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Anotace

Bakalatska prace je zaméfena na vyuziti alternativnich pohonit v mezinarodni nakladni
silnicni dopravé a moznosti jeho zavedeni do vozového parku dopravni spole¢nosti.
V teoretické Casti jsou popsana teoretickd vychodiska alternativnich pohonti. V praktické
¢asti je nejprve analyzovana soucasnd nabidka vozidel s alternativnim pohonem
a porovnavana s vozidly s dieselovym pohonem. Déle je navrhovano zavedeni vozidel
s alternativnim pohonem na zéklad¢ vicekriteridlniho rozhodovani. V zavérecné Casti

jsou vyhodnoceny piinosy souvisejici se zavedenim téchto pohontl.
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Annotation

The bachelor work is focused to application of alternative drives in an international heavy
road transport and his implementation to the vehicle fleet in transport company.
In the theory section are describe the theory solutions of alternative drives. In the practical
section is at first analyses of current offers of vehicles with an alternative drives and after
then they are compared with vehicles with diesel engine. As next, it is suggested
an implementation of vehicles with alternative engine based on multicriterial analysis.

In the final section are evaluated the benefits related with the implementation this engines.
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Uvod

Téma této bakalarské prace je vyuziti alternativniho pohonu u ndkladnich motorovych
vozidel v mezinarodni silniéni dopravé. Jejich redlné uplatnéni v provozu, vyhody
1 omezeni a jejich dostupnost. Alternativni pohony se nyni dostdvaji do popiedi zajmu
z divodu neustale zvySujiciho se po¢tu nakladnich vozidel a jejich zatéze pro zivotni
prostfedi. Dalsim diivodem je snizeni zavislosti na fosilnich palivech z pohledu jejich
omezené¢ho mnozstvi. Vystupem této prace je navrh opatfeni pro dopravni firmu
provozujici mezinarodni silni¢ni dopravu a nahrazeni dieselového pohonu nékterym

vhodnym alternativnim pohonem.

Bakalafska prace je rozdélena na dvé casti, teoretickou a praktickou. Teoretickd ¢ast
se zamé&fuje na predstaveni, stru¢ny popis jednotlivych alternativnich pohonil a jejich
zakladni charakteristiku. Ddle jsou uvedeny vozidla vybavena témito technologiemi
vcetné prehledu jejich vyhod i omezeni. V praktické ¢asti je predstavena dopravni firma,
které ma zdjem o navrh na piipadné potizeni ndkladniho vozidla s alternativnim

pohonem.

Struktura bakalarské prace je koncipovana na zéklad¢ literdrni reSerSe, kde jsou
prezentovany vysledky dosavadniho vyvoje na poli alternativnich pohonti doplnéné
o aktudlni informace k tématu. Vysledky jsou dale uplatnény v praktické ¢asti prace, kde
jsou pouzity k navrhu opatieni pro vybér vhodného feSeni. Pro zkoumdani situace
v dopravni firmé je pouzita SWOT analyza'. Pro uréeni vhodného alternativniho pohonu
je aplikovana vicekriteridlni analyza. Tyto metody jsou vybrany, aby zajistily

co nejobjektivnéjsi podklady pro spravné rozhodnuti pii navrhu alternativniho pohonu.

Cilem této bakalaiské prace je analyzovat a navrhnout na zéklad€ ziskanych informaci,
nakladni vozidlo s alternativnim pohonem vhodné pro provoz v mezinarodni silni¢ni
dopravé. Dale moznost jeho zaclenéni do jiz existujici skupiny vozidel s konvenénim
pohonem tak, aby dopravni firma ziskala konkuren¢ni vyhodu a zaroven snizila negativni

dopady na Zivotni prostredi.

! Strategicka analyza vnitiniho a vn&jsiho prostiedi firmy.



1 Teoreticka vychodiska pohonii silni¢nich vozidel

Silni¢ni vozidla jsou uvadéna do pohybu pomoci konven¢niho pohonu, tedy spalovaciho
motoru. Provoz téchto vozidel zptisobuje znecisténi zivotniho prostiedi Skodlivymi
emisemi z vyfukovych plynt a také hlukem. S nariistajicim poctem vozidel roste také
spotfeba fosilnich paliv. Podle riiznych studii se zasoby ropy odhaduji na pouhych
40 az 100 let. Aktudlnim problémem je také zvysujici se produkce oxidu uhli¢itého (CO»)
v dopravé. Z grafu 1.1 je patrné, Ze pouze v doprave se emise CO; zvySuji. Alternativni

pohony by mély tyto problémy zcela nebo alespon ¢aste¢né odstranit.

150%

125%

1990=100% 1995 2000 2005 2010 2015 2016

=, emedélstvi, lesnictvi,
7 rybarstvi

o Energetika Doprava Primys!™ Bydleni

*Wyroba a stavebnictvi

Graf 1.1 Emise CO; v EU v jednotlivych odvétvich (1990-2016)
Zdroj: [1].
1.1 Konven¢ni pohon — spalovaci motory

Spalovaci motory maji za sebou témeft sto let vyvoje a vyzkumu. Jsou to tepelné stroje
s vnitinim spalovanim, které méni chemickou energii na energii mechanickou a tepelnou.

V soucasné dob¢ se jedna o nejrozsifengjsi typ pohonu pro dopravni prosttedky.
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RozliSujeme dva zékladni typy, zdZzehovy a vznétovy motor. Zékladni rozdilem mezi t€émito
motory je zpusob vzniceni paliva. U zdZzehového motoru je stlacend smés vzduchu a paliva
zazehnuta jiskrou ze zapalovaci svicky. U vznétového motoru je nejprve stlacen vzduch, coz

zpusobi jeho zahtati a az poté je vstiiknuto palivo, vlivem vysoké teploty dojde k samovzniceni.

U¢innost u atmosférického zdzehového motoru je asi 35 % a u vznétového pieplitovaného

motoru asi 44 %. Zbyla energie ve formé¢ tepla odejde s vyfukovymi plyny do okoli. [2]

Jako palivo se nejcastéji pouziva benzin nebo motorova nafta. Obé¢ paliva se vyrabi z ropy
jejim zpracovanim v rafineriich. Pfi spalovani fosilnich paliv vznikd mnoho skodlivych

emisi. Mezi hlavni sledované Skodlivé latky patii:

Oxid uhli¢ity CO2 — bezbarvy plyn bézn¢ se vyskytujici v zemské atmosféte, vznika
reakct kysliku s uhlikem (spalovanim), jeho nadmérna produkce ma za nasledek postupné

oteplovani planety.

Oxid uhelnaty CO — vzniké ptfi nedokonalém spalovani a pro lidsky organismus je
jedovaty. Tento plyn se vaze na hemoglobin (Cervené barvivo) ¢imz omezuje schopnost
ptrenosu kysliku a tim zplisobuje poskozeni organti. Spravnym setizenim motoru lze jeho

produkci vyrazné omezit.

Oxidy dusiku NOx — vznikd pfi spalovani béznych paliv, zatézuje Zivotni prostiedi,
prispiva k okyselovani destld a vzniku letniho smogu. Na lidsky organismus pusobi
negativné ve formé& oxidu dusicitého, ktery se v téle méni na kyselinu dusi¢nou

vyvolavajici kasel a pocit duseni.

Nespalené uhlovodiky HC — produkuji je ve vEtsi mife naftové motory, jedna se o n¢kolik
druhti, které mohou vyvolavat mutaci genti a nasledné rakovinu. Nejznaméjsi polycyklicky
aromaticky uhlovodik je benzo[a]pyren, ktery byl jiz dfive zafazen mezi karcinogenni latky.

Oxid siFi¢ity SOz — jednd se o nejméné zastoupenou latku, vznikajici pfi spalovani
a vyskytujici se predevSim u vznétovych motord. Motorova nafta prochdzi procesem

odsifovani a jeji obsah se neustéle snizuje, tim klesaji i emise SO,.

Pevné ¢astice PM — jsou malé prachové ¢astecky o velikosti mensim nez 10 um vznikajici
pti nedokonalém spalovani. Velké mnozstvi téchto malych castic (sazi) vznika pii spalovani

nafty ve vznétovych motorech automobili, predevsim téch bez filtru pevnych castic (DPF). [3]

Limitni mnozstvi Skodlivin ve vyfukovych plynech produkovanych spalovacimi motory

upravuje zdvaznd evropska Emisni norma Euro. Tab. 1.1 uvadi tyto hodnoty. Prvni daj
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zobrazuje normy pro benzinové motory druhy pro naftové. U emisnich norem 6 a 6¢ nedochéazi

ke zmé&ndm emisnich limitd, ale vyrazné se méni metodika méteni. Od 1. 9. 2017 byla zavedena

nova metodika méteni WLTP (Worldwide Harmonized Light-Duty Vehicles Test Procedure),

ktera vice odrazi dynamiku soucasného provozu. Soucésti méfeni se stava i mereni v redlném

provozu, které se nazyva RDE (Real Driving Emissions).

Tab. 1.1

Rok zavedeni

1992

1996

2000

2005

2009

2014

2018

Norma

6c

Emisni norma Euro

co
(g/km)

316/3.16

2,20 /1,00

2,30/ 064

1,00/ 0,50

1,00 /0,50

1,00/ 0,50

1,00/ 0,50

NOX
(g/km)

0,15/0,50

0,08/025

006/018

0,06 /0,08

0,06 /0,08

HC+NOX
(g/km)

1,13 /1,13

0,50/0,70

X/056

X/030

X/023

X/017

X/017

Legenda: CO - oxid uhelnaty, NOX - oxidy dusiku, HC - uhlovadiky, P - pevné Zastice

Zdroj: [4].

1.2  Alternativni pohony

HC
(g/km)

X/X
X/X
020/X
0,10/X
0,10/X
010/X

010/X

PC
(g/km)

X/018

X /008

X /005

X /0025

X /0,005

X /0,005

X /0,005

Vychodiskem pro feSeni je hledani alternativniho pohonu, ktery by nabidl ¢isty provoz

a trvale udrzitelny rozvoj v dopravé od vyroby, provozu aZ po likvidaci vozidel s ohledem

1 na ekonomické aspekty.

Mezi zékladni typy alternativnich pohont fadime:

Pohon na biopaliva

e Biopaliva prvni generace;

e Biopaliva druhé generace.
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Elektricky pohon
e Elektromotor;
e Akumulator.
Vozidla s pohonem na plynna paliva
e Ropny plyn LPG;
e Zemni plyn CNG, LNG.
Vodikovy pohon
e Vodik;
e Palivovy ¢lanek.
Hybridni pohon

e Spalovaci motor v kombinaci s alternativnim pohonem.

