neovliviiuji néklady provozu. Délenim nékladu za dopravni vykony pfepravnim vykonem
vypocitame nédklady na jednotku ptfepravniho vykonu. Tarifni systém silni¢ni nakladni
dopravy tento vztah ovlivnil. Zde se cena stanovuje za druh, uzite¢nou hmotnost vozidla

a ujetou vzdalenost.

Znalost kalkula¢niho vzorce je predpokladem kalkulace nakladl v silni¢ni dopraveé.
Kalkula¢ni vzorec vymezuje rozsah kalkulovatelnych nakladi a také vymezuje naklady

nekalkulovatelné.
Struktura kalkulaéniho vzorce silni¢ni dopravy:

pohonné hmoty;

pryzové obruce;

pfimé mzdy;

odpisy dopravnich prostiedk;

upravy a dodrzovani dopravnich prostredki a zafizeni;
ostatni pfimé néklady

provozni rezie;

spravni rezie;

AR S R LN e

zisk / ztrata,

10. dan z pfidané hodnoty.

Piimé naklady — polozky 1 — 6, vlastni naklady provozu — polozky 1 — 7, Gplné vlastni
naklady — polozky 1 — 8, cena vykonu — polozky 1 — 9, cena vykonu v¢etn¢ DPH —
polozky 1 — 10.

Kalkula¢ni vzorec ma také i svlij obsah, ktery uvadim nize.
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Pohonné hmoty — spotieba mazacich oleji a pohonnych hmot dopravnich prosttedki,
které jsou v dopravnim provozu spotfebované. Mimo spotieby mazadel a pohonnych

hmot, které jsou spotfebovany pii opravach nebo denni tdrzbé.

PryZové obrucde — spotieba pryzovych obruci, vlozek, dusi a plastd. Spotieba je snizena

o cenu smontovanych obruci.
Mytné — naklady spojené s pouzivanim vysokorychlostnich komunikaci a délnic.

Pifimé mzdy — jde o zakladni mzdy a ostatni mzdova plnéni, kterd jsou pracovnikiim
poskytovana dle platnych fadi pro odméiovani, ktera Ize na kalkulaéni jednici vykonu
stanovit piimym zpusobem. Jednd se o mzdy nakladacich a vykladacich cet, vazact
bfemen, fidicl, zdvoznikil, pracovnikid skladovaci a pfepravné zasilatelské Cinnosti.

Nahrady mezd, které jsou soucasti rezie do této polozky nepatfi.
Odpisy dopravnich prostiredki, odpisy silni¢nich dopravnich prostiedkii.
Opravy a dodrZovani dopravnich prostiedkii — tato polozka se jesté dale ¢leni na:

e material — prvotni a druhotné ¢asové rozliSené naklady na spotfebu materidlu
pouzitého pii udrzbé a opravé, které jsou sniZzeny o cenu odpadu;

e mzdy — a dal$i mzdovd plnéni, ktera jsou placena dle platnych tadd pro
odménovani;

e zakonné pojisténi — na zdravotni a socialni pojiSténi, které je hrazené
zameéstnavatelem;

e ostatni ndklady n a udrzbu a opravu — vnitropodnikové a externé zuctované

faktury.
Ostatni primé naklady — polozka se dale rozd€luje na:

e socialni pojisténi — zdkonné zdravotni a socidlni pojiSténi, které je

zaméstnavatelem hrazené z objemu mezd;

e cestovné — cestovni nahradu pro osadky vozidel;

e silni¢ni dan — dle platnych predpist kalkulované naklady silni¢ni dané;

e jiné piimé naklady — havarijni pojisténi, zdkonné pojisténi motorovych vozidel.
Provozni rezie — Casové rozliSené prvotni a druhotné ndklady. Tyto nédklady souvisi
s fizenim provozu stfediska automobilové dopravy, které nelze na kalkula¢ni jednici
pfepravniho nebo dopravniho vykonu zjistit technickym piepoctem nebo piimym

zplisobem.

29



Spravni rezie — s fizenim podniku souvisejici ¢asové rozliSitelné naklady.

