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Anotace

V préci se zabyvam moznostmi vyuziti alternativnich paliv v ndkladni silni¢ni dopravé.
Prvni ¢ast prace je vénovdna zdkladim dopravniho procesu. V ndsledujici ¢édsti se
zabyvam jednotlivymi alternativnimi pohony, které jsou v dnes$ni dobé& vyuzivany nebo
vyvijeny. V praktické Casti prace se veénuji konkrétnimu vyuziti vozového parku,
pohéanéného stlacenym zemnim plynem, které vyuZziva spole¢nost DB Schenker. Soucésti

praktické Casti jsou srovndvaci tabulky a grafy, které porovnavaji jednotlivé aspekty

motord spalujicich stla¢eny zemni plyn a motort spalujicich naftu.
Klic¢ova slova

silni¢ni doprava, alternativni pohony, stlateny zemni plyn, elektromobilita

Annotation

This paper deals with a range of alternative fuels and their use in road freight transport.
The first part focuses on the basics of transport processes and is followed by a close
examination of the individual alternative fuel sources that are produced and developed
these days. The practical part of this paper then takes a closer look at a particular car fleet
powered by compressed natural gas. This method is used by DB Schenker. For the
purposes of comparison, the practical part also involves graphs and tables with individual

aspects of engines burning compressed natural gas and engines relying on diesel.
Keywords

road transport, alternative fuels, compressed natural gas, electromobility
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Uvod

Jako téma mé zavérecné prace jsem si zvolil Alternativni pohony ndkladnich automobila.
Automobilismus je jednim z mych konick, a spedi¢ni firma, pro kterou délam, provozuje
lehkou ndkladni dopravu doddvkovymi vozy zejména po Ceské republice a zdpadni
Evropé. Casto tyto prepravy absolvuji jako Fidi¢ téchto vozidel. Dile si myslim, Ze je toto
téma v soucasnosti aktudlni, nebot’ se stdle zvySujicim se poctem automobill
a mnozstvim prepravovaného zboZzi po silni¢ni siti, je nutné hledat alternativni pohony

k soucasn¢ nejvice pouzivanym konvenc¢nim pohonim, nafty a benzinu.
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V prvni kapitole se zaméfim na silni¢ni dopravu obecné. Co je to piepravni a dopravni
proces, vyhody silni¢ni dopravy a jeji nevyhody. Kratce se také zaméfim na silni¢ni

infrastrukturu.

Nasledujici ¢ast vénuji alternativnim pohontiim, se kterymi se pldnuje do budoucnosti,
nebo které jsou jiz zavadény nebo pouZzivany. Nejprve se zaméfim na alternativni paliva,
kterd jsou schopny spalovat soucasné motory na konvenc¢ni paliva, jako je bionafta,

bioetanol, CNG (stlateny zemni plyn) a vodik.

V dalsi ¢4sti druhé se budu zabyvat zdkladnimi koncepcemi elektromotort, které pro sviij
pohon vyuzivaji elektricky proud z akumuldtor. U jednotlivych motord vysvétlim
zékladni princip fungovani, jejich vyhody a nevyhody. Uvedu zdkladni typy akumulatora

a jejich vyhody a nevyhody.

Po elektromotorech vyuZivajici ke svému pohonu baterii a akumuldtord vysvétlim

zdkladni princip fungovani motort s palivovymi ¢lanky a uvedu jejich zédkladni druhy.

Zaverem této kapitoly se budu vénovat hybridnim pohontm, tedy kombinaci zpravidla
elektromotoru a spalovaciho motoru, nebot’ tyto motory jsou dnes jiZ Casto vyuZzZivany

a spojuji vyhody jednotlivych motorovych koncepci.

V ptedposledni kapitole této priace se budu vénovat Casti vozovému parku firmy
DB Schenker, kterd vyuzivéa pro sviij pohon CNG. Porovnam tyto vozidla s jejich verzemi

s naftovym motorem, abych vyzdvihl vyhody jednotlivych pohont.

V posledni kapitole uvedu oblasti vyuziti téchto vozidel spolecnosti DB Schenker,
v zdvislosti na jejich rozdilnych vlastnostech oproti naftovym vozidliim, nebot’ v tomto

ohledu je velice dulezity dojezd, ktery je u vozidel na CNG jiny neZ u naftovych vozidel.



Cilem této préce je vybrat oblasti v silni¢ni dopravé, kde je pfinosem, jak pro okoli, tak
pro piepravni spolecnost, pouZivat vozidla na alternativni pohon, v tomto pifipad¢ na

CNG.



1  Logistické procesy v silni¢ni dopraveé

1.1  Silni¢ni doprava

Silni¢ni doprava je nejvyuZzivan&jsim druhem dopravniho systému v Ceské republice jak
z hlediska piepravy zbo#i, tak i z hlediska piepravy osob. V CR se silni¢ni doprava podili

na vice nez 3/4 celkového objemu piepravovaného zboZi v tunich.

Silni¢ni doprava je oblast podnikani s velmi ostrou konkurenci, protoze je vstup na trh
v tomto odvétvi relativné jednoduchy.

Silni¢ni ndkladni doprava se vyuZiva ptedev§im pii dopravé zemédé€lskych produkti,
potravin a spotiebniho zboZi. Kone¢né pieprava pohonnych hmot se provadi vyluéné

pomoci kamiont.