1.3 Pohon na biopaliva

Biopaliva jsou produkty zaméfené na sniZeni ekologickych dopadii provozu vozidel
spalujici fosilni paliva. Misenim bio sloZky s motorovou naftou a benzinem by se mélo

docilit snizeni Skodlivych emisi a zvySeni podilu obnovitelnych zdroji v palivu.

Biopaliva vznikaji z pfirodnich produktli, z rostlinné a zivoc€isné produkce. Jedna se
o péstovani urcitych druhii rostlin pro nepotravinarské vyuziti a vyuziti odpadi

z rostlinné a zivo€isné produkce.

Nejdiive se na trhu objevily biopaliva tzv. prvni generace, nyni se intenzivné pracuje
na generaci druhé. Rozdil mezi biopalivy prvni a druhé generace je ve vstupni suroving.
V prvni generaci se pouzivaji hlavné plodiny slouzici k vyrobé potravin, coz je jejich
hlavni nevyhoda. Pouziti téchto plodin pro technické Gcely ma vliv na zvySovani cen
potravin. V soucasné dob¢ neni bionafta ani smésna nafta (min. obsah bio slozky 30 %)
v nabidce Cerpacich stanic, kviili jejich vyssi cen€ oproti klasické motorové nafté. Zastava
tak pouze povinné pfimichavani biosloZky do motorové nafty ve vysi 5-10 %.

Na nékterych Cerpacich stanicich zlistdva v prodeji pouze bioethanol.

Pro vyuziti téchto paliv musi byt benzinové nebo vznétové motory patficné upraveny, aby

nedochazelo k porucham a zanaSenim motort usadami.
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U druhé generace biopaliv se pocita se vstupni surovinou nepotravinarskych plodin
a odpadni lignoceluldézovy material napt. dfevo, dfevni odpad, slama, rychle rostouci
traviny, pouzity papir a dalsi. Tyto suroviny se nachdzeni ve velkém mnozstvi, ale
nevyhodou je jejich naro¢na vyroba. Na komercni vyuziti bude potieba jesté nékolik let

pockat. [5]
Biopaliva prvni generace

e MERO — metylester fepkového oleje (produkt vznikajici pti reakci fepkového

oleje s metanolem, tedy bionafta);

e Dbioethanol vyrabény z produkti obsahujici cukr nebo Skrob (cukrova titina,

cukrova fepa, kukufice a téméf vSechny druhy obili);
e DbioETBE (bioetyltercbutyléter) vyrabén adi¢ni reakei bioethanolu s isobutanem;
e rostlinny olej (v CR nejéastdji fepkovy, dale také slune¢nicovy, sojovy, palmovy). [5]
Biopaliva druhé generace
e bioethanol vyrabény z lignocelul6zové biomasy;
e syntetickd motorova nafta;
e biomethanol jako produkt katalytické konverze syntézniho plynu;

e biovodik jako produkt katalytické konverze syntézniho plynu nebo

biofermenta¢niho procesu. [5]

1.4 Elektricky pohon

Elektrifikace dopravy je smér, kterym se vydava dnesni vyvoj a jsou do néj vkladany

velké nad¢je na feSeni bezemisni dopravy.

Elektricky pohon se sklad4d ze dvou hlavnich ¢asti, elektromotoru a akumulatoru jako

zasobniku energie.
Mezi nejpouzivanéj$i druhy elektromotori pro pohon elektromobilt se vyuzivaji
prevazné nasledujici typy:

e Stejnosmérny motor s cizim buzenim;

e Synchronni motor s permanentnim buzenim;
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e Asynchronni motor;
e Rizeny reluktan¢ni motor;

e Magneticky motor.

1.4.1 Stejnosmérny motor s cizim buzenim

Tento motor vykazuje zvlasté vyhodné tahové charakteristiky, jednoduchou regulaci
otacek v Sirokém spektru a kontinudlni ptechod z jizdy na brzdéni. Jiz delsi dobu je
vyuzivan pro pohon elektrickych vozidel, které mohou byt napéjeny pfimo z baterie.

Dle zptisobu zapojeni rozeznavadme sériovy nebo paralelni elektromotor.

Stejnosmérné motory jsou silné pietiZitelné, kratkodob& pii rozjezdu je pretizitelnost
az 100 %. Tyto motory pracuji také jako dynama pii rekuperaci brzdné energie.
Maximélni ota¢ky jsou omezeny na zhruba 7 000 otadek min™!, proto je vyhodné poziti

vicestupniové pievodovky. [6]
Mezi vyhody téchto motorl patii:
e technicky vyzralé;
e cenove vyhodné;
e jednodusSe fizené.
Mezi nevyhody patfi:
e komutator a kartace jsou nachylné k porucham;

e maximalni obvodova rychlost je omezena rota¢ni frekvenci 7 000 otagek min™'.

1.4.2  Synchronni motor s permanentnim buzenim

Synchronni motor s permanentnim buzenim umoziiuje velmi maly zastavény objem
motoru. Magnetické pole vybuzené permanentnimi magnety je bezdratové, to vede
k vysoké ucinnosti. Nicméné u tohoto typu motoru neni pohon zeslabenim pole mozny.
Proto musi byt pouzit vicendsobny reguldtor vykonu akumuldtoru nebo vicestupiiové
pfevodovky. Rozsah otacek jako u asynchronniho motoru nelze dosahnout, je tedy tieba

nejméne dvoustupiiovy pievod. [7]
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1.4.3  Asynchronni motor

U asynchronniho motoru odpadéa vinuti kotvy a kolektoru. Je siln¢ pfetizitelny a mize
dosdhnout az 20 000 ota¢ek min! Pfi otaceni rotoru vi¢i todivému poli dochazi
ke zpozdéni, které mu fikdme skluz. Oproti stejnosmérnému motoru je pii stejném
vykonu podstatné leh¢i a mensi. Proto lze pocitat s vykonovou hmotnosti pfiblizné
1 kg/kW. Dalsi vyhodou je jeho jednodussi konstrukce, robustnost a bezudrzbovost.
Mezi nevyhody patii vysoké naklady na vykonovy obvod, jelikoz je k regulaci tahové

sily a otacek musi byt proménna frekvence 1 napéti. [5]

Synchronni a asynchronni elektromotory patii do skupiny motord, které¢ jsou napajeny
tiifazovym stfidavym proudem. Toho je dosazeno cyklickym zapinadnim tyristoru, kdy je
ménén stejnosmérny proud z akumulatoru na stiidavy. Tyto motory se tesi stale vétsi

oblib¢ a postupné vytlauji motory stejnosmérné.

1.4.4  Rizeny reluktanéni motor

Je zalozeny na dlouhé znamé technice reluktancénich krokovych motort. Lze jej
jednoduse a levné wvyrobit, ale byl dlouhou dobu malo vyuzivan, kvali jeho
nerovnomérnému tocivému momentu. To 1ze odpovidajicim fizenim vyfeSit. Reluktan¢ni
motor je zvlastni tvar stfidavého motoru. Rotor ma polové nastavce tvaru ozubeného kola.

Rozbiha se asynchronné a poté bézi synchronné. [6]
Vyhody:
e vysoky to¢ivy moment pii nizkych otackach, robustni konstrukce;
e vysoka pfetizitelnost a maly ohfev;
e vysoka ucinnost, vyhodné cena a malé ndklady na udrzbu.
Nevyhody:
e nerovnomérny (vlnity) to¢ivy moment;

e mohou se objevit zvySené emise hluku.

1.4.5 Magneticky motor

Jedna se o pokrokové feSeni elektromotoru, ktery ma vynikajici elektrické parametry
pfi malé hmotnosti a stavebnich rozmérech. Patii ke skupiné synchronnich motorii

s permanentnim buzenim. Pracuje na principu tzv. elektronické komutace. Regulace je
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jednoduchéd a dokonald v celém rozsahu otac¢ek. Oproti konven¢nimu provedeni
elektromotoru je zde zvétSeny vykon az desetindsobné, z tohoto divodu je statorové
vinuti chlazeno kapalinou. Déle je motor az ¢tyfikrat leh¢i a mensi. Maximalni toCivy
moment je kratkodobé az 1000 Nm a trvale 800 Nm. Jsou zavedeny u nizkopodlaznich

autobust Neoplan a také u trolejbust. [6]

Tab. 1.2 Porovnani riznych koncepci trakcnich elektromotort (nejlepsi = 10)
Motor Cena Utinnost Hmotnost |Rozsah Py, | Pretizitelnost | Spolehlivost | Stav vyvoje
Stejnosmérny 10 7 6 10 10 7 10
Asynchronni 8 8 6 9 10 9 9
Synchronni 8 10 7 10 10 9 8
Rizeny
9 6 7 4 10 9 5
reluktancni
Magneticky 8 10 10 8 9 10 8

Zdroj: vlastni zpracovani podle [6].

1.4.6  Zasobnik energie akumulator

Elektromotor je napdjen ze zasobniku energie — akumulatoru. Hlavnim divodem, ktery
brani vétSimu rozsifeni elektromobilll je zejména cena a neexistence efektivnich baterii.
Z pohledu intenzity uloZené energie (pomér kW/kg) jsou velmi nedokonalé. Mérna
kapacita (energie na kg) nejlepSich souc¢asnych akumuléatorit dosahuji pouze 1/15 mérné
kapacity benzinu, coz zpisobuje omezeny dojezd elektromobilti. Nejkvalitnéjsi kapalna
fosilni paliva napt. benzin, maji vyhfevnost pfes 11 kWh/kg coz pii 35 % ucinnosti
motoru znamena asi 3,5 kWh mechanické prace. BéZn4 trakéni olovéna baterie dosahuje
40 Wh/kg, Ni-MH 80 Wh/kg, Li-ion 100-250 Wh/kg. Pro piiklad, hmotnost baterie
elektromobilu s dojezdem odpovidajicim plné 40 1 nadrzi benzini (30 kg) odpovida
piiblizné hmotnosti 420-1050 kg modernich akumulatora, piipadné pies 2060 kg béznych

olovénych akumulatord. [6]

Aby mohlo dojit k vétsimu rozsiteni elektromobili na trh, jsou na akumulatory kladeny

nasledujici pozadavky:
e moznost rychlého nabiti, bezadrzbovost, zivotnost 5 az 10 let;

e umoznovat jizdni vykon vice nez 50 000 km;
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e dosahovat energetické hustoty alespont 200 Wh/kg, hustotu vykonu asi 100 W/kg;
e cena baterie by neméla presahovat 150 Euro/kWh. [2]

Pro vétSi ndzornost je zde vlozena tab. 1.3, ktera piehledné uvadi jednotlivé typy baterii

a jejich technické a ekonomické parametry.