Zisk, ztrata — vypocita se v kalkulaci odbytovych vykoni jako rozdil mezi sjednanou
cenou a uplnymi vlastnimi ndklady. Cena sjednand dle platnych cenovych ptredpist je

cena odbytového vykonu.

Dain z pridané hodnoty — DPH se nekalkuluje u vnitropodnikovych dodavek mezi
odstépnymi zavody a v mezinarodni piepraveé. Pokud jde o pfepravni doklady, tak se
v nich DPH uvadi odd€lené. Cena vykonu i vcetné DPH je potom souctem ceny
odbytového vykonu a DPH. DPH je soucasti ceny odbytového vykonu v osobni
vnitrostatni dopravé a v dokladech o zaplaceni se samostatn¢ nevykazuje. Pokud jde o

nakladni vnitrostatni dopravu, tak se ceny odbytovych vykont stanovi bez DPH.

KdyZ pocitame ceny a ndklady v silni¢ni dopravé, vyuzivame rozdéleni ndkladi na

zavislé a nezavislé naklady. Ty je mozné vyzit pii predpovédi nakladi. [22].
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4 Ekonomické porovnani naftového a CNG pohonu

v autobusové dopravé

V této kapitole porovnavdm pohon CNG a naftovy pohon. Otdzkou je, jestli se
z ekonomického hlediska stale vyplati pohon na stlateny zemni plyn nebo by bylo

vyhodnéjsi piejit zpét k pohonu naftovému.

Existuji faktory, které mohou ovlivnit nastup alternativnich pohont. Jedné se o cenovy
Vvyvoj, zejména na trhu s ropou. Rlist zmén zivotniho prostiedi, které mohou byt uzivanim
fosilnich paliv ovliviiovany. Nahrazeni fosilnich paliv jinymi palivy s odpovidajicim
zajiSténim energetickych potieb, jakozto energeticky problém. Vzhledem k energetickym
usporam, nové moznosti nabizi vyziti telematiky. V neposledni fad¢ jsou to bezpecnostni

rizika a krizové situace.

Také je nutné vnimat disledky nasazeni alternativnich paliv na kvalitu dopravy, ktera
miZze byt pro riizné typy pfeprav vnimana odlisn¢. Obecné jde o spolehlivost dopravy,

kterou lze vnimat z hlediska ¢asu a bezpec¢nosti.

Problematiku dopadti dopravy na Zivotni prostfedi, energetiku dopravnich systému a
kvalitu dopravy je nutné vnimat jako klicové pilife. Ty musi jeSté navic respektovat

finan¢ni a ekonomicky rdmec, ve kterém se doprava nachazi.

Z ekonomického hlediska dojde k rozvoji alternativnich paliv v dopravé v okamziku, kdy
budou ndklady spojené s jejich pouzivanim v dopravé nizsi nez ndklady konvencnich
pohonu, tedy nafty a benzinu. Pfi pouziti alternativniho paliva se budou ménit nejen

naklady na pohonné hmoty, ale i na Gdrzbu dopravniho prostiedku, jeho cenu nebo

naklady spojené s mytem [23].
Zde uvadim matematicky zapis.

Np= Ncng — pii jakych kombinacich cen nafty a alternativniho paliva budou tyto naklady

stejné.
ND . eng N
D por . __pot
Cp.Sp +ny + iy Ceng " Seng + 1y~ + - (4.1).

np — jednotkové naklady provozu naftového autobusu (K¢&/Km)

Ncng — jednotkové naklady provozu CNG autobusu (K¢/Km)
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Cp — cena nafty (K¢/1)
Sp — spotieba nafty (I/Km)
ny — provozni naklady spojené s naftovym pohonem (K¢&/Km)

sz’of — potizovaci naklady naftového autobusu (K¢/bus)

TZD — doba zivotnosti naftového autobusu (roky/bus)
Lp — najezd naftového autobusu (Km/rok)

Ceng — cena CNG (K¢/kg)

Seng — spotifeba CNG (kg/Km)

n;"g — provozni naklady spojené se CNG pohonem (K¢/Km)

cng
Npof

— potizovaci ndklady CNG autobusu (K¢&/bus)

TZC " _ doba zivotnosti CNG autobusu (roky/bus)

L¢ng —nédjezd CNG autobusu (Km/rok)

cng D

7 N2 .

Cp*Sp = Cong " Senagna’?d —nl + 2% — — 2%

D D cng cng="tp 14 Tzcng'Lcng TZD'LD

—_,ng _ D
dy, =n, n, (4.3).
cng ND
_ por por
dopp = ~oier (4.4).

