Vysoka Skola logistiky o.p.s.

Moznosti elektromobility v silni¢ni

nakladni dopravé

(Bakalatska prace)

Pterov 2020 Radka Johana Stenglova



- Vysoka skola
n §|é ~ logistiky

0.p.s.

Zadani bakalarské prace

studentka Radka Johana §tenglovz’|
studijni program Logistika
obor Dopravni logistika

Vedouci Katedry bakalafského studia Vam ve smyslu €l. 22 Studijniho a zkusebniho
fadu Vysoké skoly logistiky o.p.s. pro studium v bakalarském studijnim programu urcuje
tuto bakalafskou praci:

Nazev tématu: MoZnosti elektromobility v silni¢ni ndkladni dopraveé

Cil prace:
Analyzovat a zhodnotit moZznosti vyuziti elektrického pohonu v silni¢ni ndkladni dopravé od

city logistiky az po mezinarodni dopravu. Provést kalkulaci nakladi a ekonomické vyhodnoceni
provozu nakladnich vozidel s elektrickym pohonem.

Zasady pro vypracovani:

VyuZijte teoretickych vychodisek oboru logistika. Cerpejte z literatury doporugené vedoucim
prace a pfi zpracovani prace postupujte v souladu s pokyny VSLG a doporu¢enimi vedouciho
prace. Casti prace vyuzivajici neverejné informace uved'te v samostatné ptiloze.

Bakalaiskou praci zpracujte v téchto bodech:

Uvod

1. Vyznam a vyvoj nékladni dopravy (ND)

2. Elektromobilita v ND, rozvoj, soudastnost, legislativa

3. Segmentace silni¢ni nakladni dopravy

4. Metody a pfistupy ke kalkulaci v ND

5. Ekonomické porovnani elektrickych a naftovych nakladnich vozidel pro vybrané druhy
pfeprav

Zavér



Rozsah préce: 35 — 50 normostran textu

Seznam odborné literatury:

DUCHON, Bedfich. Inzenyrska ekonomika. Praha: C. H. Beck, 2007. ISBN
978-80-7179-763-0.

KUNST, Jaroslav, EISLER, Jan a ORAVA, FrantiSek. Ekonomika dopravniho systému. Praha:
Oeconomica, 2011. ISBN 978-80-245-1759-9.

POSTRANECK\"', Michal, SViTEK, Miroslav a kol. Mésta budoucnosti, Praha: Nadatur,
2018. ISBN 978-80-7270-058-5.

Vedouci bakalatské prace: doc. Ing. Zden&k Riha, Ph.D.
Datum zadani bakalaiské prace: 31.10.2019
Datum odevzdani bakalaiské prace: 5.5, 2020

Pierov 31. 10. 2019

Ing. et Ing. Iveta Doékaﬂ&é, Ph.D. docAng. Ivan Hlavori, CSc.
vedouci katedry rektor



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze predlozend bakalarska prace je plvodni a ze jsem ji vypracovala
samostatné. Prohlasuji, Ze citace pouzitych prament je uplna a Ze jsem v praci neporusila
autorska prava ve smyslu zakona ¢. 121/2000 Sb., o autorském pravu, o pravech
souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zakonu (autorsky zakon), ve znéni
pozdé¢jsich predpist.

Prohlasuji, ze jsem byla také seznamena s tim, Ze se na mou bakalaiskou praci plné
vztahuje zadkon ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, pravech souvisejicich s pravem
autorskym a o zméné nékterych zakonii (autorsky zakon), ve znéni pozdéjsich predpist,
zejména § 60 — Skolni dilo. Beru na védomi, Ze Vysoka Skola logistiky o.p.s. nezasahuje
do mych autorskych prav uzitim mé bakalafské prace pro pedagogické, védecké
a prezentacni ucely Skoly. Uziji-li svou bakalarskou praci nebo poskytnu-li licenci k
jejimu vyuziti, jsem si védoma povinnosti informovat o této skute¢nosti Vysokou skolu

logistiky o.p.s.

Prohlasuji, Ze jsem byla poucena o tom, ze bakalatska préace je vefejnd ve smyslu zdkona
¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni dalSich zdkont (zékon
o vysokych skolach), ve znéni pozdéjsich predpist, zejména § 47b. Taktéz ddvam souhlas
Vysoké Skole logistiky o.p.s. ke zptistupnéni mnou zpracované bakalaiské prace v jeji
tisténé 1 elektronické verzi. Timto prohlaSenim souhlasim s pfipadnym pouZzitim této

prace Vysokou Skolou logistiky o.p.s. pro pedagogické, védecké a prezentacni ucely.

V Prerove, dne 05. 05. 2020



Podékovani

Na tomto misté bych rada podékovala v prvni fadé doc. Ing. Zdetikovi Rihovi, Ph.D. za
odborné vedeni v prubchu psani této bakalaiské prace. Za jeho skvely piistup, pravidelné
konzultace, za zprostfedkované kontakty, poskytnuté podklady, a hlavné za jeho

vstiicnost a profesionalitu.

Déle bych rada podékovala vSem, kteti mi poskytli odborné konzultace k danému tématu.



Anotace

Bakalatskd prace se zabyva analyzou a zhodnocenim vyuziti elektrického pohonu
v silni¢ni ndkladni dopravé. Elektromobily zazivaji v soucasné dob¢ obdobi vzestupu,
jejich provoz je podporovan evropskymi dohodami za ucelem snizeni emisi CO». Cilem
prace je zhodnotit segmenty dopravni vzdalenosti od city logistiky az po mezinarodni
dopravu, provést kalkulaci nédklad a ekonomicky vyhodnotit a zdtivodnit vhodny okruh

k vyuziti elektromobilti.
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The bachelor thesis deals with the analysis and evaluation of the use of electric drive in
road freight transport. Electric vehicles are currently experiencing a boom, their operation
is supported by European agreements to reduce CO» emissions. The aim of this work is
to evaluate segments of transport distance from city logistics to international transport, to
calculate costs and to economically evaluate and justify a suitable circuit for the use of

electric vehicles.
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Uvod

V této bakalaiské praci analyzuji sou¢asné moznosti elektromobility v silni¢ni ndkladni
dopravé. Jeji vyzkum, vyvoj, podpora, rozvoj a zavadéni je velkym aktualnim tématem
na celém svéte. Piestoze pocatky elektromobility sahaji jiz do 19. stoleti, pfestoze
elektrické pohony ve své dob¢ prekvapivé dominovaly mezi pohony v automobilovém
primyslu, doslo nakonec po rychlém vzestupu ke stagnaci vyvoje t€chto motord. Vyvoj
elektromobilt byl pferusen pocatkem 20. stoleti s nastupem benzinovych automobilt,
predevsim diky popularité vozu Ford modelu T, ptezdivaného téz Tin Lizzie (plechova

Liza).

Smyslem této bakalaiské prace je najit oblast, kde se v soucasnosti vyplati provozovat
silni¢ni nékladni dopravu automobily na elektricky pohon. Déle pomoci vypoctl toto

tvrzeni podlozit.

Prace je rozdé€lena na pét kapitol. V prvni kapitole popisuji vyznam a vyvoj ndkladni
dopravy, vcetné pocatkli prvnich elektrickych pohoni a jejich nasledného vyvoje.
Doprava je jednim znejvice se rozvijejicich oborii narodniho hospodaistvi a za
poslednich sto let prosla neuvéfitelnym vyvojem. Velmi vyraznym zptsobem ovliviiuje
lidskou spolecnost, ale také velmi negativné¢ zasahuje do problematiky Zivotniho
prostiedi. Alternativni paliva se snazi populace nalézat pravé z ekologickych divodi

a také proto, ze konvencni paliva maji omezené vycCerpatelné zdroje.

V druhé kapitole se zabyvam elektromobilitou v nékladni silni¢ni dopravé. Zminluji zde
aktualni legislativni pfedpisy, které fesi soucasnou problematiku, podporuji tzv. zelenou
politiku a dal$i budoucnost elektromobild. Snazim se najit odpovéd’ na otazku, zda je
v dneSni dobé automobil s elektrickym pohonem schopen v néjaké konkrétni oblasti
silniéni nakladni dopravy efektivné suplovat dieselové vozy. Z tohoto divodu si
v kapitole 3 roz€lenuji ndkladni dopravu na segmenty dle vzdéalenosti a hmotnosti
vozidel. Vyhodnocuji pro kazdy segment zvlast’, zda se vyplati uskuteciiovani dopravy

elektrickymi vozidly.

Ve ctvrté kapitole popisuji kalkulaéni metody a ptistupy ke kalkulacim v nakladni silni¢ni
dopravé. Posledni, pata kapitola, pak pomoci metodiky kalkulace ndkladl v silni¢ni

dopravé porovnavd a vyhodnocuje ekonomickou efektivnost potfizeni dané



elektromobilové dodavky oproti technicky a parametrové stejnému modelu vozu

s dieselovym pohonem. V této kapitole je také popsana soucasna sit’ nabijecich stanic.