1.2 Zakladni znaky silni¢ni dopravy

Mezi zékladni znaky silni¢ni dopravy fadime nizké naklady na kratké vzdélenosti,

rychlost, pruznost, dostupnost, omezenost rozméru ndkladu a ekologicka problémovost

Vysoka dostupnost je nespornou vyhodou silni¢ni dopravy. ZboZi a osoby je mozZné
dopravit vSude, kde existuje silnice s potfebnou nosnosti. Diky této vlastnosti doslo

k rychlému rtstu podilu silni¢ni dopravy na prepravnich vykonech na celém svéte.

Prestoze jsou naklady na kratké vzdalenosti nizké, celkové ndklady na silni¢ni dopravu

jsou vysoké a s rostoucimi cenami pohonnych hmot se stale zvySuji.

Ptes fadu opatieni, tykajici se zejména regulace emisi oxidu uhli¢itého, dusiku a aromatda,
ma silni¢ni doprava negativni vliv na zivotni prostfedi. Silni¢ni doprava je také zdrojem

hluku. [1]
1.3 Infrastruktura silni¢ni dopravy

Dopravni infrastruktura silni¢ni dopravy se z technického hlediska dé€li na sit’ dopravnich

cest s obsluznymi objekty a dopravni prostfedky
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Dopravnimi cestami jsou silnicni sité, na jejichZ hustoté a kvalité¢ zdvisi dalSi rozvoj
silniéni dopravy. V Ceské republice je v provozu zhruba 55000 km silni¢nich siti

vyuzitelnych pro piepravu zboZi.

Mezi obsluzné objekty patii zejména Cerpaci stanice, parkovisté, odstavné plochy,

kamionové termindly, piekladisté atd.

K uskutecnovéni silni¢ni dopravy se jako dopravnich prostfedkii vyuzivd ndkladnich
automobilll a automobilii pro pfepravu osob. Silni¢ni doprava disponuje Sirokou Skdlou

druhti vozidel, nabizejici vhodny typ vozidla dle objednavky zdkaznika. [2]

1.4 Logisticky proces

Proces je skupina logicky sefazenych aktivit s ptesné definovanym vstupem a vystupem,
pficemz se vstupni zdroje béhem procesu pretvaieji na vystupni produkty, viz. obr. ¢. 1.1.
V piipadé logistiky se jednd o aktivity v ramci logistickych ¢innosti. ¢. 1.1 V silni¢ni
dopravée se rozliSuji procesy na dopravni proces (pfemisténi) a pfepravni proces (efekt

pfemisténi). [2]

Informace
o pozadavcich A A
aspokojenosti ==~ ZAKAZNIK <
zakaznika '
VSTUP ;
- hde ) VYSTUP
- material ;
- zafizeni —H TRANSFORMACE | - vyrobek
- post‘upy E E - sluzba
- prostredi |
- Informace |
"""""" oprocesu ajeho
vysledku

Obr. 1.1 Schéma logistického procesu

Zdroj [2]

11



1.4.1 Dopravni proces

Nedilnou soucésti logistického fetézce je doprava, jejimiz subjekty jsou dopravce
a prepravce. Dopravni proces spocivad v zajiStovani premisténi dopravnich prostiedki
atim i vyrobn¢ uZitecného efektu. Jednd se tedy o souhrn aktivit zajiStujici pfemisténi

dopravnich prostiedkd.

Dopravce provozuje dopravu ¢i dopravni prostiedky. Mnohdy byva vlastnikem téchto
dopravnich prostfedki, ale maze byt jen jejich ndjemcem. Je realizatorem dopravnich

sluzeb.

Zakaznikem dopravce nebo zasilatele ¢i operdtora je piepravce, ktery vystupuje nejcastéji

jako odesilatel nebo piijemce. Je spotiebitelem dopravnich nebo ptfepravnich sluzeb.

1.4.2 Prepravni proces

Prepravni proces spociva ve vlastnim pifemistovanim osob a véci. Predstavuje spotiebu
uziteCného efektu, v nasem piipad¢ premisténi. Je to tedy souhrn aktivit zahrnujici vlastni
piepravni proces a sluzby s timto procesem souvisejici. Muze jit napt. o celni sluzby,

loZné operace (nakladka, vykladka, prekladka). [4]

2 Alternativni pohony nakladnich vozidel

2.1 Mobilita 21. stoleti

Doby prosperity v jednotlivych epochdch lidstva byly uddvany silnym vzristem mobility.
Mobilita je centrem hospodarského Zivota, a proto je velmi diileZitd jeji modernizace

a vystavba infrastruktury

V 21. stoleti hraje doprava vyznamnou ulohu ve spotieb€ energie a Skodlivych emisi. Na
druhé stran¢ cht§i vSichni fidic svymi vozy neomezené¢  vyuZivat
mobilitu 1 v budoucnosti. Do budoucna lze také ocekdvat pokles tézby fosilnich paliv,
jako je ropa a zemni plyn, a tim i rust jejich cen, coz je jednim z diivodii soucasného
vyvoje alternativnich pohonii. Smér v tomto vyvoji udavaji ekologické a ekonomické

uvahy.

Strategie vyvoje alternativnich pohonli se orientuje na snizeni emisi a vyuZit
obnovitelnych zdroji energie. Z hlediska této strategie jde zejména o hledani

alternativnich paliv a k tomu pfislusSnych pohonnych koncepci.
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2.2 Vliv silni¢ni dopravy na Zivotni prostiedi

Celosvétove se silni¢ni doprava podili vice jak polovinou vSech emisi oxidu uhli¢itého
a oxidl dusiku a kolem 50 % emisi uhlovodikl. VétSina ndkladnich vozidel je dnes
pohdnéna ctyfdobymi spalovacimi motory. NejpouZivangjSim palivem pro ndkladni
dopravu je tedy nafta. Na obr. €. 2.1 je zobrazeno sloZeni vyfukovych plynt z dieselovych
automobilll. Emise znecist'ujicich latek se sklddaji z SO., CO, HC, NOx, PM.