Tab. 1.3 Ptehled udaju jednotlivych baterii

typ baterie hustota energie vykonova hustota Zivotnost cena
Wh/kg Wh/l Wikg Wi cykli let Euro/kW
olovo 30-50 70-120 | 150-400 |350-1000 | 50-1000 3-5 100-150

nikl-kadmum 40-60 80-130 | 80-175 | 180-350 | >2000 3-10 225-350
nikl-metalhydrid | 60-80 | 150-200 | 200-300 | 400-500 | 500-1000 | 5-10 225-300

sodik-niklchlorid | 85-100 | 150-175 155 255 800-1000 | 5-10 225-300
lithium-iontova | 90-120 | 160-200 300 300 1000 5-10 275
lithium-polymer 150 220 300 450 >1000 - <225

zinek-vzduch | 100-220 | 120-250 100 120 - - 60

cilové hodnoty | 80-200 | 135-300 | 75-200 | 250-600 | 600-1000 | 5-10 90-135

Zdroj: vlastni zpracovani podle [5].

1.5 Vozidla s pohonem na plynna paliva

Tento pohon nelze povazovat za Upln€ alternativni, jelikoZ se jedn4 o spalovani plynného
paliva, které pochazi z neobnovitelnych zdroji. Nicméné tato technologie by mohla prfechodné
pomoci pii snizovani Skodlivych emisi. Jejich vyhodou oproti standardnim paliviim je jejich
vetsi svetova zasoba, nizsi produkce emisi a technologie, kterou je mozné thned pouzivat.

RozliSujeme dva zakladni typy plyni: zkapalnény ropny plyn a zemni plyn.

1.5.1  Zkapalnény ropny plyn LPG (Liquefied Petroleum Gas)

Plyn zndmy také pod oznacCenim propan-butan, jsou to také latky, ze kterych je
slozen. Kazda z téchto latek ma jiné vlastnosti, proto se jejich pomér méni béhem
roku na letni LPG a zimni LPG, vyskytuji se také drobné odchylky v zavislosti
na zpracovani v jednotlivych zemich. Vznika pfti rafinaci ropy a ¢aste¢né také jako
kapalna frakce zemniho plynu. Pro své vyhody se pouziva jako alternativni palivo
pro automobily jiz fadu let. M4 vys$si oktanové Cislo nez benzin, coz umoznuje vyssi

kompresi a tim lepSi U¢innost motoru. Pfi spalovani produkuje mnohem méné
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Skodlivin nez motorova nafta nebo benzin. Plni soucasné emisni limity i s velkou
rezervou. JelikoZ je obsah uhliku v tomto plynu nizky, produkuje také pouze malé

mnozstvi oxidu uhli¢itého.

1.5.2  Zemni plyn CNG (Compressed Natural Gas), LNG (Liquefied Natural Gas)

Jedné se o hotlavy plyn, ktery je z velké casti slozen z metanu (pies 90 %) a etanu.
Pti hoteni produkuje velmi malé mnozstvi skodlivych latek, proto ho Ize ¢aste¢né zatradit
do alternativnich paliv. Naléza se bud’ samostatné, nebo pfi t€¢Zb¢ ropy piipadné¢ ¢erného
uhli, v uzavieny v poréznich horninach. Rezervy zemniho plynu se odhaduji na ptiblizné
dalsich 200 let. Skladovan muize byt bud’ ve stlacené formé oznaceni CNG nebo kapalné
oznaceni LNG. Pro ulozeni stlaCeného plynu ve vozidle je nutné pocitat s objemnou
tlakovou nadobou. U zkapalnéného plynu musi byt vozidlo vybaveno kryogenni nadrzi,

ktera udrzi teplotu paliva pii piiblizné -162 °C.

Pfi srovnani s ropnym plynem (LPG) ma stlaceny zemni plyn (CNG) nésledujici

vyhody:

« nizsi obsah COz;

¢ niz§i emise Skodlivych latek;

e VEtsi svétové zasoby;

e neni navazan na tézbu ropy;

e snadnd distribuce, pomoci plynovodu;

e Dbezproblémové odvétrani pti uniku (zemni plyn je leh¢i nez vzduch);

e bezproblémové studené starty.

1.6 Vodikovy pohon

1.6.1 Vodik

Je z dlouhodobého pohledu povazovan jako jedind nahrada fosilnich paliv. Je to
bezbarvy lehky plyn, ktery se vSak v pfirodé samostatné nevyskytuje, coz je jeho
hlavni nevyhoda. Jeho vyroba je v soucasné dob¢ provadéna pievazné z fosilnich
paliv. Lze jej vyrobit také za pomoci energie z obnovitelnych zdroja, ale tento podil

je zatim zna¢né maly. [5]
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Vyroba vodiku probiha nékolika technologiemi:

e parni reformace zemniho plynu — nejrozsitenéjsi zpisob;

-----

z obnovitelnych zdroju;

e reformovani biomasy a biotechnologické procesy.

Vodik Ize ve vozidle pouzit bud’ ptfimo jako palivo ve spalovacim motoru nebo jako
palivo pro palivovy ¢lanek pro vyrobu elektrického proudu. Prvni varianta vyuziti neni
perspektivni kviili malé a¢innosti motoru. Druha varianta nabizi mnohem vétsi uplatnéni

ve vozidle, kdy je produkovan elektricky proud pro pohon elektromotoru.

1.6.2  Palivovy ¢lanek

Je elektrochemicky méni€, ktery chemickou energii paliva pifimo méni v energii
elektrickou. Princip palivového ¢lanku je jednoduchy. Na zapornou elektrodu (anodu)
privadime palivo, to zde zoxiduje a jeho atomy se zbavuji jednoho nebo nékolika
elektronti. Tyto elektrony ptedstavuji elektricky proud. Elektrony proudi vnéjSim
obvodem ke kladné elektrodé (katod€). Na kladnou elektrodu je ptivadéno okysli¢ovadlo,
kde dochazi kredukci, atomy okyslicovadla pfijimaji volné elektrony soucasné

s kladnymi ionty, které pronikaji elektrolytem, viz obr. 1.1. [6]

f i, = Kyslik
Vodik B 0, = ok ool

" | 2 | Elektrolyt | 2|

(PEM membréna)
+ +

Mt |[—FH—>| oy +

+
20,
I—k H,oﬁ%iteﬁb
Anoda Katoda R
Obr. 1.1 Funkce palivového ¢lanku
Zdroj: [8].
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1.7 Hybridni pohon

Hybridnim pohonem se oznacuji pohony vozidel, které jsou vybavena vice nez jednim
systémem pohonu. Znamena to, ze vozidlo kombinuje vyhody vétSinou dvou zdrojli
pohonu, ze kterych vyuziva jejich prednosti. NejCastéji se setkdvame z kombinaci
klasického spalovaciho motoru a elektromotoru s akumulatorem, existuji ovSem 1 dalsi

varianty napf. spalovaci motor a setrvacnik.

Nejvyhodnéjsi se zatim jevi kombinace spalovaciho motoru a elektromotoru
s akumulatorem. U¢innost spalovaciho motoru se pohybuje mezi 30—45 %, kdy lépe jsou
na tom vznétové motory. Dalsi zvySovani ucinnosti tohoto pohonu se neda predpokladat,
jelikoZ je dana uc€innosti samotného termodynamického cyklu, ktery ma jasna fyzikalni
omezeni. Navic je této ucinnosti dosahovano pouze tehdy, pokud motor pracuje
v optimalnich podminkach, napt. v méstském provozu se pohybuje znaéné pod 10 %
a pfi provozu na volnobéh je ucinnost nulovad pfitom vozidlo spotfebovava palivo.
U elektropohonu je Uc¢innost kolem 90 % v Sirokém rozsahu otacek a zatizeni. Ale
vétSimu rozsifeni zatim brani vysoké ceny, nedostatecné kapacita a dlouha doba dobijeni
akumulatord. Spravnou kombinaci t€chto dvou systému bychom mohli vytesit nedostatky

obou pohont. [5]

Rozlisujeme tii zakladni upotadani:
e sériové uporadani;
e paralelni uspotradani,

e smiSené upofadani.

U sériového upotradani je vozidlo pohanéno vyhradné elektromotorem. Spalovaci motor
pohani generdtor a vznikly elektricky proud pohani elektromotor nebo je dobijen
akumulator. Jako vyhodu lze uvést, Ze spalovaci motor pracuje v uzkém rozsahu otacek,
kde je jeho u¢innost nejvyssi. Nevyhoda je ve vicendsobné pieméné energie. Uginnost

se pohybuje okolo 55 %. [7]

U paralelniho uspotadani je vozidlo mize byt pohanéno obéma pohony nezavisle. Hlavnim
pohonem je zde spalovaci motor, ke kterému mulze byt pfipojen zarovein i elektromotor

napt. pii predjizdéni. Naopak v méstském provozu je zapojen pouze elektromotor. Toto
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usporadani prevazuje u vétsiny dnes prodavanych hybridnich vozidel. Vyhodou je rekuperace,
coz je zpétné dobijeni akumulatoru pii brzdéni vozidla, nevyhodou je maly dojezd pouze

na elektricky pohon a dlouha doba dobijeni akumulatoru.

SmiSené usporadani je kombinaci obou vySe uvedenych systémi, dochdzi k tzv. vétveni
vykonu na mechanickou a elektrickou ¢ast. Je zde dosazeno nejvétsi tiCinnosti, ale za cenu

vyssich vyrobnich nékladt. Nejznaméjsim vozidlem pouzivajici toto feSeni je Toyota Prius.

seriove usporadani

paralelni uspofadani

smiSené usporadani

Obr. 1.2 Uspotadani hybridnich pohonti
Legenda:

SM — spalovaci motor, EL — elektromotor, G — generator, M/G — elektromotor pracujici

jako motor nebo generator, P — pfevodovka, BA — akumulétor

Zdroj: [7].
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2 Analyza vyuZzitelnosti alternativnich pohonii u nakladnich

motorovych vozidel

Tato kapitola méd za ukol analyzovat vyuziti vySe popsanych systémt pro pohon
nakladnich vozidel. Déle, je zde piehled vozidel s alternativnim pohonem, které jsou nyni

na trhu anebo se je producenti v nejblizsi dob¢ chystaji na trh uvést.

2.1 Analyza vnitinich a vnéjSich faktoru

SWOT analyza je jednou z nejznaméjsich metod k hodnoceni situace pomoci analyzy
vnitiniho a vnéj$i prostfedi. Tato metoda se zaméfuje na identifikaci silnych a slabych
stranek, ptilezitosti a hrozeb spojenych s ur¢itym projektem, typem podnikdni, opatfenim,
politikou nebo zavadénim napt. nového produktu ¢i sluzby na trh.