Hlavnim cilem prace je posoudit ekonomickou vyhodnost vyuziti vozidel s elektrickym
pohonem oproti vozidlim, kterd maji pohon na konvenc¢ni paliva. K tomuto posouzeni

jsem vyuzila metodiku popsana v kapitole 4.3.
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1 Vyznam a vyvoj nakladni dopravy

Doprava je s lidstvem spjatd po celou jeho historii. Zprostiedkovava kontakty mezi
jednotlivymi staty i ndrody a spojuje mezi sebou lidi z celé planety. V pocatcich rozvoje
femesel a manufaktur si vyrobci a obchodnici zajiStovali dopravu véci vlastnimi
prostiedky. Piekonavali vzdalenosti obvykle chiizi s omezenou pfistupnosti do
Lidé se snazili si zivot zjednodusovat a objevovaly nové vynalezy, které silné ovlivnily
d¢jiny civilizace. NejvyznamnéjsSim objevem byl vynalez kola. Pfemistovani biemen
a nakladl pomoci kola se stalo mnohem rychlejsi. S nartistajicim pokrokem se doprava

stala hybnou silou spole¢nosti.

Lidska populace se vyznacuje pfirozenym sklonem ke sméné, tudiz vzajemny vztah
dopravy a ekonomického rozvoje je zndmy a prokazatelny jiz od starovéku. Dopravni
cesty a dopravni uzly se vyvijely pfedev§im z obchodnich a vojenskych ucelt. Ve
sttedoveku se rozvijely vice zemé lezici na pobiezi sttedozemniho mote, protoze jejich
poloha umoziiovala velmi piiznivé podminky k vzajemnému obchodovani. Zadanymi
komoditami byl pifedev§im obchod s nedostatkovym zboZim jako naptiklad stl, nerostné
suroviny, nebo pak obchodovani se zbozim luxusnim, napiiklad s hedvabim. Zadanym

zbozim byly také otroci.

1.1 Stoleti pary

Doprava méla vzdy velky vyznam. Ten se zintenziviioval v 19. stoleti na pocatku
prumyslové revoluce. Toto obdobi je pravem nazyvano stoletim pary. Ménila se cela
spoleCnost. Zasadnim zplisobem se zménilo zemédé€lstvi, ale také ostatni hospodarské
oblasti. Manufakturni vyroba se ménila ve strojovou. Vznikaly tovarny, kde se
uplatiiovaly parostroje, které uvadély do provozu soustavy dalSich pracovnich stroji.
Parni stroj se zacal vyuzivat i v doprave. Prevazely se suroviny, potraviny, zboZi. Silni¢ni
doprava se uskutecnovala mezi velkymi mésty vozy a nové i parovozy. Dochézelo
k vyvoji automobilt. Slovo automobil je pfevzato z latinského jazyka — samohyb. Toto

stoleti je také obdobi vzniku ,,novodobych mést”, ve kterych se zacind shlukovat

weew
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zabavy ale predev§im pracovnich pfileZitosti. Z tohoto divodu vznikala poptavka po

novych formach méstské dopravy, naptiklad Zeleznicni.
., Vznik Zeleznicni dopravy mél vice vyznamu. Zakladni dva aspekty jsou viz [1]:

e odstranéni monopolu riznych druhii vodni dopravy (obecné plati, Ze
nejefektivnéjsim zpusobem odstranovani monopolii je technicky rozvoj),
o Zeleznice umoznila stavet dopravni cesty nezavisle na prirodnich dispozicich a tim

zapojit do obchodovani i zemé, které k mori a k rekam nemély dostatecny pristup.

Zrychlena doprava diky zavedeni Zeleznicnich trati urychlovala rozvoj strojové vyroby,

obchodu a strojirenského primysiu.* [1]

1.2 Patenty alternativnich pohont

Po dlouhych staletich, prave diky vlivu pramyslového rozvoje, nahradila zvitata tdhnouci
naklad novodoba technika. Lidé hledali pro silni¢ni vozidla zptisob pohonu. Zkouseli
pohanét vozy parou, plynem, benzinem, vodikem, dfevoplynem, ale také naptiklad

elekttinou. Ud¢€lovaly se patenty na vyrobu alternativnich pohont.

e rok 1800 — patent vozu na stlaceny vzduch — Anglie;

e rok 1802 — patent vozu na raketovy pohon — Svycarsko;

e rok 1835 — patent elektromobilu — Holandsko;

e rok 1860 — patent na dvoutaktni spalovaci motor na svitiplyn — Belgie;

e rok 1864 — motor pohanény petrolejovymi parami s elektromagnetickym
zapalovanim — Rakousko;

e 1886 — patent na spalovaci motor;

e 1895 — prvni elektromobil Frantiska Ktizika v ¢eskych zemich.

Nastup primyslové revoluce povazujeme za vyznamny milnik také v dopravé, a to
predevsim proto, Ze se zvysila délba prace. Nejvétsi vliv pro rozvoj dopravy a spole¢nosti
vibec mélo vyuziti ropy. Ropa se zacala pouzivat jako palivo do pohonu dopravnich
prostiedkil. Nejveétsi nariist vyuziti ropy v dopravé byl zaznamenén na pielomu 19. a 20.
stoleti. Panové, Gottlieb Daimler a Karl Benz, paralelné nezavisle na sobé€ vynalezli jako
prvni na svété spalovaci motor, ktery si nechali patentovat [Chyba! Nenalezen zdroj
odkazi.]. Vyndlez spalovaciho motoru umoznil jizdu s dlouhym dojezdem a kratkou

dobou tankovéni. Postupny vyvoj spalovaciho motoru zptsobil citelnou konkurenci pro
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alternativni pouzivani pohontl, které¢ se dale v dopravé neprosadily. Silni¢ni doprava
zazivala velky rozvoj a vyraznym, az fatdlnim zpisobem zacala ovliviiovat zivot lidi.
Pfinesla sva pozitiva, ale také negativa. Zejména v meéstskych lokacich znac¢nym

zpusobem zneciSt'uje zZivotni prostredi.

e Rk : ; v i
n. S P T e g

Obr. 1.1 Dobova reklama na prvni auto Benz Patent Motorwagen

Zdroj [2]

1.3 Pocatky nakladni dopravy

Nakladni doprava (dale jen ND) existuje odpradavna, co je ¢loveék ¢lovékem. Prvni
nakladni doprava byla uskute¢iiovana péSmo. Piepravovani nakladi je Cinnost spjata
s cilevédomym pfemistovanim hmotnych pifedméti v nejriiznéjSich objemovych,
Casovych a prostorovych souvislostech za pouziti riznych dopravnich prostiedki a
technologii [3]. Lidé odjakZiva provozovali barterovy obchod. Clovék pochopil, Ze kdyz
bude obchodovat, pfinese mu to vétsi uzitek. Cela staleti lidé dopravovali naklady
svépomoci, s vynalezem kola vSak doSlo k velkému pokroku. VyuZzivali k pfepravovani
zboZi zvitata, kterd zapfahali do vozl a tim se zvysila kapacita pfepravovaného zboZi.

Dal$im zlomem v nékladni dopravé bylo pouziti motoru.

Vroce 1892 zkonstruoval automobilovy nadSenec Gottlieb Daimler prvni nédkladni
automobil. Zvétsil tehdy pivodni rozméry osobniho vozu. Jak postupem casu dochazelo
k pokroku technologii, tak dochazelo ke zlepSovani konstrukci modernéjSich motorii

a stavély se stale vetsi ndkladni vozy. ZvétSovala se kapacita ptepravovaného nakladu.
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Paralelné s vyvojem silni¢ni dopravy dochézelo také k rozvoji Zelezni¢ni dopravy. Kolem
priamyslovych zén se tvorily kolonie. Tak, jak byla mésta geograficky uspotfadana, tak se
tvortily a pfizptisobovaly dopravni cesty. Piesto se zdsadni podil pfemistovani naklada
uskutecnoval na silni¢ni siti. Diivodem velkého rozvoje silni¢ni nékladni dopravy byl jeji
jednodussi technologicky provoz oproti zZelezni¢ni dopravé, vysoka pristupnost silnicnich
dopravct, flexibilni pfemistovani dopravnich prostfedkli se zbozim a rychlost

uskutecnovani dopravy.

1.3.1 Nakladni doprava po roce 1990

Vyvoj nakladni prepravy 1937-2008
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450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000
50000

0 A——— o——0—0—0— 4 o

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Rok

V tis. tun

—@— vodni Zelezni¢ni silni¢ni
Graf 1.1 Vyvoj nakladni prepravy v Ceské republice 1937-2008
Zdroj: vlastni zpracovani [4].

Zména politické situace v 90. letech 20. stoleti v Evropé i v Ceské republice zpiisobila
celkovou restrukturalizaci ekonomiky. Vyznamnym zptsobem se zvysil provoz osobni
ale 1 nédkladni silni¢ni dopravy. Zpisobila to mimo jiné zména zivotniho stylu obyvatel,
kterd umoznila rozvoj primyslu, obchodovani, Zivnostenské ¢innosti, cestovniho ruchu,
a jinych odvétvi. Stavéli se dalnice a nové silnice. Silni¢ni doprava se vyvijela oproti
ostatnim druhtim dopravy mnohem rychleji. Naopak naptiklad vodni doprava u nas téméet
vymizela a Zelezni¢ni doprava zaznamenala obrovsky ubytek, jak ukazuje [Chyba!
Nenalezen zdroj odkazi.]. Velky zlom v provozovani Zelezni¢ni dopravy nastal v roce
1989, a dalsi v roce 1993, kdy doslo k rozdéleni republiky. Zelezniéni doprava byla

nahrazena silni¢ni.
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1.3.2  Clenéni nakladni dopravy

Nékladni dopravu mizeme ¢lenit podle fady znak, kritérii, kategorii. Déleni se provadi
podle urcitého klice ¢i zamétfeni. Nejrozsifengjsi ND v porovnéni s ostatnimi druhy
nakladni dopravy v Ceské republice je silniéni ND viz [Chyba! Nenalezen zdroj

odkazi.]. D¢li se na dopravu dalkovou a vnitrostatni.