Emise zneistujicich

latek
1%

02
9% __

Obr. 2.1 Grafické zndzornéni sloZeni vyfukovych plyni dieselovych motor
Zdroj [9], vlastni zpracovéni

V roce 2000 uvetejnila Mezindrodni energetickd agentura (IEA), Ze dojde k 60% nartistu
emisi CO2 do roku 2020. V soucasné dobé jiz koncentrace CO, v atmosféie destabilizuje
vysoce komplexni klimaticky systém. Dochdzi k ristu globdlni povrchové teploty,
stoupaji hladiny mofti a posunuji se zemské pdsy. V soucasné dob¢ stoupd primeérna
teplota povrchu zemé za 10 let 0 0,1 aZ 0,4 stupné. Objevuji se v Cetnych regionech sucha,

intenzivni desté, vétrné smrste.

Trendem k zastaveni ohfivani klimatu vyZaduje odkldnét se dlouhodobé od fosilnich
paliv a efektivnéji vyuzivat energii. JiZ dnes roste tlak na snizovani emisi COz, sou€asné
se zvySovanim cen pohonnych hmot a podporou prodeje vozidel pohdnénych palivovymi
¢lanky.

SniZeni emisi CO2, oxidl dusikii a uhlovodiki je moZno dosdhnout napiiklad zavedenim

vodiku, zemniho plynu nebo biopaliva v soucasnych spalovacich motorech. Dale

13



je mozné tohoto sniZeni dosdhnout lokdln€ s hybridnim pohonem, kdy je vozidlo
vybaveno spalovacim motorem a elektromotorem, a posléze s ¢istym elektromotorickym

pohonem s baterii nebo palivovym ¢lankem.

2.3 Evropsky program ochrany klimatu

Tento program ochrany Zivotniho prostiedi piedlozila Evropskd komise v roce 2001.
Program obsahuje studii celkového hodnoceni a cile sniZovani emisi. Program predkldda
omezovani Skodlivych emisi v oboru dopravy. Zavadi podpory technickych inovaci
a alternativnich pohonti, podpory jizdnich zplsobii s nizkou spotfebou, vyssi zdanéni
na orientaci CO». Zavadi také silni¢ni poplatky, které zavisi na jizdnim vykonu vozidel,

jejich spotiebé, vypousténych emisi atd.

V automobilovém priimyslu jednotlivi vyrobci dnes plati cca 150 EUR za tunu COy,
piipadné i vice. Podil na snizovani emisi CO» piinasi automobilovy primysl snizovanim
spotfeby paliva. Pti zavedeni katalyzatorti v poloviné 80. let, primérnd spotieba novych

vozidel mirné stoupla.

2.4 Optimalizace pohont

U modernich zdZehovych motorQ, vyuZivajici piimi vstiik paliva, dochdzi ke sniZeni
emisi CO;az o 20 %. Pozadavek podilu automobilii pohdnénych naftovych motorem ma
dualezity vliv na sniZzovani emisi CO» v silni¢ni dopravé. K dspornym opatienim pfispiva
zejména nizk4 spotieba zdZehovych motort a vysokd vykonova sila téchto motort. Podil
vozidel s normovanou spotfebou nafty mensi nez 6,5 1/100 km je pfiblizn€ 40 % a tento

podil stdle roste. [3]
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2.5 Vozidla s modifikovanymi spalovacimi motory

2.5.1 Biogenni paliva

Jedna se o paliva vyrdb¢jici se z dortstajicich surovin. Zaklad téchto paliv tvoii biomasa,
ze které se ziskava bioplyn. Bioplyn je velmi rychle biologicky odbouratelny, ma
obrovsky energeticky potencidl, ktery nékolikandsobné prevySuje soucasnou spotiebu

zékladni energie.
2.5.1.1 Vyroba biomasy

Biomasa se zamérné péstuje, nebo se vyuZivaji rizné biologické odpady. K vyrobé
biomasy se péstuje cukrova fepa, cukrovd titina, brambory, olejniny a obili. Z odpadi
biologického piivodu se nejCastéji vyuziva slama, zbytky krmiv, odpady z dievaiského
pramyslu, ze sadi a z lesni produkce.

Bioplyn se z biomasy vyrabi termochemickym zpiisobem, tj zplynovanim biomasy nebo

biochemickym zptsobem.

s vz

Pti spalovani biomasy nevznikd z4adny piidavny CO», protoZze bchem spalovani
se uvoliiuje jenom tolik CO», kolik spotfebovali béhem ristu rostliny ze vzduchu.

2.5.1.2 Vyroba biometanu

Biometan jsou schopny spalovat motory na stlaceny zemni plyn, nebot’ tyto plyny jsou
totozné, lisi se pouze zpisobem vyroby. Biometan se vyrabi zuSlechtovanim bioplynu.

v Cisti¢ce bioplynu, viz. obr. €. 2.2.

ELEKTRINA

\.
e ~

CISTICKA BIOPLYNU
/ (UPGRADING UNIT)

BIOPLYN

VODA

Obr. 2.2 Schéma cisténi bioplynu

Zdroj [11]
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Stejné jako u zemniho plynu, je zdpalnd teplota 650 az 750 stupiii Celsia. Vyhodou
biometanu je velké mnoZstvi rostlin, ze kterych je mozno biometan vyrdbét, mozZnost jeho

R

vyroby z bioodpadu, vysokd energetickd vytéznost a neexistence vedlejSich produktti.