)
T, “‘Leng  T;'Lp

d,, — diferencial provoznich nakladi (K¢/Km)
dopp — diferencial potizovacich nékladi (K&/Km)
CD ) SD - Ccng ) Scng = dp + dODP (45)

C _ CD'SD_(dp+dODP)
cng —

(4.6).

S cng

Riizné kombinace cen alternativniho paliva a nafty, pro které bude platit, Ze celkové

naklady pfi pouZiti alternativniho paliva jsou rovny ndkladim pfi pouziti benzinu nebo

nafty jsou vyneseny prostfednictvim piimky p [23].
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Oblast kombinace cen alternativniho
paliva a klasického, pri které je
vyhodnéjsi palivo klasické (nafta,

cena
alternativniho

paliva (K&/I) benzin).

Oblast kombinace cen alternativniho
paliva a klasického, pfi které je
vyhodnéjsi palivo alternativni.

cena nafty nebo
benzinu (Ké/l)

Obr. 4.1 Kombinace cen
Zdroj [23].

Otazka, kterou se budu zaobirat bude takova, zda je pouzivani pohonu CNG v autobusové
dopravé financné€ vyhodnéjsi nez pouzivani autobusli na naftovy pohon. Jsou zde pouzity

hodnoty v rozmezi dvou poslednich let. Tedy od ledna 2021 do biezna 2023.

Hodnoty pro CNG i naftu jsem cerpal s voln¢ dostupnych informaci socidlnich siti.
Spotfeba CNG ¢ini 21 /100 km a spotieba nafty 32 1/100 km. Provozni nédklady na CNG
jsou 2,8 Ké&/km a na naftu 4 K¢/km. Potizovaci cena autobustt CNG ¢ini 14 250 000 K¢.
Pokud jde o potfizovaci cenu naftovych autobust, cena je 4 700 000 K&. Najezd CNG a
naftového autobusu zde uvadim ve stejné hodnoté a to 60 000 km/rok. Dobu zivotnosti
obou autobust uvadim pii hodnoté 8 let. Primérna cena CNG je 33,09 K¢&/kg a cena nafty
38 K¢&/1. Hodnoty nafty, které jsou pouzity pro vypocet byly pozménény pro sestaveni
modelu. Jde o hodnoty 15, 25, 35, 40, 45, 50, 55, 60 K¢&/1.
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Tab. 4.1 Hodnoty

Spotieba N 0,32]|1/km
Spotieba CNG 0,21(I/km
Provozni naklady CNG 2,7 | ké/km
Provozni naklady N 3 |ké/km
pofizovaci cena CNG 8470000 |ké/bus
porizovaci cena N 4750000 [ké/bus
Doba Zivotnosti CNG 8|let
Doba Zivotnosti N 8|let
Najezd CNG 60000 |km/rok
Najezd N 60000 | km/rok

Zdroj: vlastni zpracovani.

Tab. 4.2 Vysledek vypoctu rovnosti nakladit CNG x nafta

cenadiesel 15 25 35 40 45 50 55 60 (ké/l

cenaCNG -12,62 K¢ 2,62 K¢ 17,86 K¢ 25,48 K¢ 33,10 k¢ 40,71 KE 48,33 K¢ 55,95 K& | ké/I

Zdroj: vlastni zpracovani [20,21].

Hodnoty, které tim to byly zjiStény, jsem pouzil na sestaveni grafu. Pfimka na grafu

urcuje, ktera z paliv se vyplati.