Preprava véci v nakladni dopravé (2018)

| B zelezniéni W sini¢éni @@ vnirrozemskd vodni 0 letecki I ropovody
www.ioda.cz :

Graf 1.2 Pfeprava véci v ndkladni dopravé v tis. t

Zdroj [5].

Dalkova doprava je takova, kterd piekracuje vzdalenost vétsi nez 200 km [6]. Mize se
jednat o dopravu mezinarodni, pokud trasa vede ptes hranice statli. Technicka mobilni
zakladna pro provozovani dalkové silni¢ni ND je velmi variabilni. Dopravcei se snazi
o hospodarnost, proto vétSinou pouzivaji velkoobjemové ndkladni vozy kategorie N2
a N3, aby dopravili co nejvice zbozi a vyuzili co nejvice lozné plochy v nékladnim
prostfedku. Provozovani tohoto vozového parku vyzaduje dodrzovani nadnarodnich

smluv.

Vnitrostatni dopravu vyuzivaji subjekty, které se specializuji na dopravu do fetézct,
obchodnich center a obsluhuji city logistiku. Obsluha mikroregionu obnési zcela jiny
pristup nez doprava dalkova. Mobilni technickou zdkladnou tohoto typu dopravy tvofi
nakladni vozy s mensi tondzi, nebo lehka uzitkova vozidla (dale jen LUV), pro které Ize

uvazovat za urcitych podminek o zplisobu pohonu na elektiinu jako vhodnou volbu.

15



1.4 Vyznam silni¢ni nakladni dopravy

,,Clovek je zivocich, ktery obchoduje* fekl skotsky u¢enec Adam Smith (1723-1790).

vvvvv

obchodovani vyznamnym zptsobem podporuje. Umoziniuje sménovat zbozi, rozsituje trh,
zvysuje rychlost zbozovych tokii. Inovace a vyvoj zpiisobily moznost proniknuti do mist,
kam se dfive nebylo mozno dostat viibec anebo pouze pésky. Dnesni nédkladni doprava
usiluje sladit rychlost, bezpecnost a hospodarnost. Z hlediska spolecenského je na
dopravu kladen pozadavek zajistit dany objem produkce s minimalnim objemem

pfepravy a pfepravnich vykond.

Funkénost dopravy je dulezitym pifedpokladem ristu hrubého domaciho produktu
a prosperity zemé. Podporuje zaméstnanost tim, Ze nariist dopravy umoziuje vyrabét
dopravni prostfedky, stavét a rekonstruovat dopravni cesty. Podporuje obchod, dopravni
trh a znaénym zptisobem ptispiva do statniho rozpoctu.

Silniéni nakladni doprava je vzhledem k flexibilité, spolehlivosti a rychlosti stale
nejvyuzivanéj§i dopravou, jak ukazuje [Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.], ktery

srovnava piepravni vykony vodni, Zelezniéni a silni¢ni dopravy v letech 2009 az 2018.

Prepravni vykon nakladni dopravy
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Graf 1.3 Pfepravni vykon nékladni dopravy

Zdroj: vlastni zpracovani [4].
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Silni¢ni ND ma ale také své nevyhody. Je nejvét§im znecistovatelem zivotniho prostiedi
ze vSech dopravnich systému. Z tohoto divodu proto automobilové zavody zahdjily
celosvétove jiz koncem 20. stoleti obménu vozového parku smérem k tzv. zelené
logistice. Zelena logistika se zaméiuje na hledani moznosti, jak trvale udrzet ekologii za
predpokladu, ze uspokoji potfeby dnesni generace, aniz by se davaly v sazku moznosti

generaci nasledujicich [7].

Cinnosti podnikané nasi spole¢nosti pro ochranu Zivotniho prostiedi:

o hleda alternativni paliva, kterd maji v budoucnosti nahradit konven¢ni paliva. Za
konvenéni palivo se povazuje pouze jen nafta a benzin. Alternativni palivo je
takové, které plnohodnotné€ nahradi ropné produkty a ma mensi dopady na Zivotni
prostfedi. Alternativni palivo by mélo byt obnovitelné;

e zavadi technologické inovace, aby snizila dopad dopravniho systému na zivotni
prostiedi. Nositelem téchto inovaci neni stat, ani skupina lidi, nebo centralni
jednotka nadfazena podnikatelskému prostiedi, ale je jim podnikatel. Nové
technologie musi pfichazet pfirozenym trznim vyvojem a legislativa by méla tyto

nové technologie podporovat, nebranit jim.

Vlastni alternativni paliva nebo pohony musi splilovat tyto pozadavky:
o ekonomické (srovnani cen s konvencnimi palivy)
o ckologické (srovnani dopadu na Zivotni prostfedi s konvencénimi palivy)
e energetické (srovnani poméru mezi energii vlozenou a ziskanou)
o technické (uzplsobeni dopravnich prostfedkli alternativnimu palivu, vytvofeni

infrastruktury)
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2 Elektromobilita v nakladni dopravé

2.1 Historie

Elektromobilita se rozviji témér 170 let. Pocatecni pokusy pohanét motor elektiinou
nachdzime jiz v poloviné 19. stoleti. Prvni elektromobil byl patentovan o padesat roki
diive nez prvni automobil se spalovacim motorem. Na samotném pocatku moderni
individualni dopravy me¢l elektromobil mnohem lepsi prognoézy nez jeho dodnes

dominujici konkurenti.

Vznik novych technologii a predev§im védecko-technickd revoluce zpiisobili rozvoj
v osobni i ndkladni doprave. Prvni automobil, ktery ptekrocil rychlost 100 km/hod byl

elektromobil, ktery sestrojil Belgi¢an Camille Jenatzy. Jizda se uskute¢nila v dubnu 1899.

Na pocatku 20. stoleti jezdilo v USA vice elektromobilii nez automobill se spalovacim
motorem. Poskytovaly komfort a snadné ovladani. Klasické automobily se spalovacim
motorem se musely startovat klikou, byly velmi hlu¢né a slozité na idrzbu. Elektromobily
vytladila z trhu téméf na dalSich sto let az sériova vyroba modelu vozu ,,T* od Henryho
Forda. Tento viiz mél elektricky startér, leh¢i motor, vétsi dojezd, diky vyuZiti sériové

vyroby také nizkou cenu, a pfedevsim byl mnohem spolehlivéjsi [8]. Presto se da fici, Ze

elektromobiliim pattil pocatek 20. stoleti.

Prvni nakladni elektromobil v Ceské republice zadal jezdit v roce 1923. Pouzival se
k dopraveé materialu pfi vystavbé vodni elektrarny v pojizerském Spalové. Dalsi dva vozy
zkonstruovali v plzefiské Skodovce pro rozvoz piva (3 tunovy a 1,5 tunovy). Tyto
nakladni automobily dosahovaly maximalni rychlost 30 km/h. Pokud fidi¢ volil
hospodarny zptisob jizdy, dosahoval akéni radius 50 km [9].

2.2 Soucasnost

Zajem o elektromobilitu se znovu obnovil az v druhé polovin€ 20. stoleti. Hlavnim
inicidtorem byla ropna krize v roce 1973. Do fijna tohoto roku byla ropa levnou a
dostupnou surovinou. Cena byla stabilni, od druhé svétové valky nijak vyrazné
nekolisala. Jeji hodnota byla cca 2,5 az 3 dolary za barel. Od této krize se ropa jiZ na

puvodni ceny nikdy nevratila a stala se velmi Zadanou trzni surovinou [10].
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DalSim divodem zabyvat se elektromobilitou, a podporovat jeji rozvoj, byla ochrana
zivotniho prostfedi. Vyspélé zemé se zaCaly se zna¢nym nasazenim zabyvat Ubytkem
ozonoveé vrstvy v atmosféfe, environmentalni politikou a regulaci emisi. Cokoliv, co
mohlo podpofit zlepSeni ovzduSi a ubytek emisi zacalo byt v zdjmu specialistl.
Elektromobil zazival na konci 20.soleti obdobi obrozeni.

Odbornici také poukazovali na skuteCnost, ze s rozvojem provozu automobilli na
alternativni pohon dojde ke snizeni zavislosti dodavek ropy ze zahranii. Zvysi se
podpora vyroby energie v tuzemsku.