Spotieba vozidel poh4dnénych biometanem, uddvand v m® je srovnatelni se spotiebou
vozidla na LPG. Emise ze spalovdni biometanu jsou stejné jako emise ze spalovani
zemniho plynu. CO; obsazeny v emisich z biometanu nezvysuje celkové mnozstvi CO»
v atmosféfe, protoze pochazi z rostlin, ze kterych byl biometan vyroben. V tab. €. 2.1. je
zobrazeno procentudlni sniZeni emisi jednotlivych zneciStovateld pti piechodu

z konvenc¢nich paliv na biometan. [10]

EMISE Autobus Automobil Automobil
nafta = biometan | nafta-> biometan | nafta = biometan
Sklenikové plyny -96 % -95 % -96 %
(CO2, CH4, N20O)
Prachové ¢astice 94 % -100 % -67 %
PM
SO:2 -100 % -100 % -100 %
NOx -39 % -88 % -57 %
NMVOC -70 % 33 % -79 %

Tab. 2.1 Procentudlni sniZeni emisi pii prechodu z konvenénich paliv na biometan

Zdroj [10], vlastni zpracovani

2.5.1.3 Bionafta a bioetanol

V CR je v soucasné dob¢ nejrozsifencj$Sim a statem nejvice podporovanym biopalivem
bionafta spolu s bioetanolem. Obé¢ paliva jsou kapalna a pfimichdvaji se do konven¢nich

paliv.

Bionafta se vyrabi z fepky olejné pomoci chemického procesu transesterfikace, tedy

chemicka reakce, pii které dochdzi k pfemén¢ jednoho fosfatového esteru v jiny.

Bioetanol se nejcastéji vyrabi z obilovin a cukrové fepy. Vznikd pii alkoholovém kvaSeni

téchto produktd. [10]
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Clenské stity se zavazuji na zaji$téni odbytu minimélnich podili biopaliv v poméru
k prodanému mnoZstvi benzinu a nafty. Biogenni paliva se pouziji bud’ piimo

ve vozidlovém parku, nebo jako piimeési ke konvencnim palivim. [3.]

2.5.2 Zemni plyn
Silni¢ni vozidla pohdnénd zemnim plynem jsou jiz desetileti v Cetnych zemich svéta
uspesné zastoupena. K nejvyznamné€j$im znackdm v Evropé, vyrabé&jicim vozidla

na zemni plyn (CNGQG), patii Volkswagen, Fiat, Opel, Seat, Mercedes-Benz a Skoda Auto.

V Ceské republice jezdi aktudlné témét 20 000 vozi na CNG. Nejvice Gerpacich stanic
na CNG maji v Némecku (904) a v Itdlii (903). V Ceské republice je aktudlné v provozu
184 stanic na CNG.

Vozidla pohdnéna pouze plynem, jsou oznacovana jako monovalentni vozidla. Vozidla
pohédnénd souCasné plynem a benzinem se oznacuji jako bivalentni vozidla. Sériova
vozidla bivalentniho provedeni nabizi v soucasné dobé Fiat, Ford, Opel, Volvo a koncern

VW. Vozidla monovalentniho provedeni nabizi Iveco, Ford, Fiat a Citroen.

Zakonodarci byla zruSena pro zemni plyn dail z mineralnich oleji do 31. 12. 2020.
V Némecku zavadi Spolkové ministerstvo Zivotniho prostiedi cetné podplirné programy

pro rozsifovéani vozového parku pohdnéného CNG. [5]
2.5.2.1 Vyhody zemniho plynu

Zemni plyn ma vysoké oktanové cislo (130), proto ma vynikajici odolnost viici klepani.
V motoru md mé&kké spalovdani, proto je hluénost motoru pohianéného CNG zpravidla
nizsi.

Motory mohou mit vysSi stupent prepliiovdni, coZ znamend vyssi mérny vykon

prepliiovanych motortt na CNG oproti benzinovym motortim.

Zemni plyn neni jedovaty a pfi jeho spalovani namisto benzinu dochazi k vyraznému
snizovani oz6nu, smogu a plynli vyvoldvajicich sklenikovy efekt. Pii spaloviani CNG
nejsou produkovany pevné Castice ani sira. CNG je fosilni palivo, které je nejchudsi

na emise. CNG se ve vzduchu vypati.

Pti spalovani produkuje CNG azZ o 25 % méné CO, oproti spalovani benzinu a ostatni
slozky Skodlivin CO, HC a NOx jsou redukovdny v porovndni s benzinem a naftou

az 0 80 %.
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Ve srovnani s naftovymi motory produkuji plynové motory emise s velmi nizkym
obsahem polycyklickych uhlovodikti a emise aldehydu. Castice zv1asté kritického

benzolu neprodukuji plynové motory viibec.

Dalsi vyhodou je cena CNG, kterd se dnes pohybuje okolo 26 K¢/kg a spottebni dan
2 Ké/kg. [22]

2.5.2.2 Tankovani CNG

Tankovani CNG je velice podobné jako u tankovani kapalného paliva. V piipadé¢, Ze je
nadrZ naplnéna, plnéni se automaticky vypne. Doba tankovani CNG zdvisi na technické
koncepci Cerpaci stanice. Osobni vozidlo byva natankovano asi za 2 minuty, nakladni
vozidlo a autobus cca za 6 minut. Osobni vozidla maji zpravidla mensi primér
tankovaciho uzdvéru nez vozidla ndkladni a autobusy. Béhem plnéni naddrze automobilu
je spojeni tankovaciho uzavéru nadrze vozidla s protispojkou Cerpaci stanice absolutné
plynotésné. Elektronika pfipojend na vydejni protispojku zabraniuje, béhem tankovani,

startu motoru tankovaného vozidla.
2.5.2.3 Osobni a lehka nakladni vozidla

Vyrabéna vozidla na CNG jsou vétSinou bivalentni, nebot’ infrastruktura Cerpacich stanic

CNG je ve svété a v jednotlivych statech stale jeSté nedostatecna.