SWOT je akronym z anglického origindlu pro hodnoceni silnych stranek S (Strengths),

slabych stranek W (Weaknesses) pro faktory wvnitiniho prostiedi a ptilezitosti
O (Opportunities), hrozeb T (Threats) pro faktory vnéjsiho prostiedi.

Tato metoda hodnoti faktory, které budou mit na dany projekt dopad v ptistich obdobich.
Vnitini faktory ndm poukazuji na klicové vlastnosti, na které mame piimy vliv, vnéjsi
faktory predstavuji dopady, které ovlivnit nemiiZeme. Tato metoda je vyuZivana

predevSim v marketingu, ale také jako situacni analyza v ramci strategického fizeni.

2.1.1 SWOT analyza alternativnich pohoni

V tab. 2.1 jsou uvedeny hlavni aspekty alternativnich pohont, které jsou rozd€leny

do ctyt sloupct. Kazdy aspekt je zatazen do ptislusného sloupce, podle jeho vlivu.
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Tab. 2.1 SWOT analyza alternativnich pohonti

SWOT ANALYZA ALTERNATIVNiICH POHONU
VNITRNI FAKTORY
SILNE STRANKY (S) SLABE STRANKY (W)
ekologicky provoz chybgjici mfrastruktura
dlouhodobé¢ udrzitelne vysoké poftizovaci naklady
tiS§i provoz omezeny dojezd
nove moznosti pii stavbé vozidel technicky nedokonalé
VNEJSI FAKTORY
PRILEZITOSTI (O) HROZBY (T)
mvestice do vyvoje nizk4 poptavka zakazniki
danové zvyhodnéni zvySend nezamestnanost
budovani infrastruktury zvySovani cen paliv
dotace na nakup zvySovani dani

Zdroj: vlastni zpracovani.

2.1.2  Silné stranky

Na prvni pozici je zafazen ekologicky provoz téchto pohontl, coZ je hlavni ditvod pro jejich
masivni roz§ifeni. Na druhé pozici je uvedena dlouhodoba udrZitelnost, to znamena nezéavislost
na konvenénim zdroji energie — rop€. Tyto aspekty tvoii zéklad silnych stranek alternativnich
pohont. Dalsi dilezité aspekty jsou niz§i nebo dokonce téméf nulové emise hluku a nové
moznosti pii stavbé vozidel, které vychazeji z nového usporadani téchto pohonil ve vozidlech,
napt. vozidlo s elektrickym pohonem miiZze mit nové zavazadlovy prostor i v pfedni Casti

karoserie nebo muize byt efektivnéji vyuzit vnitini prostor kabiny pro cestujici.

2.1.3  Slabé stranky

Nejvetsi negativum je prozatim chybéjici infrastruktura, bez které nelze plnohodnotné
vyuzivat nove vyvijené alternativni pohony. Dalsi slabou strankou jsou vysoké potizovaci
naklady, divodem jsou malé vyrobni série a drahy vyvoj jednotlivych komponentt.
Omezeny dojezd a technickd nevyspélost jsou slabiny, které vychdzeji z neukonéeného

vyvoje. Stale se hledaji nové feseni k odstranéni téchto omezeni.
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2.1.4  Prilezitosti

Velkou piilezitosti jsou spolecné investice do vyvoje, plynouci z vetejnych i1 soukromych
zdroji. Vetejné zdroje mohou byt pouzity na budovani infrastruktury, vyuziti védeckych
pracovnikli, zajisténi obnovitelnych zdrojii. V soukromém sektoru investovat prostiedky
predevsim do vyvoje technologii, automatizace vyrobnich procesti k zajisténi vyroby vozidel
s alternativnimi pohony. Spoluprace vetejného sektoru se soukromym podporuje synergické
efekty vyplyvajici z kooperacnich aktivit. Je to zptsob, jak maximalné urychlit zavadéni téchto
pohonti do provozu. Danové zvyhodnéni vozidel s alternativnimi pohony zvysi atraktivitu
pro jejich nakup a snizi naklady na provoz. Dalsi ptilezitosti je dobudovéni infrastruktury, ktera
je prozatim v zacatcich, pro tyto ucely vyuzit i evropskych dotaci. Pti zvladnuti tohoto aspektu
bude odstranéna jedna z hlavnich slabych stranek. Dotace na nakup vytvofi pozitivni motivaci
ke koupi u zakaznikd, ktefi jsou ochotni akceptovat jejich slabé stranky a omezeni, napt. delsi

dobu pri tankovani nebo dobijeni, anebo mensi dojezd.

2.1.5 Hrozby

Nizka poptavka zakazniki je zésadni hrozbou pro zavadéni novych vozidel s alternativnimi
pohony. Ohrozuje vynakladani investic a vyvoj do tohoto projektu. Dalsi hrozbou je zvySena
nezameéstnanost anebo jeji rozSifovani v disledku zmén pii pfechodu na nové technologie
a nové vyrobni postupy. Z toho plyne propousténi pripadné preskolovani zaméstnancii na nové
ukoly. ZvySovani cen paliv je hrozba, kterda ma také velky vliv na uspéch pii prechodu
na alternativni formy pohonu. V pfipadé zvyseni cen paliv opadne zdjem zékazniki ke koupi
atim se zaroven zvysi hrozba nasledného zvySovani nezaméstnanosti. ZvySeni dani je také

negativni forma, jak utlumit prosazeni t€chto pohont na trhu.

2.1.6  Vyhodnoceni SWOT analyzy

Pti vyhodnoceni faktort je pouzita metoda vaZzeného soucinu kritérii. Kazdému faktoru
je pfifazena véaha dle dileZitosti v dané kategorii. Soucet vah v dané kategorii musi byt
roven 1,00. Kazdy faktor je dile obodovan. Silné stranky a pftileZitosti jsou hodnoceny
stupnici od 0 do 5 bodi, slabé stranky a hrozby stupnici zapornou od 0 do -5 bodi. Cim

vice kladnych bodi, tim vyznamnéjsi silnd stranka ¢i pfilezitost, a naopak ¢im nizsi
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Vyhodnoceni je zndzornéno v tab. 2.2. Silné stranky pievazuji nad slabymi o 0,2 bodu.

Z interniho hlediska maji silné stranky pouze mirnou pievahu, to je zpiisobeno velkym vlivem
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aspektl slabych stranek. Ty je potfeba postupné odstraiiovat, budovanim infrastruktury,
snizovanim potizovacich nakladii a zvySovanim dojezdu vozidel. Prilezitosti pievysuji hrozby
0 0,6 bodu. Pievaha ptilezitosti nad hrozbami vSak plati pouze, pokud budou vyuzity vSechny
aspekty piilezitosti. V opacném piipad¢ mize nezajem zakaznikli prohloubit jiz zmifiovanou
nezaméstnanost. Pfipadné zvySeni cen paliv a dani by vedlo kdalSim poklesu zajmu
o alternativni pohony a zna¢né by se tak zkomplikovala cesta k SirSimu zavedeni alternativnich

pohonti jako plnohodnotné moznosti ke konven¢nimu pohonu.

Tab. 2.2 Vyhodnoceni SWOT analyzy

Analyza Vahy |[Hodnoceni|VazZeny soudin
S1 0,3 5 1,5
S2 0,3 5 1,5
1 S3 0,2 2 04
n S4 0,2 2 0.4
t z r
o Soucet 1 - 3.8
. W1 04 -5 -2
- W2 0,3 -4 -1,2
i W3 0,2 -2 -0,4
W4 0,1 0 0
Soucet 1 - -3,6
o1 0,3 5 1,5
02 0,2 3 0,6
E 03 0,4 5 2
’i 04 0,1 2 [ 02
o Soucet 1 - 4,3
. T1 0,4 -5 -2
n T2 0,2 -3 -0,6
i T3 0,15 -4 -0,6
T4 0,25 -2 -0,5
Soucet 1 - -3,7

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Tab. 2.3 Vysledek SWOT analyzy
Interni analyza 3.8 (S)-3,6 (W) 0,2

Externi analyza 43 (0) - 3,7(T) 0,6
Celkem 0,8

Zdroj: vlastni zpracovani.

V grafu 2.1 jsou vyvedeny jednotlivé body podle dosazenych vysledkl. Vysledek je
zaznacen cervenym bodem, ktery zaroven determinuje strategii. Ofenzivni strategie je
zaméfena na vyuziti silnych stranek a pftilezitosti to znamend, ze diky ptevazujicim
silnym strankam je mozné vyuzit danych piilezitosti a prosadit tak alternativnich pohony

jako plnohodnotnou volbu za konvenéni pohon.

PiileZitosti

Strategie spojenectvi 1 Ofenzivni strategie
3 -
2 -
= L @
8 @ E
g i 5
@ T 8 T =
= 5 4 3 2 -1 1 2 3 4 5 @
= E
1 )
7
-3
Strategie aniku -4 9 Defenzivni strategie
S 4
Hrozby

Graf 2.1 Vysledek SWOT analyzy

Zdroj: vlastni zpracovani.
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2.2 Elektricky pohon

Vyuziti elektrického pohonu mé stale svd omezeni, pfedev§im v omezeném dojezdu
elektromobili a dlouhé dobé nabijeni akumulatoru. Na druhou stranu se jedna

0 bez emisni a tichy pohon.
Vyhody:
e bez emisni provoz;
e nizka hladina hluku;
e vysoka ucinnost.
Nevyhody:
e omezeny akéni radius;
e pomalé¢ nabijeni akumulatoru;

e vysoka cena akumulatort.

DAF CF Electric

Taha¢ s pIné elektrickym pohonem s konfiguraci ndprav 4 x 2, celkovd hmotnost
navésové soupravy je 37 000 kg. O pohon se stara elektromotor o vykonu 210 kW, napéjeny
lithium-iontovymi akumulatory o celkové kapacité 170 kWh. Dojezd dle hmotnosti az 100 km.
Rychlé dobijeni trva 30 min. a na plnou kapacitu pouze 1,5 h. SniZeni produkce emisi uhliku
ominimalné o 38 % pii vyuziti elektiiny z mixu tzv. Sedych azelenych zdroji. Urcen

k provozu v méstskych oblastech. [9]

Obr. 2.1 DAF tady CF Electric

Zdroj: [10].
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2.3 Pohon na plynna paliva

Maji v soucCasnosti nejveétsi potencial pro pouziti v mezindrodni ndkladni dopravé.
Vozidla lze na plynny pohon ptfebudovat anebo zakoupit nové. I pfes omezenou zésobu
plynnych paliv, jsou jejich rezervy stile dostacujici a maji vyznamny vliv na snizeni

Skodlivych emisi véetné CO».
Vyhody:
e realné vyuziti,
e nizs§i cena paliva;
e rychlé doplnéni paliva;
e vybudovana infrastruktura.
Nevyhody:
e zpfisnéna bezpe€nostni opatieni (parkovani, opravy);
e mensi dojezd;

e kratSi servisni interval.