Elektromobil vS§ak zatim neni schopen poskytnout stejné efektivni sluzby, jako automobil
se spalovacim pohonem, ale vykazuje urcity potencial nezatézovat zivotni prostredi tolik,
jako automobily na spalovaci pohon. Ztohoto divodu odstartovaly vSechny
automobilové zavody projekty na rozvoj elektromobility. Uvoliuji se velké investice pro
vyvoj novych elektromobill. Neni jeste zcela vyjasnéna legislativa, ale existuji smlouvy
a dohody, kde se jednotlivé zemé zavazuji snizit vyrobu automobilli se spalovacim
motorem. Planuji se konkrétni pocty vyrobenych elektromobili do urcitého ¢asového
obdobi. Rada zemi zavedla budouci datum, od kterého je zakazan prodej spalovacich
automobilti za ucelem sniZzeni znecisténi vyfukovymi plyny a zavislosti dopravni
infrastruktury na fosilnich palivech. Spojené kralovstvi a Francie si urCily pro tento
milnik rok 2040, Némecko planuje konec prodeje spalovacich motorti na rok 2030 a mezi
vudei zemé v elektromobilité patii Norsko. Zde byla v roce 2017 vice neZ polovina vSech

prodanych aut elektrifikovana. Vyuziva z vétsi casti Cisté elektrické nebo hybridni motory
[11].

Dnes vyviji nakladni elektromobily v ¢eskych zemich naptiklad spole¢nost Avia ve
spolupraci se SMITH elektric Vehicles. Ze zahrani¢nich vyrobcli stoji za zminku

automobilovy zadvod Mercedes-Benz, Daimler AG, Renault.

2.3 Legislativa

Rozvoj elektromobility podporuje zasadnim zpisobem sama EU. Snazi se snizit dopad
¢lovéka na zmény klimatu. Vytvaii tlak na snizeni emisi CO». Otazky elektromobility
implementuje do vSech evropskych stati pomoci vznikajicich dohod, smluv a zavazka
tyto dohody dodrzovat. Poslanci Evropského parlamentu urcuji opatfeni, jak snizit emise

CO> v celé Evropské unii. Urcuji konkrétni snizeni emisi z osobnich, ndkladnich aut
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1 vefejnych dopravnich prostiedki, urcuji zdvazek EU k likvidaci karbonové stopy CO-

a stanovuji dalsi konkrétni cile pro velké mnozstvi podnikatelskych sektora.

2.3.1 Legislativni predpisy

Mezi dulezité smérnice Evropské unie (dale EU) patfi:
e navrh nafizeni EU o vykonnostnich emisnich normach pro nové osobni
automobily a lehka uzitkova vozidla;
e navrh nafizeni EU o vykonnostnich emisnich norméch pro nova tézka uzitkova
vozidla;
e navrh novely smérnice 2009/33/ES o podpoie Cistych a energeticky ucinnych
vozidel,

e navrh revize smérnice ¢. 2010/31/EU o energetické narocnosti budov.

V Ceské republice dochazi k novému vyvoji regulace v oblasti elektromobility také
vydavanim novel zakonl. Vysledkem piijeti t€chto novel jsou vyhody pro koncové
zakazniky. Jsou osvobozeni napiiklad od sprdvniho poplatku za vydédni registracni
znacky, ¢i od placeni dalni¢ni znamky. Tyto novely zdkonl navazuji na zminéné
evropské smérnice. Zakladni dva dokumenty v Ceské republice jsou Memorandum
budoucnosti automobilového primyslu vCR a Akéni plan o budoucnosti

automobilového primyslu v CR Cesky automobilovy priimysl 2025.

Ceska republika je vyznamnym svétovym vyrobcem motorovych vozidel a jejich
komponent. Je tedy zcela nezbytné udrzovat schopnost konkurence s vyspélymi zemémi,
které piistupuji ke stale systematictéjsi podpofe segmentu trhu rozvoje alternativnich
paliv. Nepfiznivy vyvoj v této oblasti by mohl mit v budoucnosti negativni dopad na
schopnost CR plnit zavazky vyplyvajici ze strategie EU v oblasti snizovani emisi
sklenikovych plynti do roku 2030. Z tohoto déivodu vznikl v Ceské republice dalsi
vyznamny dokument Néarodni akéni plan Cisté mobility (dale jen NAP CM). Pfipravilo
ho Ministerstvo primyslu a obchodu ve spolupraci s dal§imi resorty, tuzemskymi vyrobci
vozidel, poskytovateli infrastruktury a plynarenskymi a energetickymi spolecnostmi. Ke

schvaleni tohoto dokumentu doslo dne 20. listopadu 2015.

NAP CM vychéazi ze smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/94/EU ze dne
22.t{jna 2014 o zavadeéni infrastruktury pro alternativni paliva, kterd v piipadé

elektromobility a zemniho plynu (a ¢astecné rovnéz vodiku) stanovi ¢lenskym statiim
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povinnost rozvijet pfisluSnou infrastrukturu dobijecich a plnicich stanic s casovym

horizontem mezi 1éty 2020 a 2030. Plan se zabyva elektromobilitou, CNG, LNG

a v omezené mife rovnéz vodikovou technologii (resp. technologii palivovych ¢lank).

Ak¢ni plan je pravideln€ vyhodnocovan a aktualizovéan kazdé tii roky.

2.4 Problematické otazky elektromobility

Elektromobily maji stadle mnoho oponentti. Otazek, diskusi a bariér na téma

elektromobilita ¢i zelena politika existuje celd fada. Vyvolavaji rozdilné nazory a postoje.

v fijnu roku 2018 odhlasovali poslanci EU radikalni sniZzeni emisi z osobnich aut,
které bude ve vysledku znamenat pro vyrobce a kone¢né spotiebitele povinny
prechod k elektromobilité;

zavazek EU k likvidaci karbonové stopy CO2 zavazné ovlivni automobilovy
pramysl v Evropé. Nejenze to piinese zvySeni nakladi, které dopadnou na
zakazniky, ale také hrozi, Ze tato vynucend regulace pfinese omezeni prubéhu
a vyvoje ptirozené obchodni nabidky. Automobilovym koncerniim nezlstane jina
moznost nez koncovym spotiebitelim nutit automobily na elektricky pohon, ¢i
hybridni vozy, aby se vyhnuli velikym pokutam a postihtim;

bude potfeba masivné investovat do vystavby nabijecich stanic;

vyvstava nutnost piebudovat vetejna parkovisté, ve firmach i v domacnostech
takovym zpiisobem, aby zde mohlo dochazet k nabijeni velkého poctu
elektromobilt;

pokud zvladneme infrastrukturu tomuto nartistu prizpisobit, musime se zamyslet
nad dalsi otdzkou, a to takovou, Ze toto ohromné mnozstvi elektfiny musime
nékde vyprodukovat. Je mozné ziskat ji ze solarnich paneld, vétrné ¢i z jaderné
elektrarny?

nastolend legislativa Evropské unie muze zasdhnout automobilovy primysl,
odcerpat invence a finan¢ni prostfedky, které by mohly slouzit ke zdokonalovani
a inovovani automobil(;

v ramci zachovani zdravého konkurencniho prostredi je dulezZité, aby kiivku
poptavky urcovali sami spotiebitelé. Direktivni ,,zelena politika® muize vyvolat

hospodaiské problémy v EU;
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My subjektivni nazor je takovy, ze tato cilend regulace mtize vést k seSnérovani jakéhosi
uméle vybudovaného rezimu a mize mit negativni dopad na ekonomiku, infrastrukturu
a také paradoxn¢ na zivotni prostiedi. Domnivam se, ze hrozi riziko navratu vyroby
elektiiny z tepelnych elektraren, abychom méli dostatek elektrické energie pro vSechny
tyto nové vozy. Do atmosféry se tim padem mize dostdvat mnohem vice oxidu uhli¢itého
nez v soucasné dob¢ z vyfukli automobilt. Myslim, ze stat by nemél byt tim, kdo uréuje

podnikatelskym subjektim, co maji vyrabét, ¢i kam se ma ubirat technologicky vyvoj.

Proc je tedy rozvoj elektromobility takovym zptisobem podporovan? Z jakého divodu
elektromobilitu rozvijime v nasi zemi?

Je to z ditvodi energetickych a ekologickych. Jednim z hlavnich argument je jiz zminéna
integrace enviromentalni politiky a nafizeni EU o sniZzovani emisi. DalSim z divodi
rozvoje a podpory elektromobility v Ceské republice je stifi vozového parku
pohybujiciho se po tuzemskych komunikacich. Tento stav je alarmujici. Stary automobil
vykazuje vétsi emise. Tento problém s emisemi se tyka predevSim velkych mést.
Automobilovy primysl mé zdsadni vliv na nasi ekonomiku, proto je dillezité zabyvat se
aktudlni situaci na trhu, pfizpiisobovat se ji a nalézat vhodna feSeni ke zlepSeni dnesnich

poméril. Prodej elektromobilti v CR vzriista viz [Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.].
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Graf 2.1 Narust elektromobilti v CR béhem let 2010-2018

Zdroj [12].
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3 Segmentace v silni¢ni nakladni dopravé

Silni¢ni nakladni dopravu ¢lenime dle riznych kritérii. Miize to byt podle predmétu
dopravy, podle kategorie vozu nebo dalSich jinych méfitek, které z néjakého konkrétniho

divodu podnikatelské subjekty zkoumaji za ucelem dosazeni svych cili a zvysSeni zisku.

3.1 Rozclenéni dopravniho prostoru

Pro tcely této bakalaiské prace jsem rozclenila izemni dopravni prostor na ¢tyfi kategorie

podle vzdalenosti dopravy.

e city logistika;
e regionalni rozvozy;
e vnitro del$i vzdalenost;

e mezinarodni doprava.