Vozidla na CNG se musi kazdych 10 let podrobit zkouskdm plynovych nadrzi, které jsou
zkouSeny na trojndsobek tlaku nddrzi benzinovych. Moznost poZiru nebo exploze
plynovych nadrZi je oproti benzinovym nadrzim niZ$i, nebot’ plyn ma dvakrat vyssi

zapalnou teplotu nez benzin (min 650 °C).

U osobnich a lehkych uZitkovych vozidel se vyuZivd konven¢nich zaZehovych motort
vybavenych tficestnym katalyzatorem a lambda sondou. K pfivodu plynu do vélcu
se vyuzivd sekvencniho nebo centrdlniho systému. Jednotlivé konstrukéni prvky

palivového systému CNG jsou popsdny na obr. ¢. 2.3.

U centrdlniho systému je plyn pfiveden do saciho potrubi za elektronicky ovladanou
Skrtici klapku. Saci potrubi je spole€né pro vSechny vélce. Tento systém piindsi nevyhody
z hlediska emisi a spotfeby paliva.

4

Sekvenéni zpusob pfivedeni plynu je oproti centrdlnimu systému ucinnéjsi. Plyn

je ptiveden piimo pred saci ventily jednotlivych valct. Systém fidi doddvané mnozstvi
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plynu pro kazdy vélec v kazdém okamziku, v zdvislosti na bodu zdZehu pro dosazeni
optimalni ucinnosti a k dosaZeni nejnizsi produkce Skodlivych emisi.

VypinaC paliva __ Konektor diagnostiky

Indikator tlaku

Regulator tlaku
Rozdélovac plynu

/— Elektronicka kontrolni jednotka

1

I| ~N |- ~

Bezpec&nostni
kryt

Privodni potrubi
se vstfikovatem

plynu

Bezpecnostni
uzavér

4 I
Svalcovy motor / Katalyzator ;

(objem 2,51) Plynova nadrz
140 1, 20 MPa

Obr. 2.3 VW Transporter CNG
Zdroj [3]
2.5.2.4 Nakladni vozidla a autobusy

NP

I v této skupiné jsou rozsiteny dvojpalivové motory. Smés plynu a vzduchu je zapalovana
vstifknutim malého mnoZstvi nafty (asi 30 %), kterd se kompresnim teplem vzniti. Kvuli
sniZzeni uvedeného podilu nafty pro zapdleni plynu nastavaji problémy s uchlazenim
vstiikovaci trysky pomoci protékajiciho paliva. Tyto dvojpalivové motory jsou schopny
pracovat jak na plyn, tak i na samotnou naftu. V praxi vS§ak tyto motory dosahuji vyssi

spotieby oproti naftovym motortiim o 20 az 25 %, avSak emisni hodnoty maji zna¢n¢ lepsi.

Tézka vozidla v soucasnosti vyuzivaji bud’ motory A = 1 pro stechiometrickou smés nebo
motory na chudou smés. Poslednim typem motorti pohdnénych zemnim plynem je systém

DING, ktery je ve vyvoji.

a) Princip motori A = 1 spoc¢ivd na piivodu jen tolika paliva do spalovaciho
prostoru, kolik je ho potieba k dokonalému spdleni. Katalyzatorem lze snizit
emise vyfukovych plynit CO, HC a NOx 0 90 %. I bez katalyzdtoru maji
motory A = 1 ve vyfukovych plynech jen velmi maly obsah NOx.

b) Spotfeba motorti na chudou smés odpovidd chudému spalovani. Princip

spociva v privedeni vétstho mnoZzstvi vzduchu do spalovaciho prostoru,
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nez kolik je ho potieba ke spaleni ptivedeného paliva. Vysledkem je pak nizsi
spotieba, avSak vyfukové plyny obsahuji, diky vysokym teplotdim spalovéni,

vice emisi NOy, které nemohou byt redukovany soucasnymi katalyzatory.

¢) Systém DING vyuziva vysokotlakého plnéni plynu do motoru o kompresnim
poméru 16 az 18:1. Do spalovaciho prostoru je zemni plyn naplnén pied
koncem kompresniho zdvihu pod vysokym tlakem (cca 20 MPa). Tim se, jako
u naftového motoru, tvofi smés palivo-vzduch. ZaZzeh smeési plynu
se vzduchem je zajistén zhavici svickou, protoZe zdpalnost zemniho plynu
je nedostatecnd. Pomoci neSkrceného provozu a diky vysokému stupni
komprese dosahuje tento systém vysoké ucinnosti. Oproti plynovym motoriim

A =1 je tcinnost azZ 0 20% vyssi.

Tato koncepce by méla z hlediska hospodarnosti provozu, vykonu a spotiebé

piekonat klasicky vznétovy motor. [3]

2.5.3 Vodikovy motor

Vodikem mohou byt pohdnény upravené zaZzehové motory. Vodik, jako pifimé palivo
motortt mad velmi nizké emise. EIHP je evropsky program zabyvajici se vodikovym
pohonem automobilll. V soucasné dobé je ve své druhé fazi, tedy EIHP 2. V rdmci tohoto
programu byl vydan soupis pozadavki na systémy vozidel pro vodik v tekuté nebo plynné

podobg. [6.]