Firma Iveco pfichézi na trh s novy nakladnim vozem pohanénym plynnym palivem.

Iveco Stralis NP

Tahac¢ s pohonem na plyn uréeny pro dalkové trasy. Nabizi tfi kombinace pohont:
e LNG s dojezdem az 1500 km;
e (NG + LNG s dojezdem az 285 + 750 km;

e (NG s dojezdem az 570 km.

Vybaveny motorem Cursor 9 Euro 6 se zdvihovym objemem 8700 cm®, maximalni
vykonem 294 kW a maximalni to¢ivym momentem 1 700 Nm dokaZe nabidnout stejné
Jizdni vlastnosti jako stejné velky naftovy motor. Servisni interval na vyménu oleje je
prodlouZen na 75 000 km. Tento motor nabizi také sniZzenou hlu¢nost na 72 dB(A), coz

je vyhodné napft. pro nocni dodavky zbozi ve méstech. [11]
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Obr. 2.2 Iveco tady Stralis NP

Zdroj: [11].

2.4 Vodikovy pohon

vvvvvv

s jeho zavedenim napf. vyroba, distribuce, skladovani a uskladnéni ve vozidle, nutnost

pouziti kryogennich nadrZi pro tankovani kapalného vodiku.
Vyhody:
e palivo budoucnosti bez Skodlivych emisi;
e lze jej pfimo spalovat v klasickém pistovém motoru;
e vyhodné pouziti v palivovych ¢lancich (téméf dvojnasobnd ucCinnost
oproti spalovacimu motoru).

Nevyhody:

v kapalném stavu musi byt podchlazeny na -253 °C;

neexistujici infrastruktura;
e pievazuje vyroba z fosilnich paliv;

e prozatim ve fazi testovani.
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Automobilka Toyota ve spolupréci s firmou Kenworth, kterd je jednim z nejvétSich
americkych vyrobct nakladnich automobilli, pfedstavuji taha¢ pohanény elektiinou
z palivového €lanku. Dojezd na jedno natankovani ¢ini 480 km. Prozatim bude testovan

na trasach z ptistavu Port of Los Angeles a Port of Long Beach do Los Angeles. [12]

enwWorRTH (D TOYOTA
ERO EMISSIONS

Obr. 2.3 Bezemisni taha¢ Toyota/Kenworth

Zdroj: [12].

2.5 Hybridni pohon

Vyuziti nachazi predevsim u osobnich vozidel, v osobni doprave a pifiméstské nakladni doprave.
Vyhody:

e optimalni vyuziti pouzitych pohond;

e vyssi udinnost;

e vhodné pro méstsky provoz.
Nevyhody:

o kratky dojezd;

e vyssi néklady pfi vyrobg;

e zvySeni hmotnosti vozidla.

Scania DC09 (9 000 cm® motor) o vykonu 206, 235 nebo 265 kW, kombinuje vznétovy motor
umoziujici spalovani hydrogenovaného rostlinného oleje (HVO) nebo motorové nafty,

s elektromotorem o vykonu 130 kW (177 k) s to¢ivym momentem 1 050 Nm. Jako zasobnik
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energie vyuziva lithium-iontovy akumulator o kapacit¢ 7,4 kWh, ktery poskytne az 10 km
dojezd v cisté elektrickém rezimu. Pii jizd€ pouze na elektfinu v méstském prostiedi produje
nulové emise a uroven hluku je vyrazné€ pod limitem 72 dB(A). U varianty PHEV (plug
in hybrid vehicle), tento typ hybridnicho vozidla je vybaven piivodnim kabelem k doplnéni
elektrické energie ze zasuvky, bude mozné dobit akumulator za zhruba 20 minut. Zivotnost
akumulatort je odhadovéana mezi ¢tyfi a sedmi lety, dle zpisobu vyuzivani vozidla. O¢ekévana
uspora paliva az 15 %. Snizeni emisi CO; pii provozu na HVO nebo bionaftu az o 92 %.

Celkova hmotnost az 26 000 kg 1 vice dle kontrétni konfigurace. [13]

Obr. 2.4 Hybridni nakladni vozidlo Scania

Zdroj: [13].
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3 Navrh opatfeni k nahrazeni dieselového pohonu

alternativnim pohonem

V této praktické casti bude navrzeno opatieni pro stfedné velkou dopravni firmu
VKV BRECLAV, ktera poskytla data ze svého provozu a uvaZuje o nahrazeni &asti

vozového parku prave vozidly s alternativnim pohonem.

Motivaci pro zavedeni vozidel s alternativnim pohonem je pfedevSim v uspofe
provoznich nékladt, dale v ziskani konkuren¢ni vyhody plynouci z vlastnosti téchto

pohont a také snizeni ekologickych dopadtl z podnikéni v dopravnim sektoru.

Firma VKV BRECLAV, spol. s r.0. byla zaloZena v r. 1994, dopravé se plné vénuje
od roku 2004. Jedna se o stfedné velkou dopravni firmu, kterd v soucasnosti provozuje
43 nékladni vozidel rtiznych typli nosnosti. Zamétuje se predevsim na prepravu zasilek

Vv

se zaméfenim na zemée jako je Mad’arsko, Slovensko, Rakousko, Némecko a Slovinsko.

3.1 Zasilatelstvi

Nabidka ptepravnich sluZzeb neni omezena pouze na moZznost realizace piepravy zboZzi
vlastnimi vozy, ale firma také nabizi zasilatelské sluzby, kde stavi na dlouhodobé
spolupraci se smluvnimi dopravei. Svym zdkazniklim navrhuje feSeni pro optimalni

realizaci piepravni sluzby.

3.2 Skladovani

Firma déle nabizi moznost skladovani ve vlastnim sklad€ umisténém v Moravské Nové
Vsi. Je zde k dispozici piiblizn€é 500 paletovych mist. Sklad je vybaven manipulacni
technikou k rychlé vykladce nebo nakladce zbozi. Bezpecnost zajiStuje instalovany
kamerovy systém napojeny na bezpecnostni sluzbu. Zékaznici jej pfevazné vyuzivaji

pro kratkodobé skladovani anebo pro prekladku zbozi.
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3.3 Servisni stredisko

V aredlu se nachazi také dilna urCend hlavné pro drobnéjsi opravy nakladnich vozidel
a vymeénu pneumatik. Zaru¢ni 1 pozarucni servis vétsiho rozsahu se provadi v servisnich

stiediscich dodavatele vozidel.

3.4 Vozovy park

Je slozen pievazné z valnikovych plachtovych ndkladnich vozidel o celkové hmotnosti

do 12 000 kg, 18 000 kg a jizdnich souprav tahace s navésem tovarni znacky DAF.

Typy vozidel DAF:

DAF fady LF 250 FA

Potizovaci cena: 1 547 723 K¢ + DPH

Délka lozné plochy: 772 cm

Celkova hmotnost vozidla: 11 990 kg

Primérny mési¢ni najezd za rok 2019: 6810,6 km
Pohon: Motorova nafta

Primérné spotfeba na 100 km za rok 2019: 17,7 1

Dojezd: az 1130 km

DAF rady CF 320 FA

Pofizovaci cena: 1 925 301 K¢ + DPH

Délka lozné plochy: 951 cm

Celkova hmotnost vozidla: 18 000 kg

Primérny mésicni ndjezd za rok 2019: 8381,2 km
Pohon: Motorova nafta

Prtiimérna spotfeba na 100 km za rok 2019: 21,9 1

Dojezd: az 1500 km
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Obr. 3.1 Valnikové nakladni vozidlo DAF tfady LF

Zdroj: [14].

Obr. 3.2 Valnikové nakladni vozidlo DAF tfady CF

Zdroj: [14].
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DAF FT rady XF 460 SSC

Pofizovaci cena: 2 193 028 K¢ + DPH

Délka lozné plochy jizdni soupravy: 1360 cm
Celkova hmotnost tahace: 18 000 kg

Primérny mési¢ni ndjezd za rok 2019: 8431,5 km
Pohon: Motorova nafta

Priimérna ro¢ni spotieba na 100 km za rok 2019: 29,8 1

Dojezd: az 3700 km

5

=== Mezindrodni SOprava a spedice e
www vkvbreclav.c:

Obr. 3.3 Taha¢ DAF tady XF s ndvésem

Zdroj: [14].

3.5 SWOT analyza dopravni firmy

Postup zpracovani je obdobny jako u SWOT analyzy alternativnich pohonil. Ve ¢tyfech
sloupcich jsou vyspecifikovany hlavni body, viz tab. 3.1. Ty jsou nasledné¢ obodovany
Skalou od 0 do 5 pro silné stranky a pftilezitosti a od -5 do 0 pro slabé stranky a hrozby.

v

Cim vice kladnych bodi, tim vyznamné;jsi silné stranka ¢i ptilezitost, a naopak ¢im nizsi

N 24
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Tab. 3.1 SWOT analyza firmy VKV

SWOT ANALYZA DOPRAVNI FIRMY VKV

VNITRNI FAKTORY
SILNE STRANKY (S) SLABE STRANKY (W)
Siroké nabidka prepravnich sluzeb nedostatek kvalitnich fidi¢i
spolehlivost komunikace a ptenos mformaci
flexibilita vysoké mzdové naklady fidici
dostatek vozidel zastaralé vybaveni skladu
maly kolektiv zkuSenych pracovnikii  dlouh4 doba splatnosti pohledavek
zanovni vozovy park vysoké ndklady na ujety km
jméno firmy
dobie motivovani fidi¢i
VNEJSI FAKTORY
PRILEZITOSTI (O) HROZBY (T)
vyuziti alternativnich pohonti oslabeni kurzu eura
danové zvyhodnéni rist mytnych poplatkti
vyuzti dotace na modernizaci skladu zvySovani cen paliv
kabotaz hospodaiska krize
zavedeni e-fakturace zvySovani dani

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.5.1  Silné stranky

Firma nabizi Siroké portfolio pfepravnich sluzeb, napft. realizaci prepravy kusovych,
sbérnych nebo terminovanych zasilek, ptepravy typu ,,door to door* s vykladkou
nakladkou pomoci hydraulické ploSiny, celni odbaveni zésilky, svoz a rozvoz zésilek,
neutralizace piepravnich dokladi. Tyto sluzby jsou uskuteciovany s vysokou
spolehlivosti a flexibilitou. Toho je mozné dosahnout s dostatkem vozidel, které tidi
dobfe motivovani a proskoleni fidi¢i. Ti maji k dispozici nova, ptipadné zanovni vozidla,
ktera plni Euro limity patého a vyS$siho stupné. Dispecink tvoii maly kolektiv zkuSenych
pracovniki, ktefi maji dlouholeté zkuSenosti v oboru. Za vice jak 15 let si firma

vybudovala dobrou povést obchodniho jména.
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3.5.2  Slabé stranky

Nedostatek kvalitnich fidi¢a a fidict viibec je problémem nékolika poslednich let, navic
tato profese neni pfili§ atraktivni mezi mladymi lidmi. Zména se tedy neocCekava
ani v nejblizsi dobé, a to 1 presto, ze mzdy v tomto oboru vyznamné¢ vzrostly. Tento faktor
vyznamné ovliviiuje pocet provozovanych nakladni vozidel i moznost rozsifeni vozové
flotily. Komunikace a pienos informaci mezi tidi¢i, dispe¢inkem a administrativou by
mohl byt rychlejsi a efektivnéj§i. Kvili zastaralému vybaveni a neefektivni skladové
evidenci vznikd tfada problému a necekanych situaci, ze kterych plyne fada omezeni
i chyb. Soucet vSech bodu dale navysuje naklady na ujety kilometr. Situaci jesté zhorSuje

dlouhé splatnost pohledavek a v n¢kterych ptipadech i jejich nedobytnost.