City logistika — doprava zbozi se uskutecnuje na kratkou vzdalenost, fesi inteligentni
zasobovani mést pomoci riznych dopravnich technologii a dopravnich opatfeni za
ucelem minimalizace kongesci a Setfeni Zivotniho prostfedi. Mésta jsou zdsobovéana
z velkych center, lokalizovanych na okraji mést mensimi vozy. Akéni radius jizdy
pocitdme v desitkach kilometrti. Dispecer dokaZze predvidatelnost provozu urcit, snadnéji
odhadne, kdy se transit ¢i dodavka vrati na zékladnu, nebo jak se bude v provozu v dany
¢as pohybovat. Automobil zasobuje pieplnéna mésta Castokrat s velmi Spatnou dopravni
situaci. Stava se, ze Celi stisnénym prostorim, proto je vyhodnéjsi pro tuto dopravu
pouziti mensich vozi s niz§im uziteCnym zatizenim tzn. napf. transportér, pickup, ¢i malé

dodavka.

Regionalni rozvozy — automobily rozvazeji zboZzi, material ¢i néklad v konkrétnim
regionu. Akéni radius jizdy poditame také v desitkach kilometri. Ridi¢i viak rozvazeji
zasilky v konstantnéj$im provozu nez ve velkych méstech. Mlzou vyuzit dopravni
prostiedek s vySsi tonazi. VEtSi automobil umoziuje efektivngsi vyuziti nakladového
prostoru. Z tohoto diivodu ¢asto dochézi ke spojovani nakladii. Silni¢ni nakladni doprava
muze byt tedy realizovdna také jako prikladka ¢i dokladka. Tento druh dopravy je
obsluhovan nejvice dopravnimi prostiedky o tonazi 7,5 — 12 tun. Zpiisob této nakladni

dopravy provozuji za ucelem podnikdni ve velké mife soukromé a statni subjekty. Jako
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pfiklad uvedu pfepravu stavebnich materiald — Stérk, pisek, komponentli pro

automobilovy priimysl, potravin a napoju, nabytku, zvéfe a specidlnich naklada.

Vnitro delsi vzdalenost — dopravni prostiedky rozvazeji naklady po celém uzemi
republiky. Ak¢ni radius jizdy poc¢itame ve stovkach kilometrii. Pro tento zpiisob piepravy
nakladu jsou velmi vhodné nakladni automobily s vysokou tonazi. Ridigi provozujici
tento zpusob dopravy jiz jednoznacné nerozvazeji materidl na jeden vyjezd z dopravni
zékladny, Casto vzhledem k nutnosti dodrzovani nafizeni o povinnych pauzach béhem
cesty zustavaji v prubéhu piepravy nocovat v nakladnim voze. Dopravni prostiedek proto
musi umoznit fidi¢i pohodlné pienocovani, proto zplsob piepravy neni vhodny pro

dodéavky ¢i mensi dopravni prostiedky.

Mezinarodni doprava — zboZi je dopravované na velkou vzdalenost, nakladni automobil
dojede casto s ndkladem napt. do pfistavu, nebo na misto vykladky a ¢eka, nez mu
dispecer zajisti zpate¢ni nakladku, aby viz jel zpét maximalné vytizeny. Pfedvidatelnost
provozu je mald, nelze s urCitosti predvidat pfesnou trasu vozu a navrat na zakladnu.
Dopravni prosttedky pfepravuji vétSinou celovozové zésilky. Akéni radius jizdy byva
n¢kolik stovek kilometrti. Pro tento zplisob dopravy se vyuzivaji vétSinou velkotonazni
dopravni prostiedky, ¢i specialni dopravni prostfedky — pro piipad pfevazeni specialnich

naklada.

3.2 Porovnani dopravnich segmenti

Pro zjisténi, ktery z dopravnich segmentti popsanych v kapitole 3.1, mize byt vhodnym
k provozovani elektromobily, jsem vytvofila matici s dvanacti segmenty, viz tabulka 1.
Kazdou kategorii uzemniho dopravniho prostoru vyhodnocuji pro uvedené tonaZni
skupiny automobili (v tabulce rozdéleno na kategorie 3,5-7,5 t; 7,5-12 t a 12 t a vice).
Ke klasifikaci jsem si zvolila Sest klicovych kritérii, které ovliviiuji, zda se provoz

elektromobill vyplati.

e dojezd v km;

e doba dobijeni;

e pfepravni rychlost;

¢ infrastruktura dobijent;

e predvidatelnost provozu;

e dostupnost vozidel.
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Vyhodnocenti je velmi jednoduché, zaznamenané grafickou formou, vychazejici z logiky

dopravniho semaforu, jak podrobné popisuji v legendé viz [Chyba! Nenalezen zdroj

Provozovani dopravy elektromobilem je vhodné.
Provozovani dopravy elektromobilem zalezi na dalSich kritériich, neni jednoznacné vyhovuijici.

odkazi.].

Tab. 3.1 Porovnani segmentti v dopravé

35-75t

75-121t

12 t a vice

City logistika

dojezd v km

dojezd v km

dojezd vkm

doba dobijeni

doba dabijeni

doba dobijeni

prepravni rychlost

prepravni rychlost

prepravni rychlost

infrastruktura -dobijeni

infrastruktura - dobijeni

infrastruktura - dobijeni

predvidatelnost provozu

predvidatelnost provozu

predvidatelnost provaozu

dostupnost vozidel

dostupnost vozidel

dostupnost vozidel

Regionalni
rozvozy

dojezd v km

dojezd v km

dojezd vkm

doba dobijeni

doba dobijeni

doba dobijeni

prepravni rychlost

prepravni rychlost

prepravni rychlost

infrastruktura - dobijeni

infrastruktura - dobijeni

infrastruktura - dobijeni

pfedvidatelnost provozu

pfedvidatelnost provozu

pfedvidatelnost provozu

dostupnost vozidel

dostupnost vozidel

dostupnost vozidel

Vnitro delsi
vzdalenost

dojezd v km

doba dobijeni

pfepravni rychlost

infrastruktura -dobijeni

dojezd v km

dojezd vkm

doba dobijeni

doba dobijeni

pfepravni rychlost

infrastruktura - debijeni

predvidatelnost provozu

predvidatelnost provozu

dostupnost vozidel

dostupnost vozidel

Mezinarodni
doprava

dojezd v km

doba dobijeni

prepravni rychlost
infrastruktura - dobijeni
predvidatelnost provozu

dostupnost vozidel

Zdroj: vlastni zpracovani

v prvnim segmentu hodnotim city logistiku obsluhovanou elektromobilem

s tondzi do 7,5 tun. Dojezd soucasné dostupnych elektromobill aktualné dosahuje

piiblizné 60 az 200 km, takZe kritérium dojezd v km hodnotim zelenou barvou.

Pouziti elektromobilu pro potieby city logistiky je mozné. Dojezd, ktery

elektromobil nabizi, je také dostacujici. Automobily lze nabit ptes noc, za kratkou
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dobu. Dobijeni baterie 1ze predpokladat ptimo v sidle dopravce, coz je vyhodné.
Dobu nabijeni tedy znamendm také zelen€. Prepravni rychlost je nizsi, protoze ve
velkych méstech je rychlost pfedepsana a ovliviuji ji také casté dopravni
komplikace. Do tabulky zna¢im také zelenou barvou, protoze jizdni vlastnosti
elektromobilu opét tomuto kritériu vyhovuji. Infrastruktura dobijecich stanic ve
velkych méstech je mnohem vice zajiSténa nez v menSich méstech.
Predvidatelnost provozu je vtomto pfipadé¢ velkd, pokud automobil vyrazi
naptiklad na 30 km jizdu, dokéze se na jedno nabiti autobaterie vratit i pokud bude
provoz na silnicich velmi silny. Dostupnost elektromobill v této vahové kategorii
je v dnesni dobé¢ nejvice prozkoumanou oblasti, a trh s témito automobily nabizi
nejvetsi variabilitu vozli. Hodnotim tedy vSechna kritéria zelenou barvou;
stejnym zpusobem klasifikace vyhodnotim vSech 12 segmentl a zjist'uji, ze ¢im
delsi trasu ma elektromobil ujet, tim se stdvd méné vhodnym pro provozovani
dopravy elektromobilem;

nejhiife vychazi segment mezinarodni doprava pro vahovou kategorii 12 t a vice.
Nékladni automobil na elektricky pohon neobstoji v pozadovaném dojezdu
a otazkou zlstava, zda jsou viibec velkotonazni ndkladni vozy na elektricky pohon
dopravcim k dispozici. Jejich trzni dostupnost pro dalkovou piepravu je stale
velkou nezndmou. Problémem je také nabijeni baterie na dalekych cestach
vzhledem k nepfedvidatelnosti provozu. Ridi¢ mezinarodni nikladni dopravy
dodrzuje zdkonem dané pauzy stanovené v evropské dohodé¢ o praci osadek zvané
AETR [13]. Natizeni v této dohod¢ urcuji, po jaké dobé musi fidi¢ vykonat
zakonitou pauzu, na jak dlouho, a kolik hodin tydné¢ miZze fidi¢ stravit za
volantem. V pfipad¢, Ze osadka vozu prekroci stanovené limity, musi vykézat
pri¢inu nedodrzeni jizdniho Casu. Za téchto okolnosti je pro fidi¢e pfi dnesSni
infrastruktufe nabijecich stanic téméf nemoZné obstarat véasné a efektivni nabiti

elektromobilu. Pfepravni rychlost ndkladniho elektromobilu je nizka;