V roce 1999 bylo ptedstaveno vozidlo BMW s dvanéctividlcovym bivalentnim motorem
na tekuty vodik. Jednalo se o vozidla BMW 750 hL. Maximalni rychlost téchto vozidel
je 226 km/h s kombinovanym dojezdem 900 km, z kterych je 300 km na vodik.
Maximalni rychlost benzinovych vozidel vybavenych stejnym typem motoru je o 20%

vyS§i. Vozidla rozvazela navStévniky v ramci vystav na Mnichovském vystavisti.

Vyrobce automobilti Esoro AG, piedstavilo ve Svycarsku v roce 2016 ndkladni automobil
man TGS 18.320, viz. obr. ¢ 2.4, pohinény kombinaci vodikového motoru
a elektromotoru., ktery je uloZen v 7 nddrzich viz obr. 2.5. Vodikovy motor v tomto
vozidle md vykon 100 kW a elektromotor ma vykon 250 kW. Vozidlo testuje

ve Svycarsku obchodni fetézec COOP k zdsobovant jejich provozoven.

Dal$im uzitkovym vozidlem na vodikovy pohon je Hyundai H350 fuell cell, predstaveny

na vystavé IAA v Hannoveru v roce 2016. Tento doddvkovy automobil pohani vodikovy
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motor o vykonu 100 kW v kombinaci s elektromotorem o stejném vykonu. Vozidlo je ve

fazi konceptu. [7]

e " )
Vi COp| @
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Obr. 2.4 Nédkladni automobil MAN pohédnény kombinaci vodikového motoru
a elektromotoru

Zdroj [7]

Obr. 2.5 Detailni pohled na vodikové nadrze
Zdroj [7]
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2.6 Elektricka vozidla na baterie

Elektricky pohon vozidel neprodukuje prakticky Zadné Skodlivé emise, md piiznivou
vykonovou charakteristiku a nizkou hladinu hluku. Proto je elektromotor dal$i z moZnosti
alternativniho feSeni pohont vozidel. Na druhé strané, nevyhodou elektrického pohonu
je mensi jizdni vykon vozidel, jejich omezeny dojezd, vyssi cena a vétSi nebezpeci

v piipad¢€ havérie.

Velkd mésta maji zavedeny trolejbusy pro meéstskou dopravu. Jednd se o vozidla

pohéanénad elektromotory s trolejovym piivodem proudu.

Bateriové elektrické vozidlo je takové vozidlo, které ma k dispozici ploSné pokryti

infrastruktury nabijeni baterii a existuje u néj moznost zpétného vyuZziti brzdici energie.

2.6.1 Elektromotor
Trakéni pohony vyuzivaji celou fadu tradi¢nich princip Cinnosti. Pfi ureni druhu

elektromotoru je dtilezitd hodnota momentu, kterd ma zdsadni vyznam, a hodnota vykonu.

Konstrukce elektromotoru musi byt spolehlivd, elektromotor musi dosahovat

dostate¢ného vykonu ve velkém rozpéti otacek.

Diilezit4 je u konstrukce elektromotoru jeho kompaktni stavba, kratkodoba ptetiZitelnost,

nizk4 hladina hluku, vysoka ucinnost pfi malé hmotnosti a nizké udrZzovaci naklady spolu

s nizkou pofizovaci cenou.

2.6.2 Stejnosmérny motor s cizim buzenim
Rozezndvame dva druhy stejnosmérného motoru s cizim buzenim. Pokud je kotva
a budici vinuti zapojeno sériove, jednd se o sériovy elektromotor. V piipadé¢ paralelniho

zapojeni kotvy a budiciho vinuti se jedna o elektromotor paralelni.

Sériovy elektromotor dosahuje dobrého pocatecniho toc¢ivého momentu, ktery vSak

rychle kles4 se stoupajicimi otdckami.

Toc¢ivy moment u paralelniho elektromotoru klesd pomaleji, rovnomérné s otackami,

proto se do elektrovozidel prosazuje paralelni elektromotor.

V praxi se pouziva dvojity paralelni elektromotor (sdruZzeny nebo také kompaundni
motor), ktery md krom¢& paralelniho vinuti také piidavné sériové budici vinuti. Tim
spojuje vyhodu vysokého pocate¢niho toivého momentu a jeho pomalého poklesu,

v zavislosti na poklesu otdc¢ek elektromotoru.
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Vyhodou stejnosmérnych motord je jejich technickd vyzrdlost, jednoduché ftizeni

a cenova dostupnost.

Nevyhodou stejnosmérnych motort je jejich niZsi tc¢innost a mensi hustota vykonu nez
u sttidavych elektromotorti, nichylnost komutatoru a karta¢i k poruchdm. Komutétory
a kartdce musi byt také udrZovdny. Dalsi nevyhodou je maximdlni obvodova rychlost,

kterd je omezena rotaéni frekvenci na cca 7000 min~1.

2.6.3 Stejnosmérny motor bez kartaci

Stavba stejnosmérného motoru je podobna stavbé permanentné buzenému synchronnimu
motoru. Stator a rotor zméni své umisténi v motoru. Vinuti se naléza ve vnéj$im statoru,
ve kterém se jinak nachdzeji permanentni magnety, které jsou u tohoto motoru v rotoru.
S pokrokovym feSenim téchto motoru pfisla firma Magnet-Motor. Tyto motory pohéni
nizkopodlazni méstské autobusy Neoplan MIC fady N 8012 DE a N 4114 DE a trolejbusy
N 6020.