Ekonomicka efektivnost
Nafta x CNG

80,00 K&
70,00 K& -
60,00 K&
50,00 K&
40,00 k&
30,00 K&

20,00 K&

Cena CNG (K&/1)

10,00 K&

0,00 K&

70
- 10,00 K&

- 20,00 K¢

Cena nafta (K&/l)

Graf 4.1 Znazornéni vyhodnosti/nevyhodnosti CNG x nafta

Zdroj: vlastni zpracovani podle [20,21].
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Piimka modré barvy, ktera je vidét v grafu, ndm zndzornuje trend, kdy jsou si celkové
naklady na provoz CNG autobust a naftovych autobusti rovny za stanovenych cen nafty.
Ptimka dé€li vyhodnosti a nevyhodnosti CNG a nafty. Oranzové body v grafu uvadi danou

dobu aktudlni ceny CNG a nafty.

V grafu jsou oranzové body nad piimkou. Z toho vyplyva informace, Ze pouzivani CNG

v autobusové dopraveé neni ekonomicky vyhodnéjsi nez pouzivani nafty.

Dtivodem pro¢€ se v soucasnosti pouzivani CNG pohonil v autobusové dopraveé nevyplati
je to, Ze jejich potfizovaci cena je vyssi nez u naftovych pohont. Také ceny stlaceného
zemniho plynu uz nejsou tak nizko, jako tomu bylo ¢tyfi az pét let zpatky.

Jako pozitivni bod v pouzivani CNG pohonli mohu uvést jejich ekologickou stranku. A

také to, ze ve srovnani s naftou, plynné pohonné hmoty snizuji opotfebeni motoru

ptiblizné o 10 — 15 %.
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Z7.Aavér

Cilem prace bylo ekonomicky vyhodnotit provoz autobusii na stlaceny zemni plyn (CNG)
zejména s ohledem na cenovy vyvoj na energetickém trhu v poslednich dvou letech. Také
o tom, jak se pouziva v silnicni dopravé a jaké jsou jeho vyhody a nevyhody. Déle se

zaméfit na cenovy vyvoj nafty a CNG pftiblizné v poslednich péti letech.

Hlavnim cilem této prace je, posoudit, zda je vyuziti stlaeného zemniho plynu
v autobusové dopravé ekonomicky vyhodngj$i nez vyuziti nafty. Tento vypocet
abstrahuje od moznosti dotovani ndkupu vozidel na CNG. Vysledkem je fakt, Ze
v soucasné dob¢ neni mozné, aby pohon CNG v autobusové dopravé byl vyhodnéjsi nez
pohon naftovy. Ur€ité v tom hraje roli vysoké potizovaci cena CNG autobusii. MiiZeme
tvrdit, Ze autobusy na stlateny zemni plyn jsou ekologi¢téjsi nez ty naftové. S tim nemam
diivod nesouhlasit. Ale kdo se nechd motivovat vysokymi cenami, kdyz muize dal
bylo tieba pred péti lety. V poslednich dvou letech je energeticky trh velmi nestabilni, a
to z mnoha divodil — jednak se v ekonomice projevuji silné infla¢ni tlaky, dale plati, Ze
energetika je jednim znejvice investiéné¢ zanedbanych infrastrukturalnich sektorii a
samoziejmé vliv na energeticky trh méa i geopoliticka situace, tedy zejména vale¢ny

konflikt na Ukrajiné.

Je tedy otdzkou, zda CNG jako palivo mé v dopravé né€jakou budoucnost. Do poptedi se
dostavaji jina alternativni paliva ve smyslu pohonu. Jednou z nich je pohon vyuzivajici
elektrickou energii. J4 osobné stimto pohonem nesympatizuji. Dal§im je vodikovy
pohon, ktery je ale ekonomicky velmi neefektivni jednak z divodu cen dopravnich

prostiedkd, ale i pro cenu vodiku.

Pted péti lety nikdo nepochyboval o tom, Ze autobusy na CNG jsou vyhodnéjsi. Dnes uz
nad timto tvrzenim visi velky otaznik, ktery vychézi z problematiky energetického trhu,
tedy zejména z omezovani produkce elektiiny z konvencnich (a stabilnich) zdrojt a také
diky vysSimu diirazu na obnovitelné, ale nestabilni zdroje. Pokud tato situace v EU
neskonci, je velmi pravdépodobné, ze se podobné situace budou v budoucnu opakovat.
Ekonomické efektivita autobusti na CNG (resp. LNG) je tak v nejbliz§im obdobi velmi

sporna.