Z tabulky vyplyva, Ze nejvhodné&jsi provozovani dopravy s nasazenim elektromobilll by

mohlo byt v segmentu city logistiky. Cim mensi vzdalenost a mensi nosnost, tim se zda

vyhodnost vyuziti elektromobility vétsi. Tento zpisob dopravy provozuji za Gcelem

uspokojeni zakaznikli soukromé subjekty, statni i neziskové organizace. Jako piiklad

uvedu zasilatelské sluzby, balikové ¢i kuryrni sluzby, zasobovéani obchodil, rozvoz

kancelarskych potieb, rozvoz pradla, hotelovy shuttle rozvoz, méstské taxi, sdilend
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pfeprava ¢i pomoc seniorim. Aktudlni trh jiz nabizi celou fadu elektromobilt, které by
bylo vhodné doporucit pro city logistiku. Pro pozdé&jsi vypocty zkoumani ekonomické
vyhodnosti elektromobilu v této bakaldiské praci jsem si vybrala dva elektromobily.
Jejich zékladni charakteristika a parametry jsou uvedeny v tabulkdch viz [Chyba!

Nenalezen zdroj odkazi. a 3.3].

Tab. 3.2 Zakladni charakteristika elektrického a dieselového vozu Mercedes

Mercedes-Benz e Vito Mercedes-Benz Vito

Tour Tour
model vozu
pohon plné elektricky nafta
e 0% 230 g/km
pofizovaci cena/CZK bez DPH 1100000 602500
dojezd/km 150
baterie 35 kwh
vykon 204 koni/150 kW 84kwW
spotieba 26,2 kWh/100 km 8,81/100 km

Zdroj: vlastni zpracovani [14].

Tab. 3.3 Zakladni charakteristika elektrického a dieselového vozu Volkswagen Crafter

VZ'_Iésr\;vsc i‘:n Volkswagen Crafter
model vozu
pohon pIné elektricky diesel 2.0
i 0% 245 g/km
porizovaci cena/CZK bez DPH 1645000 585000
dojezd/km 173 X
baterie 35,8 kwWh =
T 136 koni/100 kW 130 kW
it 21,5 kWh/km 9,3 1/100 km

Zdroj: vlastni zpracovani [15].
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4 Metody a pristupy ke kalkulaci v nakladni dopravé

Kalkulace slouzi k vypocitdni nakladi, které je tfeba vynalozit na vznikajici vykon.
V dopravé vztahujeme vypocet nékladii k riznym veli¢indm. Miize to byt uréeni jednice
na ujety kilometr, lozeny ujety kilometr, hodinu stani vozidla pii plnéni ptepravni

smlouvy, osobovy kilometr, pfepravenou tunu nebo hodinu, aj.

Kalkulace ma dvé faze. Prvni eviduje ndklady v podnikovém ucetnictvi a rozdéluje je na
naklady pfimé a neptimé. Piimé néklady pouzivame k zamétfeni hodnoty na vyrobni
jednotku. Nepiimé naklady nelze piifadit ke konkrétni kalkulacni jednotce. Druha faze

tvoti vycisleni nékladii na kalkula¢ni jednici.
Pouzivame kalkulace

- predbézné — zde pocitame s odhadovanymi udaji

- vysledné — verifikujeme plén se skutecnosti

Kritickym bodem v kalkulacich jsou zvolené postupy. Je nutné propojit kalkulace
s procesy spolecnosti. Vynosy musi byt spravné vztazeny k jednotce produkce, ke které
jsou vztazeny naklady. Vysledek kalkulace zavisi na tom, jakou metodou se kalkulace
vypocita.

Kalkulace tvofené dopravci velmi vyznamnym zpiisobem ovliviiuje cena pohonnych
hmot. Cena ropy udava cenu konvencnich paliv a tim se promita do pfimych nakladt
dopravcii. Ceny pohonnych hmot se stale vyvijeji a zalezi i na konkrétnim staté, jaké ceny

pohonnych hmot stanovuji. Nejvyssi ceny nafty v Evrop€ vykazuje dlouhodobé Italie

[16].
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4.1 Metody kalkulaci

Kalkulace miizeme provadét riznymi metodami:

e prosta metoda kalkulace — pouzivame ji pro jeden druh vyroby nebo vyrobku,

veskeré néklady pouzité v tomto druhu kalkulaci jsou jen pfimé;

vvvvvv

naklady, které rozd¢lujeme na pfimé a nepiimé;

o rozc¢itaci metoda kalkulace — pouzivame ve sdruzené vyrob¢, kde je potieba urcit

naklad na jeden vyrobek z produkovanych vyrobkd, které jsou spolecné vyrabény

ve stejném vyrobnim procesu a maji stejny ekonomicky vyznam;

o odecitaci metoda kalkulace — pouzivame ve sdruzené vyrobé¢, kde je potieba urcit

naklad na jeden vyrobek z produkovanych vyrobki, které jsou spole¢né vyrabény

ve stejném vyrobnim procesu, ale nemaji stejnd ekonomicky vyznam. Jeden

z vyrobk je hlavni a druhy vedlejsi.

Predmétem kalkulace v silni¢ni doprave je kalkulaéni jednice, to znamena jednotka, na

kterou jsou vy¢isleny vlastni ndklady dopravcti. Objednatel hradi cenu za ujeté kilometry

a za hodiny stani. Berme v Givahu pro vypocty v této bakalatské praci kalkulaéni jednici

naklady na 1 kilometr (1 km). Pti provadéni kalkulaci cen a nékladii v ndkladni silni¢ni

dopravée rozdélujeme ndklady na zavislé a nezavislé, jak je uvedeno v nasledujici tabulce.

Toto rozdéleni nakladh je dulezité pro manaZerské fizeni ekonomiky provozu viz [3.4]

Tab. 4.1 Kalkulace silni¢ni dopravy

Naklady zavislé na

Polozka kalkula¢niho vzorce

ujetych km

hodinach provozu

Naklady nezavislé

Spotreba PH a mazadel

*

Pryzové obruce

*

Mytné

*

Mzdy

Odpisy dopravnich prostredkd

Opravy a udrzba

Pojisténi socidlni a zdravotni

Cestovné

Silniéni dan

Jiné ptimé naklady

Provozni rezie

Spravni rezie

Zdroj: vlastni zpracovani [4].
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4.2 Kalkulac¢ni vzorec silni¢ni dopravy

Kalkulace se tvofi pro zjisténi ekonomické efektivnosti a pro sestaveni cenové nabidky
tvofené pro zakazniky. Pfedpokladem pro vypocet kalkulace je kalkula¢ni vzorec. Z ¢eho
se vzorec sklada, zjakych nédkladovych tarifi se definuje, zalezi na druhu Cinnosti

organizace. Vysledek kalkulace zavisi na tom, jakou metodou se kalkulace vypocita.

4.3 Vypocet jednotkovych nakladi

Slozeni zakladniho vzorce pro vypocet jednotkovych nakladd v silni¢ni doprave:

Ngm = € * Ppum t Npypy + Nost + nﬁ% + Nopp + Ny (4.1)
N - - - naklady na ujety km (K¢&/km)
C... spotieba pohonnych hmot na jeden kilometr (1/km)
PrHM--- cena paliva (K¢&/1)
NpNEU -+ - jednotkové naklady na pneumatiky (K¢&/km)
Nosr-- - ostatni pfimé néklady (K¢/km)
nhog. - naklady stani (K¢/hod)
V... cestovni rychlost (km/hod)
Nopp--- odpisy dopravniho prostfedku (K¢/km)
ng... rezijni naklady (K¢/km)

Pro ucely této bakalafské prace zohlediiuji pouze veli¢iny, které maji ptimy vliv na
vycisleni nakladii vzniklych na lujety kilometr spojenych se zménou pohonu:

e pohonné hmoty;

e odpisy/leasing;

e oprava/tdrzba.

Kalkula¢ni vzorec tedy odvozuji ndsledovné:

Npor
Ngm = C * Ppy + Nygriba T TZ.L 4.2)

Ngm- - naklady na ujety km
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C.. spotteba pohonnych hmot na jeden kilometr (I/km)
Pru jednotkova cena pohonnych hmot (K¢/1)

Nudriba--- naklady na udrzbu (K¢/km)

Npogi.- - pofizovaci cena automobilu (K¢/ks)

Tz.. doba Zivotnosti automobilu (roky)

L...

najezd kilometri za obdobi zivotnosti automobilu (roky/doba Zivotnosti)

Srovndvam ndklady, které se budou ménit v zavislosti na pouzitém pohonu vozidla

(K¢&/km). Jedna se o nasledujici naklady:

naklady na energii
naklady na udrzbu a opravy

odpisy vozidla

Mym cilem je zjistit, pfi jakych kombinacich cen nafty a alternativniho paliva budou

jednotkové naklady provozu vozidla stejné [17].

tedy:

np...