2.6.4 Stridavé motory

U elektrovozidel jsou stiidavé motory vytlatovany stejnosmérnymi motory. Frekvence
musi byt odvozena ze stejnosmérného napéti trakéni baterie, proto je nutno pfeménit
proud stejnosmérného akumuldtoru na stfidavy. Motor je vybuzovan rotujicim
magnetickym polem, jehoz sila pusobi na kotvu, kterd se otaci. Stiidavé motory
rozdélujeme v zdvislosti na otd¢eni rotoru s toivym polem. Pokud se otd¢i asynchronné,
jednd se o asynchronni motory. V piipad€ synchronniho otidceni se jedna o synchronni

motory.

Vyhodou stiidavych motort je jejich technickd dokonalost, kompaktnost a robustnost
konstrukce, ¢imz jsou tyto motory beztidrzbové. Stfidavé motory umoziiuji vysoké otacky
a maji vysokou ucinnost.
Nevyhodou stfidavych motori je jejich nédkladné fizeni a vySSi cena oproti
stejnosmérnym motoram.

2.6.4.1 Asynchronni motor

Vyhodou asynchronniho motoru je jeho nizkd hmotnost oproti stejnosmérnému motoru
o stejném vykonu. Asynchronni motor md jednodussi arobustni konstrukci,

je bezudrzbovy a silné€ pretiZitelny. Asynchronni motor mize dosahnout az 20 000 otacek
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min~!. V konstrukci asynchronniho motoru chybi vinuti kotvy a kolektor, coZ je dal3i

z vyhod tohoto elektromotoru.
2.6.4.2 Synchronni motor

U synchronnich motort rozdélujeme elektricky a permanentné buzené motory. Vyhodou
elektricky buzenych synchronnich motorti je dosaZeni velkého rozsahu maximéalniho
vykonu. U permanentné buzenych synchronnich motori neni potfeba ptivodu piidavné

elektrické energie, protoze magnetické pole v rotoru je buzeno permanentnimi magnety.
2.6.4.3 Rizeny reluktanéni motor

Je zvlastnim druhem stfidavého motoru, v jehoZ rotoru neni budici vinuti. Reluktance
znamend magneticky odpor, ktery pfedstavuje rotor v magnetickém poli. Vyroba tohoto
motoru je jednoduchd a levnd, pfesto byly tyto motory malo vyuZzivany kvuli zavislosti

to¢ivého momentu na poloze rotoru.

Y e

Rotor se otaci pti rozbéhu motoru asynchronné, poté se ota¢i synchronné.

Dals§i vyhodou reluktanéntho motoru je dosahovédni vysokého toCivého momentu
pii nizkych otdckéch, robustni konstrukce, nizké naklady na idrzbu, vysoka pretiZitelnost

a maly ohfev.

Nevyhodou téchto motoril je jiZ zminénd nerovnomérnost tocivého momentu, tzv. vinity

to¢ivy moment a jeho vyssi hlu¢nost.

Tab. ¢. 2.2. obsahuje porovnani jednotlivych koncepci trak¢énich elektromotort

Motor Uéinnost | Hmotnost Pietizitel- | Spolehli- Stav
nost vost vyvoje

Stejnosmérny 10 7 10

Asynchronni 10 9

Synchronni 10 9

Synchron. perm.

buzeni 10

Prepinatelny
reluktantni

Magneticky
(M-M)

Tab. 2.2 Srovnavaci tabulka elektromotort

Zdroj [3]
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2.6.5 Bateriové systémy a energetické zasobniky

Centralnim komponentem pohonu elektrickych vozidel na baterie jsou trakéni baterie.
Ditlezitd je jejich vykonova hustota, kterd vyjadiuje odnimatelny elektricky vykon
na jednotku hmotnosti. Vykonova hustota urcuje rychlost vozidla a jeho zrychleni a méla

by dosahovat asi 100 W/kg.

Ditlezitym pozadavkem na trakéni baterie je moZznost rychlého nabijeni, Zivotnost
Saz 10 let. Trakéni baterie by mély byt bezidrzbové a cena nemeéla piesahovat

150 EUR/kWh

Baterie, akumulétory a palivové ¢lanky, souhrnné oznacované jako galvanické elementy,

mohou pfeménit chemickou energii piimo na elektrickou energii.

U baterii a akumulétor jsou ponofeny dvé elektrody z riznych materidlti do kapaliny
nebo pevné latky (elektrolytu), kterd obsahuje elektricky nabité pohyblivé Castice.
Nejcastéji byva touto latkou kyselina, zdsada nebo rozpusténa sil. Elektrolyt umoznuje
vodivé spojeni mezi elektrodami. Napéti mezi elektrodami zdvisi na materidlech,
ze kterych jsou vyrobeny. Napéti obvykle dosahuje hodnot mezi 1 a 4 V. V ptipade

potieby dosazeni vyssiho napéti se musi spojit vice galvanickych elementii do tady.

Chemické prubéhy v akumuldtorech (sekundarnich ¢lancich), jsou obrdcené oproti
chemickym pribéhiim v bateriich (primarnich c¢lancich). Akumuldtory mohou byt

opétovné nabijeny.
2.6.5.1 Olovény akumulator

Mezi elektrodami v olovéném akumulatoru je napéti cca 2 V. Zapornd elektroda, katoda,
je z Cistého olova v pfipad¢ nabitého akumulatoru. Kladna elektroda, anoda, je tvofena
z kyslicniku olova. Elektrolytem je v pfipad€ olovéného akumulétoru ztedénd kyselina
sirovd. Tyto akumuldtory mohou byt v dneSnich elektrovozidlech cca 800x nabity

a vybity. Zivotnost ve vozidle byva kolem 4 rokti nebo 50 000 km.