36



Seznam zdroji

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

CNGPLUS.CZ. Definice. [Online]. 2012. Dostupné z: https://www.cngplus.cz/o-
cng/definice.html. [Pfistup ziskan 07 04 2023].

CS.WIKIPEDIA.ORG. Stlaceny zemni plyn. [Online]. 2023. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Stlaceny _zemn%C3%AD _plyn. [Pfistup ziskdn 07
04 2023].

VUT.CZ. Alternativni pohon automobilii. [Online]. 2009. Dostupné z:
https://www.vut.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=16518.
[Ptistup ziskan 07 04 2023].

THESES.CZ. Alternativni pohony motorovych vozidel. [Online]. 2018. Dostupné z:
https://theses.cz/id/mswwsk/ZAVERECNA PRACE 2015000013.pdf.  [Pfistup
ziskan 07 04 2023].

CHOVANCOVA, B. a kol. Komoditné trhy a redlné investicie. Bratislava: Iura
Edition, 2012. ISBN 978-80-8078-453-9.

AFDC.ENERGY.GOV. Alternative fuels data center. [Online]. Dostupné z:
https://afdc.energy.gov/vehicles/how-do-natural-gas-class-8-trucks-work. [Ptistup
ziskan 07 04 2023].

LECTURA-SPECS.CZ. Technické  udaje. [Online].  Dostupné¢  z:
https://www.lectura-specs.cz/cz/model/preprava/autobusy-mezimestske-autobusy-
sor/cng-10-5-11748498. [Ptistup ziskan 27 04 2023].

TRANSPORT-LOGISTIKA.CZ. Scania citywide. [Online]. Dostupné z:
https://transport-logistika.cz/testy/testy-autobusu/scania-citywide-suburban-cng-
jedina-nabidka/. [Ptistup ziskan 27 04 2023].

LECTURA-SPECS.CZ. Technické  udaje. [Online].  Dostupné¢  z:
https://www.lectura-specs.cz/cz/model/preprava/autobusy-mezimestske-autobusy-
iveco/crossway-le-line-12m-11732754. [Ptistup ziskan 27 04 2023].

TRANSPORT-LOGISTIKA.CZ. Iveco bus. [Online]. Dostupné z: https://transport-
logistika.cz/testy/testy-autobusu/rozsirena-rada-verzi-autobusu-iveco-bus/.
[Ptistup ziskan 27 04 2023].

MHDZIVE.CZ. Tedom L 12 G. [Online]. Dostupné Z:
https://mhdzive.cz/index.php?option=com_content&view=article&id=7:tedom-I1-
12-g&catid=66&Itemid=101. [Ptistup ziskan 27 04 2023].

XTB.COM. Komodity. [Online]. 2023. Dostupné Z:
https://www.xtb.com/cz/vzdelavani/obchodovani-komodit. [Pfistup ziskan 08 04
2023].

CS.WIKIPEDIA.ORG.  Komodita. [Online]. 2022. Dostupné¢  z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Komodita. [Pfistup ziskan 08 04 2023].




[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

STYBR, D. akol. Zacindme investovat a obchodovat na kapitdlovych trzich. Praha:
Grada, 2011. ISBN 978-80-247-3648-8.

HOSEK, J. Piehled nejpouzivanéjsich komoditnich indexii ve svété. [Online]. 2012.
Dostupné z: https://www.cnb.cz/export/sites/cnb/cs/menova-
politika/.galleries/gev/gev_2012/gev_2012_05.pdf

REZNAKOVA, M. a kol. Rizeni platebni schopnosti podniku. Praha: Grada, 2010.
ISBN 978-80-247-3441-5

VESELA, J. Investovani na kapitdlovych trzich. 2. aktualizované. vydani. Praha:
Wolters Kluwer Ceska Republika, 2011. ISBN 978-80-7357-647-9

REINUS, O. Financni trhy. 3. rozsifent. Ostrava: Key Publishing, 2011. ISBN 978-
80-7418-128-3

AUTA VE SKOLE.  Paliva. [Online]. 2011. Dostupné¢  z:
http://autaveskole.jaknahmyz.cz/paliva. [Ptistup ziskan 10 04 2023].