Np=Mng

néaklady dieselového automobilu

.. ndklady elektromobilu
D poi £, Npor
CD.SD+np+TZD'LD=CE.SE+np+ﬁ

cena nafty (K¢/l)
spotieba nafty (I/km)

provozni ndklady spojené s naftovym pohonem (K¢/km)

.. potizovaci naklady naftového automobilu (K¢/automobil)

doba Zivotnosti naftového automobilu (roky/automobil)

najezd naftového automobilu (km/rok)
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Cp... cena elektfiny (K¢/kWh)

Sg... spotieba elektiiny (kWh/km)

provozni néklady spojené s elektrickym pohonem (K¢/km)
NE ... potizovaci naklady elektromobilu (Ké&/elektromobil)

TS ... doba Zivotnosti elektromobilu (roky/elektromobil)

Lg... najezd elektromobilu (km/rok)

Matematickymi upravami odvodim vzorec:

. _ . —nE _ D+ pot  'pot 4.
Cp " Sp-Cg'Sg =Ny -ny s TPy 4.5)
Pro zjednoduseni zavadim pojmy:
dy... diferencidl provoznich naklada (K¢/km)
dopp.. diferencial potizovacich nakladi (K¢&/km)
d,=n; -ny (4.6)
NE . NP .
o por por
dODP - TZE'LE - TZD'LD (4-7)
g = cp'Sp—(dp+dopp) (4.8)
SE

Cg... cena elektfiny

Cena elektiiny je podle tohoto vzorce vypoctena v kapitole 5.2. v tabule 5.2 a 5.3.
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5 Ekonomické porovnani elektrickych a naftovych

nakladnich vozidel pro vybrané druhy preprav

Provozni naklady dopravnich prostiedkd provozovanych konven¢nimi palivy jsou
odlisné od provoznich nédklada elektromobild. Automobil se spalovacim pohonem
vyzaduje oproti elektromobilu navic nasledujici udrzbu:
e spalovaciho motoru vcetné saciho, vyfukového, mazaciho a chladiciho systému.
K této udrzbé je zapotiebi lidska prace plus spottebni matrial (filtraéni vliozky,
tésnéni, ...) plus spotfebni hmoty (oleje, mocovina, nemrznouci piisada do

chladici vody, ...);

* spojky;

e prevodovky;
e brzd;

e Tizeni;

e topeni;

o Kklimatizace;

e pneumatik.

U elektromobilu nahrazuje elektricky pohon spalovaci motor, spojku a ptevodovku
bezudrzbovymi komponenty (akumulator, motor, méni¢, fizeni) a vyznamné Setii tieci
u elektrického automobilu jen péce o pneumatiky. Pro naSe vypocty tuto ndkladovou
poloZku neberu v uvahu, protoZe dieselovy automobil ma naklady na pneumatiky stejné
jako elektromobil. Néklady na udrzbu elektrického automobilu jsou tietinové proti

nakladiim na udrzbu spalovaciho automobilu.
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5.1 Cena elektrické energie pro elektromobily

Trzni cena elekttiny Cini v soucasné dob¢ bez specialniho tarifu v primérné doméacnosti
4,5 KE/kWh [9]. Cena elektrické energie zavisi na zpisobu nabijeni a na misté, kde

nabijeni probihd. Existuji dv€ moZznosti nabijeni:
Stridavy proud

e doma zbézné jednofazové zasuvky 230V/16 A — nejlevnéjsi varianta.
Elektromobil se ptipoji do zasuvky. Hodina nabijeni zvysi dojezd elektromobilu
piiblizn¢ o 14 km;

e doma z tfifazové zasuvky 3x400 V/16 A — zasuvka slouzici pro napdjeni
cirkularky nebo michacky, nachézi se v kazdém rodinném domé¢. Jedna hodina
nabijeni v této zasuvce zvysi dojezd elektromobilu az o 55 km;

e nevyhody nabijeni stfidavym proudem — aby bylo mozné uchovat proud v baterii,
musi ho elektromobil pfevést na stejnosmérny proud. Nabijeni je dlouhé, trva

nékolik hodin.
Stejnosmérny proud

e nabijeni v rychlonabijecich stanicich, které nazyvame fast charge, nebo super
charge. Dobijeni je rychlé, protoze elektromobil nemusi proud dale prevadeét.

Dobiti na 80% kapacity baterie trva jen n¢kolik malo minut.

V kapitole 3.2. Porovnani dopravnich segmentli jsem doSla k zavéru, Ze nejvice
vyhovujicim segmentem k pouzivani elektromobilii vychazi doprava na kratké traté,
v této praci tedy dopravni usek, nazvany city logistika. Uvazuji tedy maximalni denni
najezd elektromobilu 150 km. V kapitole 5.3 a 5.4 zjist'uji cenu nafty za litr, pti které se

jesté vyplati dopravni obsluznost uskute¢iiovat dieselovou dodavkou.
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5.2 Infrastruktura dobijecich stanic a podpora elektromobility

Aktualné se nachazi na uzemi CR 450 nabijecich stanic. Stanice miizou byt bud’

rychlonabijeci, kde nabiti trva par minut, nebo standardni viz [Obr. ¢ 5.1]
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Obr. 5.1 Infrastruktura dobijecich stanic

Zdroj [18].

Dne 28.2.2020 vyhlasilo Ministerstvo dopravy dotaci na podporu vystavby infrastruktury
pro alternativni paliva. Dotace se tyka vystavby dobijecich stanic. Zadosti maji byt
ptedloZeny do 30. Cervna roku 2020 a stat na tento projekt vy€lenil 1,2 mld korun. V planu
je podpotit vystavbu 777 stanic [19]. Soucasny stav nabijecich stanic je potfeba rozvijet
a budovat. Aktualné je v CR evidovano piiblizné 5500 elektromobiltl. Jejich majitelé Fesi

otazku nabijeni vozi.

V budoucnosti se diky evropskym ustanovenim a dohodam zminénym v kapitole 2 pocita
s velkym narGstem elektromobilt. Pfedpoklad rozvoje elektromobility podporuji

nasledujici faktory:

e zlepSujici se cenova dostupnost elektromobilt

e zlepSujici se technické pozadavky vozidel (dojezd)
e zlepSujici se infrastruktura dobijecich stanic
e legislativni podpora

Také automobilové zavody pfistupuji k elektromobilit¢ diky ftizené legislative

ambiciozné a rozvoji elektromobility vénuji znacné usili.
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Tab. 5.1 Piehled avizovanych ambici vybranych automobilovych zavodu plsobicich v
CR

Vyrobce/automobilka |Planovany rozvoj

Skupina jako celek planuje predstavit zakaznikim do roku 2025 vice nez 80 novych
elektrickych modeld, zahrnujicich 50 Cisté elektrickych vozU a 30 plug-in hybrid(. V
Volkswagen roce 2025 koncern predpokldda prodej az 3 mil. Cisté elektrickych vozidel.
Automobilka predpoklada podil 25% elektrickych voz(i na prodanych vozech k roku
2025. Automobilka pldnuje do roku 2025 nabidnout zakaznikim 5 Cisté elektricky
pohanénych modell v riznych segmentech. V roce 2020 by méla automobilka

Skoda predstavit prvni Cisté elektricky model vozu fady Superb.

Veskeré modely planuje v kombinaci spalovaciho motoru a elektromotoru,
Volvo pripadné Cisté elektricky pohon
Tesla Automobilka planuje prodat 1000 tis. elektromobil( do konce roku 2020.

Registrované prodeje elektrovozidel od roku 2010 prekrocily celosvétové koncem
Aliance Nissan — Renault [roku 2017 hodnotu 540 tis. elektrickych vozidel, pricemz nejuspésnéjsim modelem
- Mitsubishi se stal model Nissan Leaf s vice neZ 300 tis. prodanymi kusy

V roce 2017 prodala automobilka cca 100 tis. elektrifikovanych vozidel (BEV, PHEV).

planuje automobilka prodavat cca 15-25 % portfolia prodanych automobill na

BMW elektricky pohon.
Automobilka planuje prodej 2/3 automobild na elektricky pohon (vSech druh
Honda pohonl — BEV, PHEV, FCEV) v roce 2030

Prvni Cisté elektrické vozidlo planuje automobilka pfedstavit v roce 2020. Zaroven
do roku 2022 ma automobilka plan predstavit dalsich 40 elektrifikovanych modell
Ford automobilt v kombinaci hybridniho a plug-in hybridniho pohonu

Automobilka planuje rozvijet aktivity v oblasti elektromobility, ale z hlediska
dlouhodobéjsiho vyvoje spatfuje potencial v technologii palivovych ¢lankd. vV
horizontu do roku 2025 planuje uvést spolu se sesterskou automobilkou Kia 38
Hyundai - Kia modeld automobild vyuZivajicich rizné typy elektrickych pohont (BEV, PHEV).
Automobilka se v soucasné dobé orientuje na hybridni elektrické vozy. Prvni Cisté
elektricky automobil md v planu uvést v roce 2020 v souvislosti s poradanim letnich
olympijskych her. Toyota je v soucasnosti jednou z velkych automobilek, které
nevidi perspektivu v Cisté elektrickych automobilech a kloni se smérem k hybridnim
voz(m respektive technologii palivovych ¢lanka. Presto, do roku 2025 by mél byt
kazdy model automobilky i ve verzi s elektromotorem, do roku 2030 chce prodévat
5500 tis. elektrifikovanych automobilli ro¢né. Elektrifikované vozy maji byt do roku
Toyota - Lexus 2025 soucasti kazdé modelové fady Toyota a Lexus.