3.5.3  Prilezitosti

Jednou z moznosti je nakup a provoz vozidel s alternativnim pohonem. Tyto technologie maji
nizké néklady na palivo a jsou danové zvyhodnéné. Jejich provoz je zvyhodnén i v zahrani¢i
napt. v Némecku, kde by se daly sniZit ndklady nejen na palivo, ale i na platbach za mytné.
Déle kabotaZ* nabizi moznost vyuziti vyssich cen, které jsou zejména v zépadni Evropg. Dalsi
uspory v delSim Casovém horizontu by mohly pfinést investice do modernizace skladu
pfi vyuZiti nékteré¢ho z dotacnich tituli. Odpovédi na dlouhou dobu splatnosti pohledavek, by

mohlo byt zavedeni e-fakturace, ktera by zkratila ¢as na doruceni podkladi k piepravci.

3.5.4 Hrozby

Vyrazngj$i oslabeni kurzu eura zplsobi propad ziskovosti. Nebezpecnou kombinaci je
také hrozba ristu mytnych poplatkd pfi souasném zvySovani cen paliv. Hospodaiska
krize a jeji dopady je nebezpeci, které jiz v minulosti vyfadila mnoho dopravnich firem
z trhu. ZvySovani dani ptfipadné¢ zvyhodinovani jiného druhu dopravy muze pfispéct

k oslabeni firmy i celého sektoru silni¢ni dopravy.

3.5.5 Vyhodnoceni SWOT analyzy

Postup vyhodnoceni je analogicky jako u ptedchozi SWOT analyzy. Silné stranky a pfileZitosti
jsou bodovany kladnymi ¢isly od 0 do 5 bodd, slabé stranky a hrozby zépornymi od 0 do -5.
Soucet vah je v jednotlivych ¢asti roven 1. Vahy a body se mezi sebou vynésobi a vysledky
se seCtou. Hodnoty z kazdé ¢asti jsou zaneseny do grafu, ze kterého poté vyplyne vysledna
strategie firmy.

2 Vnitrostatni pfeprava zboZzi provadénd zahraniénim dopravcem.
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Z tab. 3.2 je patrné, Ze silné stranky pfevazuji nad slabymi jen mirné. Firma ma dobry
zaklad a zkusenosti v oboru. Nicméné¢ situace na trhu se neustale meéni a je tieba vcas
reagovat na zmény a snazit se prizpisobit na novy stav. Kvalitni pracovnici jsou stéle
kli¢ovou vyhodou, proto je nutné si je ve vysoce kompetitivnim prosttedi udrzet. Hrozby
pfevazuji nad piilezitostmi, coZ je dano rychle se ménicim prosttedim. Peclivé planovani

a rozhodovani dlouhodobéjsiho charakteru je nezbytné dobie uvazit.

Tab. 3.2 Vyhodnoceni SWOT analyzy

Analyza Vahy | Hodnoceni | Vazeny soucin
S1 0,1 4 04
S2 0,2 5 1
S3 0,2 4 0.8
S4 0,15 3 0,45
S5 0,1 3 0,3
I S6 0,1 3 0,3
n S7 0,1 2 0,2
et S8 0,05 2 L 0,1
r Soucet 1 - 3,55
0 w1 0,2 -5 -1
{ W2 0,15 3 045
W3 0,2 -3 -0,6
W4 0,1 -2 -0,2
W5 0,15 -3 -045
W6 0,2 -4 -0,8
Soucet 1 - -3,5
Ol 0,3 4 1,2
02 0,2 3 0,6
03 0,15 3 0,45
= 04 0.2 4 0.8
’i 05 0,15 2 i 0,3
e Soucet 1 - 3,35
r T1 0,1 -3 -0,3
I T2 0,15 -3 -045
; T3 0,2 -5 -1
T4 0,3 4 12
TS5 0,25 -2 -0,5
Soucet 1 - -3.45

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Tab. 3.3 Vysledek SWOT analyzy

Interni analyza 3,55(S)-3,5(W) 0,05
Externi analyza 3,35(0) -345(T) -0,1
Celkem -0,05

Zdroj: vlastni zpracovani.

Vysledek SWOT analyzy dopravni firmy je uveden v tab. 3.3. Po seCteni interni a externi
analyzy vychazi zadporné Cislo urcujici defenzivni strategii. Celd situace je znazornéna
v grafu 3.1, kde Cerveny bod znazornuje celkovy vysledek. Defenzivni strategie znamena,
ze firma je silna, ale nachdzi se v neptiznivém prosttedi. Jednou z moznosti je vyuziti
ptilezitosti k posileni silnych stranek k minimalizaci hrozeb. Tohoto se d4 dosahnout,
pokud firma nahradi ¢ast svého vozového parku vozidly s alternativnim pohonem. Je tedy

tieba spravné vybrat alternativni pohon, ¢emuz se vénuje dalsi kapitola.

Prilezitosti
1
Strategie spojenectvi Ofenzivni strategie
3
2
> 1
E &
Z 5.
\g D T T T % r T . . — @
< 4 3 2 1 1 2 3 4 3.
g 4
-1 <
2
-3
Strategie uniku Defenzivni strategie
LV
Hrozby

Graf 3.1 Vysledek SWOT analyzy

Zdroj: vlastni zpracovani.
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3.6 Kritéria pro vybér alternativniho pohonu

K vybéru nejvhodnéjsiho vozidla s alternativnim pohonem bude pouzit kriterialni ptistup
a srovnani s konven¢nim pohonem. Mezi zdkladni stanovena kritéria pro nakup nebo

prestavbu vozidel na alternativni pohon patfi:

3.6.1 Dostupnost paliva

Palivo by mélo byt mozné doplnit rychle a s moznosti tankovani na hlavnich dalni¢nich

trasach.
Konven¢éni palivo — vybudovana husta sit’ ¢erpacich stanic v celé¢ EU.
Bio paliva — v soucasné dob¢ nejsou v nabidce Cerpacich stanic.

Nabijeci stanice — elektrovozidlo je mozné dobit na mnoha stanicich, které jsou
budovany pfevazné podél hlavnich dalni¢nich tahii. Na kazdé dobijeci stanici se nachazi
nékolik druhti konektorti. V Evropé se tési velké popularité konektor typu CCS, ktery

se nachazi jiz na celkem 5981 nabijecich mist, viz obr. 3.4. [15]
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Plynna paliva — pokryti je na velmi dobré tirovni. Pouze stanice na LNG je prozatim

v CR jen jedna.
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Obr. 3.5 Mapa pokryti Cerpacimi stanicemi na LPG

Zdroj: [16].
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Zdroj: [16].

Vodik — v CR je v provozu pouze jedna &erpaci stanice v Neratovicich.

v

V piistim roce (2020) by méli vyrtst dalsi tfi v Praze, Litvinové a Brné. Vystavbu

provede koncern Unipetrol provozujici sit’ Cerpacich stanic Benzina. [17]

Hybridni pohon - vychazi zkombinace spalovactho motoru a elektromotoru.

Dostupnost paliva a dobijecich stanic je uvedena vyse.

3.6.2  Rychlost doplnéni paliva

Dulezité kritérium pii rozhodovani o pofizeni alternativniho pohonu. Paliva, pro ktera
neni vybudovana dostatecnd distribucni sit, nejsou dale uvadéna. V tab. 3.4 je piehled

paliv vhodnych k zatazeni do uz§iho vybéru.

Tab. 3.4 Rychlost dopInéni paliva

Doba pro doplnéni paliva

Konvencni pohon 3-5 min. v zavislosti na velikosti nadrze 10 min. < kratka
Plynné palivo |3-5 min. v zavislosti na velikosti tlakovych nadrzi[10 min. < kratka
Hybridni pohon 3 min. kapalné palivo / 20 min. akumulator 30 min. < stfedni
Elektricky pohon 90 min. dle kapacity akumulatoru 30 min. > dlouha

Zdroj: vlastni zpracovani.
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3.6.3 Dojezd

Dlouhy dojezd vozidla na jedno natankovani je dilezity jak zpohledu fidice, tak
efektivnosti provadéné prepravy. Ukolem fidiGe je dopravit zasilku co nejdiive na misto
uréeni a omezit zajizd’ky na tankovani nebo pferusovani jizdy na co nejkratsi dobu. Doba
odpocinku a piestavek je striktné dana timluvou AETR (Evropska dohoda o praci osadek

vozidel v mezindrodni silni¢ni doprave).

Dojezd vozidla s konvenénim pohonem je mozné téméi vzdy piekonat vzdalenost
1 tis. km. Pfidavnymi nadrzemi lze tuto vzdalenost jesté prodlouzit, nevyhodou je vSak
vetsSi provozni hmotnost, a 1 spotieba vozidla. Elektricky pohon ma v sou¢asné dobé
hlavni nevyhodu praveé v omezeném dojezdu. Vyrobei DAF tady CF Electric, Scania fady
HEV, Mercedes-Benz tady eActros, zatim testuji své vozidla v praxi u prevazné

rozvazkovych firem, dojezd je zde uvadén od 100 do cca 300 km na jedno nabiti.