CNGPLUS.CZ Vyvoj ceny CNG. [Online]. 2023. Dostupné z:
https://www.cngplus.cz/vyvoj-ceny-cng.html?from=2021&to=2021. [Pristup
ziskan 12 04 2023].

EC.EUROPA.EU. All Weekly Oil Bulletins since January 2009. [Online]. 2023.
Dostupné z: https://ec.europa.eu/energy/observatory/reports/List-of-WOB.pdf.
[Piistup ziskéan 20 2 2023].

EISLER, Jan, KUNST, Jaromir a FrantiSek ORAVA. Ekonomika dopravniho
systéemu. 1. vydani. Praha: Oeconomica, 2011. ISBN 978-80-245-1759-9.

RIHA, Z., DOCKALIKOVA, 1. Economics of Electromobility Development in the
Czech Republic from the Perspective of Users. Transport Means — Proceedings of
the International Conference, 2022, p. 745-739. ISSN 1822-296X.



Seznam obrazku

Obr. 1.1 Pohonné ustroji CNG - nakladni automobil............cccevceeviiiieniincnienencneene, 12
Obr. 1.2 Pohonné Ustroji CNG - osobni automobil.............ccoecvieiiiiiiiiniiniiiiecieeeeee, 12
Obr. 1.3 Stanice na rychle pINENI ........c.oooiiiiiiiiiiiie e 13
Obr. 1.4 Stanice na pomalé PINENT ........coceeeiiiiiiiiiiiieeieee e 13
ODI. 1.5 SOR CNG 10,5, 14
Obr. 1.6 SCANIA Citywide Suburban LE 14,9 .......ccccooiiiiiiiiieeeeee e, 15
Obr. 1.7 IVECO Crossway LE Line CNG ......ccceeviieriieiiieiieeieeiieeie e 16
ODBI. 1.8 TEDOM L 12 G .ottt 16
ODbr. 4.1 KOMDBINACE COM ..ottt sttt ettt 33

Seznam grafi

Graf 2.1 Vyvoj ceny CNG - 10K 2019 ...couiiiiiiiieiieeeeee et 21
Graf 2.2 Vyvoj ceny CNG - 10K 2020 .......ooeiuieriieeiieiieeieeite ettt 21
Graf 2.3 Vyvoj ceny CNG - 10K 2021 ...oouiiiiiiiiieiieieeeeee et 22
Graf 2.4 Vyvoj ceny CNG - 10K 2022 ......oiiiiiiieeiieiieeieete ettt 22
Graf 2.5 Vyvoj ceny CNG - 10K 2023 .....oiiiiiiieiieeieeieee ettt 23
Graf 2.6 Vyvoj ceny CNG 2019 - 2023 ..ot 23
Graf 2.7 Vyvoj ceny nafty - 10K 2019 ....ccooiiiiiiiiiieieeeee e 24
Graf 2.8 Vyvoj ceny nafty - 10K 2020 ........oocuiiiiiieiieiieeiieieeeeeee et 24
Graf 2.9 Vyvoj ceny nafty - 10K 2021 ....ocoieiiiiiiiiieieeeee et 25
Graf 2.10 Vyvoj ceny nafty - 1ok 2022 .......ccooviiiiiiiiieiiieieeeee et 25
Graf 2.11 Vyvoj ceny nafty - 1ok 2023 .......ccoioiiiiiiieieeieeeeeeee et 26
Graf 2.12 Vyvoj ceny nafty 2019 - 2023.......oioiiiiiieieeieeieeeeee ettt 26
Graf 4.1 Znazornéni vyhodnosti/nevyhodnosti CNG X nafta..........cccceveevericnenniennenne. 34

Seznam tabulek

Tab. 4.1 HOANOLY ....oeeiiieiiieiieee ettt ettt ettt et e st e e e esseensaeenae e 34
Tab. 4.2 Vysledek vypoctu rovnosti ndkladlit CNG X nafta........c.cccoceeveviininiiinienennene. 34



Seznam zkratek

CNG stlaceny zemni plyn (z angl. Compressed Natural Gas)
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