Zdroj: vlastni zpracovani [20].

36



5.3 Srovnani provozu elektromobilu a dieselového automobilu

V kapitole 3.2. Porovnani dopravnich segmentii jsem doSla k zavéru, ze nejvice
vyhovujicim segmentem pro provoz elektromobill je oblast city logistiky. Proto pro

ekonomické porovnani elektrického a naftového pohonu jsem zvolila dva modely

dodavek. Parametry téchto vozii popisuje tabulka 3.2. a 3.3. v kapitole 3. Jsou jimi:

e clektromobil Mercedes Benz e-Vito (srovnavam s dieselovym Mercedesem

Benz)

e Elektromobil Volkswagen e-Crafter (srovnavam s dieselovym Volkswagenem

Crafter).

Uvazuji maximalni denni ndjezd elektromobilu 150 km. Zjist'uji cenu nafty za litr, pfi

které se jeste vyplati dopravni obsluznost uskuteciiovat dieselovou dodavkou.

5.3.1 Srovnani provozu dodavek znacky Mercedes-Benz

Tab. 5.2 Technické parametry vozidel Mercedes-Benz

Mercedes Benz Jednotka

Provozni naklady diesel KE/km 0,50
Uspora provoznich nakladd elektromobilu v Uspora v % oproti dieselové

porovnani s dieselovym pohonem dodavce 30,00 %
Kapacita baterie kWh 35
Dojezd km na plné nabitou baterii 150
Cena dieselové dodavky K¢ bez DPH 602500
Cena elektromobilu K¢ bez DPH 1100000
Zivotnost pocet let vozu v provozu 5
Najezd pocet km ujetych za rok 50000

Zdroj: vlastni zpracovani [14].

Tab. 5.3 Kritérium vyhodnosti elektrického pohonu vic¢i naftovému u Mercedes-Benz

dodavek
Cena nafty cD | Cena elektfiny | Spotreba nafty |Spotieba elekttiny|Rozdil provoznich | Rozdil pofizovacich
(K&/N) cE (K&/kWh) (1/km) (kWh/Km) nakladd (K&/Km) | nakladd (Ké/Km)
30 8,40 0,12 0,23 -0,35 1,99
25 5,83 0,12 0,23 -0,35 1,99
20 3,26 0,12 0,23 -0,35 1,99
15 0,69 0,12 0,23 -0,35 1,99
10 -1,89 0,12 0,23 -0,35 1,99
5 -4,46 0,12 0,23 -0,35 1,99

Zdroj: vlastni zpracovani z Tab. 5.2
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Tabulka 5.2. ukazuje, jakd musi byt maximalni cena elektiiny cg, aby byl provoz
elektromobilu Mercedesu Benz e-Vito vyhodnéjsi, nez provoz technicky i parametroveé
srovnatelného dieselového vozu pti dané cen€ za jeden litr nafty. Vidime, Ze pokud bude
cena za jeden litr nafty 20 K¢, provoz elektrické dodavky by byl vyhodny pifi cené
elektiiny 3,25 K¢ za jednu kWh a nizsi. Tuto cenu jeSté mozno zaplatit pii vyhodnych
tarifech, ale niz$i hodnoty jiz nedokazi provozu naftovému motoru konkurovat. Z tabulky
5.2. vyplyva, ze pii cené nafty 10 K¢/l by musela byt cena elektfiny zapornd, coz
znamend, ze by musela byt dotovand. Hrani¢cim bodem pro vyhodnost provozu
automobilu s elektrickym pohonem je moment, kdy je trzni hodnota nafty vyssi nez

20 K¢. Viz Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.. |

Cena nafty oproti cené elektriny

=
o

Cena elektfiny (Ké/kWh)

d AN O N NMNO ©

Cena nafty (K¢/I)

Graf 5.1 Hrani¢ni bod pro pouZiti elektrického pohonu

Zdroj: vlastni zpracovani z Tab. 5.3

5.3.2 Srovnani provozu dodavek znacky Wolkswagen Crafter

Tab. 5.4 Technické parametry vozidel Crafter

Volkswagen Crafter Jednotka

Provozni naklady diesel Ké/km 0,5
Uspora provoznich nakladd

elektromobilu v porovnani s

dieselovym pohonem uspora v % oproti dieselové dodavce 30,00%
Kapacita baterie kWh 35,8
Dojezd km na pIné nabitou baterii 173
Cena dieselové dodavky K¢ bez DPH 585000
Cena elektromobilu K¢ bez DPH 1645000
Zivotnost pocet let vozu v provozu 5
Najezd pocet km ujetych za rok 50000

Zdroj: vlastni zpracovani [15].
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Tab. 5.5 Kritérium vyhodnosti elektrického pohonu vi¢i naftovému u Volkswagen

Crafter dodavek
Cena nafty [ Cena elektfiny | Spotifeba Nafty | Spotieba rozdil rozdil
cD (K&/1) | cE (KE/kWh) (I/km) elektfiny | provoznich |pofizovacich

(kWh/Km) nakladu nakladu
(KE/Km) (K&/Km)

30 -1,40 0,12 0,21 -0,35 4,24

25 -4,30 0,12 0,21 -0,35 4,24

20 -7,20 0,12 0,21 -0,35 4,24

15 -10,10 0,12 0,21 -0,35 4,24

10 -13,00 0,12 0,21 -0,35 4,24

5 -15,90 0,12 0,21 -0,35 4,24

Zdroj: vlastni zpracovani z Tab. 5.4

Tabulka 5.4. ukazuje, jakd musi byt maximdalni cena elektfiny, aby byl provoz

elektromobilu Volkswagen vyhodnéjsi nez provoz dieselového vozu pii dané cené za

jeden litr nafty.

o & A N O

-10
-12
-14
-16
-18

Cena elektfiny (Ké/kWh)

Cena nafty oproti cené elektriny

10 15

20

Cena nafty (K&/I)

Graf 5.2 Hrani¢ni bod pro pouziti elektrického pohonu

Zdroj: vlastni zpracovani z Tab. 5.5

25
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Z grafu 5.2 vyplyva, Ze pouziti elektromobilu neni v této varianté¢ vyhodné. Elektfina by

v tomto piipadé musela byt dotovand, aby se tato dodavka vyplatila provozovat

s ekonomickou nédvratnosti. Divodem je vysoka potizovaci hodnota elektromobilu.
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Z.avér

Elektromobilita je v soucasnosti velmi diskutovanym tématem. Ma mnoho piiznivcl
a také odptrc. Miizeme fici, Ze cely obor je teprve ,,v plenkach* a nikdo nedokéze fici,
kde muze byt toto odvétvi za dalSich sto let. Pravdou je, ze zajem o elektromobily vzriista.
Jestli to je diky nastolené legislativé, nebo jen z nadSeni pro néco nového a Setrného pro

zivotni prostfedi, nejde s urcitosti fici.

Pro dopravce jsou pfi vybéru vozidel s alternativnim palivem dilezité naklady, jakoz
1 navratnost vloZenych finan¢nich prostiedki. Znac¢nou roli v rozhodovani, zda
elektromobil pofidit a zafadit do firemni flotily vozii, ma také dotacni politika statu.
Dal8im kritériem pro volbu vozu tvofi technické parametry vozidel. Zde madm na mysli

dojezd vozidla, jeho uzite¢né zatizeni a uroven infrastrukturalni sit¢ dobijecich stanic.

V této bakaléatské praci jsem provedla analyzu moznosti vyuZiti elektrického pohonu
v silni¢ni nakladni dopravé od city logistiky aZ po mezindrodni dopravu. Se soucasnymi
moznostmi, které mame, a s aktualnim zdzemim pro elektromobily jsem dosla k zavéru,
ze praktické vyuziti elektromobilil v silni¢nim provozu je rentabilni a vyhodné na kratké
traté¢ a zaroven pro ptipady, kdy je vyuziti elektromobilu piedvidatelné. Vyhovujicim
segmentem je obsluha city logistiky. Dllezitym faktorem pro provoz elektromobilil je

moznost navratu vozu na zakladnu a nabiti béhem neaktivniho ¢asu vozu.

Elektromobil se na delsi trat¢ zatim ekonomicky nevyplati. V praktické Casti jsem
hodnotila srovnédni provozu dvou elektromobilil s dieselovymi vozy a zjistila jsem, Ze ani
na kratké trat¢ nemusi byt elektromobil vhodnou volbou. V prvnim ptipadé vozu
Mercedes Benz e-Vito jsem spocitala, ze elektromobil s nizsi pofizovaci cenou dokaze
podnikateli navratnost investice zajistit. V druhém ptipadé se elektromobil znacky
Volkswagen e-Crafter nevyplati pofidit. Dilezitym kritériem je totiz pofizovaci cena
elektromobilu. Vysoké potizovaci hodnoty elektromobilu nedokéazi za stavajicich situace

zajistit navratnost pofizeni vozu. Budoucnost vSak jisté ukaZe dal$i moznosti.
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