U hybridniho pohonu je situace o néco lepsi, ale pouze diky spalovacimu motoru. Aby
vozidlo vyuzivalo pfevazné elektricky pohon, je nutné ¢asté dobijeni akumulatoru. Je
proto vhodné takové vozidlo provozovat v pfiméstskych nebo méstskych lokalitach, kde
je efektivné vyuzita brzdna sila k rekuperaci (dobijeni) akumulatoru. Ptipadné vyuZzit

moznost dobijet v mistech nakladky nebo vykladky, kde fidi¢ ¢eka na odbaveni.

Nejperspektivngji se nyni jevi pfechod na plynné paliva. Jedna z moZnosti je Uprava
vznétového motoru na dudlni systém s LPG nebo s CNG, kde se dojezd jeste zvysi oproti
konvenénimu pohonu. Druhou moznosti je pohon pouze na zemni plyn, u stlaceného
plynu (CNG) se dojezd pohybuje mezi 350 az 500 km v zavislosti na velikosti nadrze
a typu ndkladniho vozidla. U kapalné formy (LNG) to miiZze byt az 1 500 km.

3.6.4  Zvyhodnéni alternativnich pohonu
Mezi dalsi benefity provozu alternativnich paliv miiZeme dale zatadit:
- osvobozeni od placeni silni¢ni dan¢ [18]

(pouze pro nékladni vozidla do 12 000 kg celkové hmotnosti pohanéna alternativnim
palivem jsou dle Zakona €. 16/1993 Sb. § 3 osvobozena od placeni silni¢ni danég, ptiblizna

uspora ¢ini 10 800,- K¢ ro¢né)
- osvobozeni od placeni mytného poplatku [19]

(vztahujici se na nakladni vozidla s elektrickym pohonem ve smyslu zdkona § 2 ¢. 1
zakona o elektromobilit¢ a nakladni vozidla pouzivajici jako palivo zemni plyn (CNG

a LNG), jsou v Némecku do 31. 12. 2020 osvobozena od placeni mytného poplatku)
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3.7 Vicekriterialni rozhodnuti

Vicekriterialni analyza pomaha pii rozhodovani mezi riznymi alternativami. Kazda alternativa
je hodnocena podle riznych kritérii. Kritérium vyjadiuje urcitou vlastnost, které je piifazena
urcitd vaha dle dulezitosti této vlastnosti. Hodnoti se pomoci stupnic. Pii pouziti stupnice
s ¢iselnym oznacenim se hovori o kvantitativnim hodnoceni, pii pouziti klasifikacni stupnice
hovotime o kvalitativnim hodnoceni. Tato metoda si klade za cil shrnout a usporadat informace

0 moznych feseni urcitého projektu nebo daného cile a vybrat tu nejlepsi alternativu.

Pomoci této metody bude vybran nejvhodnéjsi alternativni pohon, ktery musi dosahnout
alespon stejného, anebo lepsiho vysledku v porovnani s pohonem konvenénim. V tab. 3.5
jsou v levém sloupci znazornény kritéria, kazdé kritérium ma ptidélenu svou vahu,
v horni li§t€¢ jsou uvedeny jednotlivé pohony. Kazdy z nich je obodovan podle nize
uvedené stupnice od 1 do 5 bodd, ¢im vyssi bodové ohodnoceni tim se jedna o lepsi
variantu. Body jsou dale nasobeny s pfislusnou vahou kritéria. Dosazené¢ body jsou

secteny a tento vysledek je zapsan do spodniho fadku pod kazdy jednotlivy pohon.

Tab. 3.5 Vicekriterialni hodnoceni variant
Kritérium / Pohon | Vaha kritéria| Max/Min [Konvencni| Plynovy |Elektricky| Hybridni | Vodikovy | Bio paliva
Dostupnost paliva 0,35 max 5 4 3 4 1 1
Rychlost doplnéni 0,20 max 5 5 1 3 5 5
Dojezd 0,25 max 5 4 1 3 5 5
Ekologie paliva 0,10 max 1 3 5 3 5 3
Zvyhodnéni pohonul 0,10 max 1 5 5 3 5 3
Vysledek 1,00 - 4,20 4,20 2,50 3,35 3,60 3,20

Stupnice hodnoceni 1=nejhorsi
S5=nejlepsi

Zdroj: vlastni zpracovani.

Z vysledkt je patrné, Ze nejvetsi pocet bodti doséhl plynovy pohon. Oproti ostatnim pohoniim
ma nejvetsi Sanci uspét pii porovnani s konvenénim pohonem. Dostupnost paliva 1 rychlost
jeho doplnéni je na velmi dobré tirovni. Kde naopak ztraci je dojezd na jednu nadrz, tato
nevyhoda vSak bude odstranéna vétSim rozsitenim kapalné formy zemniho plynu LNG. Nizké
emise Skodlivin a statni podpora naznacuje, ze se jedna o pohon, ktery ma potencial nahradit
konvencni pohon. Tento pohon Ize tedy navrhnout jako vhodnou alternativu pro dopravni

firmu, provozujici mezinarodni silni¢ni dopravu.
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4 Vyhodnoceni

Z vyse uvedenych informaci lze konstatovat, Zze pouze plynna paliva mohou konkurovat
konven¢nim paliviim v redlném provozu. Ackoli se nejednd o paliva bez uhlikové stopy,

jejich vliv na zivotni prostiedi je jednoznacné Setrnéjsi.

Nyni je tieba zvazit jejich ekonomickou vyhodnost.

4.1 Srovnani cen konven¢niho a plynného paliva

Palivo by mélo byt nejen ekologické, ale také ekonomicky vyhodné anebo statem
zvyhodnéné.

Primérna cena motorové nafty za rok 2019: 31,68 K¢&/1 [20]

Primérna cena LPG za rok 2019: 14,14 K¢&/1 [20]

Priimérna cena prosinec 2019: CNG: 26,6 K&/kg; 18,97 K&/m? = cca 1 1[21]

Z vySe uvedenych cen lze konstatovat, Ze primérné ceny plynnych paliv jsou vyrazné

nizsi nez primérnéa cena motorové nafty.

4.2 Spotieba vozidla / Uspora

Spotieba paliva je dulezity ukazatel, ktery promlouva do celkové uvahy k zavedeni
nového systému pohonu. Pro srovnani jsou prezentovany vozidla znacky Iveco, které
maji podobné parametry s vozidly DAF. Firma Iveco patii mezi lidry v nabidce vozidel
s pohonem na zemni plyn. Jejich vozidla jsou jiz od roku 2010 testovany v redlném

provozu a v sou¢asné dob¢ je jiz mozné b&zné tyto vozidla zakoupit.

Typy vozidel Iveco s pohonem na CNG:
IVECO EUROCARGO MLC120EL21/P CNG
Potizovaci cena: 1 758 750,- K¢ + DPH

Délka lozné plochy: az 785 cm

Celkova hmotnost vozidla: 11 990 kg
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Pohon: Zemni plyn, biometan (>83 %)

Primérna spotieba na 100 km: ptiblizné 15 kg

IVECO EUROCARGO MLC160E21/P CNG
Potizovaci cena: 1 945 000,- K¢ + DPH

Délka lozné plochy: az 837 cm

Celkova hmotnost vozidla: 15 990 kg

Pohon: Zemni plyn, biometan (>83 %)

Primérna spotieba na 100 km: pfiblizn¢ 17 kg

Obr. 4.1 IVECO EUROCARGO CNG, zédkladni konfigurace pro typ MLC120
a MLC160

Zdroj: [22].

IVECO S-WAY AS440S46T/P CNG — AG4T
Porizovaci cena: 2 597 500,- K¢ + DPH

Délka loZzné plochy jizdni soupravy: 1360 cm
Celkova hmotnost tahace: 18 000 kg

Pohon: Zemni plyn, biometan (>83 %)

Primérna spotfeba na 100 km: pfiblizn€ 29,5 kg
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Obr. 4.2 IVECO S-WAY s pohonem na CNG

Zdroj: [22].

Primérna spotieba u vozidel pohanénych motorovou naftou vychézi z provoznich udaji,
poskytnutych firmou VKV BRECLAV za rok 2019. U vozidel pohanénych stlatenym
zemnim plynem jsou pouzity udaje uvedené vyrobcem, z tohoto diivodu maji tyto tidaje

pouze orientacni charakter.

Primérné naklady na palivo na 1 km u konven¢niho pohonu:

(Vypocet: o cena paliva * g spotfeba vozidla / 100 km)

DAF tady LF: 5,6 K¢ (31,68 K¢ * 17,721/ 100 km)

DAF tady CF: 6,9 K¢ (31,68 K& * 21,91/ 100 km)

DAF tady XF: 9,4 K¢ (31,68 K¢ * 29,81/ 100 km)

Primeérné naklady na palivo na 1 km u vozidla s pohonem na CNG:
(Vypocet: o cena paliva * g spotteba vozidla / 100 km)

IVECO fady EUROCARGO (MLC120): 3,9 K¢ (26,6 K¢& * 15 kg / 100 km)
IVECO fady EUROCARGO (MLC160): 4,5 K¢ (26,6 K¢ * 17 kg / 100 km)

IVECO tady S-WAY: 7,8 K& (26,6 K& * 29,5 kg / 100 km)
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Porovnéni nakladl je znazornéno v grafu 4.1. Vozidla jsou uspotadana vzdy po dvojici
ve stejné tonazi a barveé. Nejvetsi tspory ve vysi 2,40 Ké€ (6,90 K¢ — 4,50 K<) je dosazeno

mezi vozidly DAF fady CF a IVECO tady EUROCARGO (MLC160).

Néklady na 1 ujety km
10,00 K& 9,40 K&

9,00 K&
8,00 K& T80 KE

’ ) 6,90 K¢
7,00 K& m DAF LF
6,00 Ke — 3.00KE ® IVECO MLC120
5,00 K& 500 Ke 4,50 K¢ DAF CF
4,00 K¢ IVECO MLC160
3,00 K& m DAF XF
2,00 K& ®IVECO S-WAY
1,00 K&

- K¢
DAFLF IVECO DAFCF IVECO DAF XF IVECO S-
MLC120 MLC160 WAY

Graf 4.1 Porovnani ndkladl u vybranych nékladnich vozidel na jeden ujety km

Zdroj: vlastni zpracovani.

4.3 Naklady na porizeni vozidla s alternativnim pohonem

Investice do nového pohonného systému je dilezité kritérium pro vypocet navratnosti
vlozené investice. Vzhledem k vysokému ro¢nimu najezdu jsou vozidla provozovéana

v pruméru 5 let. V této dobé by mélo dojit ke splaceni vlozenych finanénich prostredki.

Porizovaci ceny vozidel DAF vychazi zjiz zakoupenych a provozovanych vozidel

v pruméru 1-3 roky. Pofizovaci ceny vozidel Iveco jsou aktualni pro tinor 2020.
Nakladni vozidla do celkové hmotnosti 12 000 kg:

IVECO EUROCARGO (MLC120): 1 758 750 K¢ / DAF LF: 1 547 723 K¢&
Rozdil: 211 027 K¢

Nakladni vozidla do celkové hmotnosti 18 000 kg:

IVECO EUROCARGO (MLC160): 1 945 000 K¢ / DAF CF: 1 925 301 K¢

Rozdil: 19 699 K¢
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Tahace:
IVECO S-WAY: 2 597 500 K¢/ DAF XF: 2 193 028 K¢
Rozdil: 404 472 K¢&

Srovnani ukazuje, ze nejmensi rozdil v pofizovacich cenach je mezi vozidly v kategorii
do 18 000 kg. Castka 19 699 K¢& se vrati po ujeti 8 208 km, pii uspofe na palivu ve vysi
2,4 K&/1 km.

4.4 Dojezd

Jedingm vétsim nedostatkem u vozidel spalujici plynné paliva je omezeny dojezd na jednu
nadrz v porovnani s vozidly s dieselovym pohonem. Pro Cerpani zemniho plynu musi byt
vozidlo vybaveno ocelovymi nadrzemi, které jsou uzptisobeny k bezpecnému uloZeni paliva
pod tlakem piiblizné¢ 220 barh. Tlakové nadrze jsou tézké a objemné. Vozidlo mize byt

vybaveno pouze urcitym poctem takovychto nadrzi dle homologace vozidla.
Srovnani dojezdu mezi vySe uvedenymi vozidly:

Vozidlo DAF CF je vybaveno dvéma nadrzemi o objemu cca 180 I, coz pfi praimérné

spotiebé 21,9 1/100 km umoZiluje teoreticky dojezd 1 644 km.

Vozidlo IVECO EUROCARGO DLC160 lze vybavit n¢kolika naddrzemi viz tab. 4.1.
Nejvice paliva pojme vozidlo pfi kombinaci 6 nadrzi po 80 I a 3 kusti nadrzi po 140 I,
prostiedni varianta. Pfi této konfiguraci mlzZe byt teoreticky dojezd az 1 300 km

pfi nejnizsi spotiebé 11 kg/100 km. Rozdil tedy ¢ini ptijatelnych 344 km.

Tab. 4.1 Konfigurace podvozku vozidla IVECO EUROCARGO DLC160

Orientacni dojezd vozidla - nadrze podle modelu a konfigurace pfi spotfebé¢ paliva

Nadrze - objem - piiklady Paliva v nadrzi[11 kg/100km 13 kg/100km 15 kg/100km(17 kg/100knm
CNG: 6 x 80L, 200 atm, 15°C 76 kg 691 km 585 km 507 km 447 km
CNG: 6 x 80L + 3 x 140L (opt.) 143 kg 1300 km | 1100 km [ 953 km 841 km
CNG: 3 x 140L (opt.) 67 kg 609 km 515km 447 km 394 km

Zdroj: vlastni zpracovani podle [22].
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4.5 Souhrn

Z vyse uvedené analyzy vyplyva, ze vSechny uvedené alternativni pohony maji své
pfinosy, ale také svd omezeni. Z vicekriterialni analyzy je patrné urcité zaméfeni a vyuziti

kazdého uvedeného alternativniho pohonu.

Elektrifikovand nékladni vozidla jiz dnes pomalu nalézaji uplatnéni pii svozech
arozvozech zasilek v méstském prostredi, ptipadné obsluhou logistickych arealt. Mala

kapacita a velkd hmotnost akumulétorti téchto vozidel brani jejich vétSimu rozsifeni.

Hybridni vozidla budou nasazena na obsluhu piiméstskych lokalit, kdy ve méstech budou

schopna pouze elektrické jizdy a v mimomeéstském provozu budou vyuzivat spalovaci motor.

Biopaliva jsou svazana s podporou daného stitu a dalSiho hospodarského odvétvi,
nejcastéji zemedéElstvi. Jejich vyroba je energeticky i technologicky naro¢na a z toho
plyne vyssi cena oproti fosilnim palivim. Vys8i cena paliva a diskutabilni piinos

k zivotnimu prostfedi vedou k nezajmu o tento druh pohonu.

Vyuziti vodiku stoji na okraji nabidky nakladnich vozidel. Vyroba vozidel s vodikovym

pohonem je velmi draha, stale je pfedmétem testi a je tieba dalSiho vyvoje.

Nejblize konven¢nimu pohonu je nékladni vozidlo pohanéné plynnym palivem. Vyrovna se
mu rychlosti doplnéni paliva, sit’ Cerpacich stanic je také na dobré tirovni. Z pohledu ekologie
se také jednd o vhodnou alternativu. Ztraci pouze v dojezdu. Vhodnym feSenim mezi plynnymi

palivy je predevsim zemni plyn, ktery ma oproti ropnému plynu mnoho vyhod.

Vyslednym doporucenim je tedy zarazeni stfedné tézkého nédkladniho vozidla s pohonem
na stlaceny zemni plyn (CNG). Navrzené vozidlo IVECO EUROCARGO MLC160 ma velmi
podobné uZitné vlastnosti jako vozidlo DAF fady CF navic mé niZ$i provozni naklady. Rozdil
ve vysSi pofizovaci cené tohoto vozidla se vrati po ujeti 8 208 km, coz odpovidam piiblizné
jednomu mésici provozu. Pted piipadnym pofizenim je na misté¢ tivaha o zaptijceni vozidla

ke zkusebnimu provozu a jeho otestovani v redlném prosttedi dopravni firmy.
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Z7avér

Téma vyuziti alternativnich pohont je Casto diskutované v souvislosti se zmirnénim
zneciStovani ovzdusi a snizeni produkce oxidu uhli¢itého. Opatieni pfijatd v EU nuti
vyrobce vyvijet takova vozidla, ktera zastavi rtst Skodlivych exhalaci v dopravnim
sektoru. Nakladni automobily denné¢ udrzuji svymi jizdami toky zbozi a surovin
v pohybu. Je proto dulezité hledat moznosti v nahrazeni konven¢niho pohonu tedy
dieselového za néktery vhodny alternativni pohon a tim ptispét ke zlepSeni stavu ovzdusi

1 Zivotni prostiedi jako celku.

Teoreticka ¢ast bakalarské prace prezentuje vysledky a principy fungovani alternativnich
pohonti a stavi na znalostech této problematiky. Literarni reSerSe Cerpa z kniznich titult
renomovanych autorti, ktefi se na téma spalovacich motord a alternativnich pohonti
dlouhodobé zamétuji. Tyto zdroje byly zpracovany a doplnény dalSimi relevantnimi
informacemi k tomuto tématu. Navazujici ¢ast je zaméefena na vozidla vybavena témito
pohony. U kazdého znich jsou uvedeny jejich pfinosy i omezeni. Ob¢é kapitoly jsou
provazany a potvrzuje se zde, ze teoretické vystupy nachdzeji uplatnéni pti vyvoji novych

systému a feSeni pfi vyrob¢ téchto ndkladnich vozidel.

V praktické &asti bakalaiské prace byla analyzovana dopravni firma VKV BRECLAV.
Na zéklad¢ vysledku SWOT analyzy, ktera urCuje firmé defenzivni strategii, vypliva
potieba zlepsit pozici na trhu. Dopravni trh se podob4 dokonalé konkurenci, je velmi
obtizné zménit cenu, zdkaznik mé nulové naklady na zménu dodavatele a produkt-sluzba
je mezi dopravnimi firmami totoZna. VyuZiti alternativniho pohonu ve flotile vozidel
nabizi pfileZitost ziskani konkuren¢ni vyhody. Na zakladé vybranych kritérii byly
alternativni pohony podrobeny vicekriteridlni analyze. Pouze pohon spalujici plynna
paliva byl vyhodnocen jako moznd konkurence konvencnimu pohonu. Nejvhodné&jsim
plynnym palivem z pohledu nabidky vozidel i ekologického zatiZeni je zemni plyn. Jeho
zasoby jsou odhadovdny na pfiblizné¢ 200 let a jeho distribuce je zajiSténa jiz
vybudovanymi plynovody. Miize tedy poslouzit jako docasné feSeni pii piechodu
na bezemisni pohony v budoucnosti. Z analyzy dopravni firmy byly vybrany tfi nejcastéji
pouzivané druhy nédkladnich vozidel. K témto vozidlim byla vybrana tfi vozidla
vybavena pohonem na stlaceny zemni plyn (CNG), ktera maji podobné parametry,
tj. nosnost, délku lozné plochy, servisni stfedisko v dosahu. Doslo k podrobnému

srovnani spotteby, dojezdu, ceny paliva a potfizovacich cen vozidel.
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Cilem této bakaldiské prace bylo analyzovat moZnosti vyuziti alternativnich pohont
u ndkladnich motorovych vozidel a navrhnout opatieni k nahrazeni dieselového pohonu
alternativnim pohonem. Tento cil byl splnén. Nékladni vozidla s alternativnimi pohony
byly podrobeny analyze, ze které je patrny budouci vyvoj v dopravnim odvétvi. Vyuziti
alternativnich pohonti je determinovano ucelem, pro ktery byl vyvinut a také naroky
na miru bezemisniho provozu. Kratké jizdy, méstsky provoz, pfiméstsky provoz, dalni¢ni
provoz. Pro dopravni firmu zabyvajici se predevSim mezinarodni dopravou bylo
navrhnuto feseni v podobé€ vozidla s pohonem na stlaceny zemni plyn (CNG). I kdyz tyto
vozidla maji pouze primérny dojezd lze je pro mezindrodni dopravu také vyuzit.
Dopravni firma se sidlem v Lednici na Moravé ma diky své vyhodné poloze moznost
s timto vozidlem snadno obslouzit své zdkazniky z Vidn¢, Bratislavy i1 Budapesti
svyrazn¢ niz§imi provoznimi ndklady. Blizké lokality s nejvétsi  poptavkou
po prepravnich sluzbach. Pti delSich trasach napt. do Némecké spolkové republiky je jiz
mozné vyuzit dostatecnou sit’ ¢erpacich stanic. Navic je tento pohon na némeckych

dalnicich osvobozen od vybéru mytného poplatku.

Problematika alternativnich pohont je obséhlé téma, které zahrnuje také vyrobu paliv,
jejich distribuci a vyuziti obnovitelnych zdroji. Jelikoz jsou tyto témata nad ramec této
prace, byly zminény pouze okrajoveé, mohou vSak byt namétem pro budouci akademické

prace.
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