Vyhodou olovéného akumuldtoru je jeho cena, a proto je také stdle nejpouzivanéjSim
zasobnikem energie elektrovozidel. Nevyhodou olovéného akumulétoru je jeho vysoka

hmotnost a omezené mnozstvi akumulované energie, které ¢inni cca 25 Wh/kg.
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2.6.5.2 Baterie nikl-kadmium

Vyrabéji se jako malé, plynotésné a uzaviené knoflikové ¢lanky. Elektrody jsou v tomto
akumuldatoru tvoreny vlakny, které se skladaji z vodicich vrstvenych materidlii obsahujici

nikl. Elektrolytem je v baterii nikl-kadmium roztok hydroxidu draselného.

Vyhodou baterie nikl-kadmium je moZnost jejiho silného vybiti a rychlého nabiti, nizka
hmotnost a §iroky rozsah provoznich teplot (od -50 do 50 °C). Zivotnost téchto baterif je

cca 120 000 km nebo 20 az 25 let. Nevyhodou téchto baterii je jejich vysoka cena.
2.6.5.3 Baterie nikl-metalhydridova

Tento druh baterie vyuZivaji pfevazn€ moderni elektrovozidla. Anoda této baterie je
tvofena slouc¢eninami niklu a katoda je tvofena ze slitiny pohlcujici vodik. Elektrody jsou

v této baterii ponofeny ve ziedéném roztoku hydroxidu.

Vyhodou této baterie je jeji neSkodnost k Zivotnimu prostiedi, vyssi vykon a energetickou

hustotu oproti nikl-kadmiovym bateriim.

Nevyhodou nikl-metalhydridové baterie je nizsi pocet cykla nabiti a vybiti, vysoka cena

a ndkladna recyklace na konci Zivotnosti.
2.6.5.4 Baterie lithium iontova

Zaporna elektroda je v této baterii tvofena slouceninami lithia. Kladnd elektroda je
tvofena uhlikovou matrici z grafitisovanych €asti koksu. Elektrody jsou v této baterii

v roztoku z vodivé soli a rozpoustédla.

Vyhodou této baterie je jeji vysokd a energetickd a vykonova hustota. Zivotnost je stejnd

jako u nikl-metalhydridové baterie.

Nevyhodou lithium iontové baterie je jeji vysoka cena a vysokd zdvislost kapacity na

teploté (5 az 30 °C). [3]
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Typ baterie Hustota energie Vykonova hustota Zivotnost Cena
Whikg Wh Wikg wia cykll let EurokW
olovo 30460 70-120 150-400 | 350-1000 | 50-1000 3-5 100-150
nikl-kadmium 40-60 80-130 80-175 180-350 > 2000 310" | 225°-350
nikl-metalhydrid 60-80 150-200 | 200-300 400-500 | 500-1000 | 5-10" | 225'-300
sodik-niklchlorid 85-100 150-175 155 255 800-100 | 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

Tab. 2.3 Srovnavaci tabulka baterii

Zdroj [3]

2.7 Elektricka vozidla s palivovymi ¢lanky

Nevyhodou zasobniku energie elektrovozidel na baterie je jeho vysokd hmotnost, cena
a nedostatecnd Zivotnost. Alternativou k bateriim akumuldtoriim je vhodny palivovy
Clanek. Oproti baterii je do palivového ¢lanku neustdle pfivadén redukcni prostiedek
(palivo) a oxidac¢ni prostfedek a to zvenci, pticemz palivovy ¢lanek zlstavd nezménén.
Palivovy ¢lanek poskytuje neomezené energie, dokud je dodavan redukéni a oxidacni

prostiedek z vné&jsku.

V palivovych ¢lancich dochazi pomoci elektrochemickych procesti k pfeméné vnitini
energie paliva na elektrickou energii. Oproti bateriim nejsou chemické latky soucasti
elektrod, ale jsou do palivového ¢lanku pfivddény z vnéjSku. Elektrody se béhem Einnosti
tém¢ef neopotiebovavaji, neméni a slouzi jako katalyzator. Pracovni teplota je u vétSiny

palivovych ¢lankt vyssi nez u baterii. [3]
Druhy palivovych ¢lanki:

- Alkalicky palivovy ¢lanek

- Palivovy ¢lanek s kyselinou fosfore¢nou
- Palivovy ¢lanek s roztavenymi uhliCitany
- Palivovy ¢lanek s tuhymi oxidy

- Regenerativni palivovy ¢lanek

- Palivovy ¢lanek zinek-vzduch
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2.8 Vozidla s hybridnim pohonem

Mozné feseni splnéni poZadavki emisi, vysoké ucinnosti a dojezdu. Hybridni pohon
je kombinaci dvou pohonnych systémt, kdy jsou vyuzivany vyhody obou téchto systém.
V ptipad¢ spalovaciho motoru je to jeho vyuziti pfi jizd€ na delsi vzdalenosti a v ptipade
elektromotoru provoz v mésté. Hybridni pohon je vhodny pfevazné pro méstsky provoz,

pro vozidla nizké a stfedni tfidy.

Vozidlo s hybridnim pohonem m4 diky svym vlastnostem univerzalni pouziti. Pfi velmi
kratkych tusecich jizd vznikd velké mnozstvi Skodlivych emisi. V tomto piipad¢ Ize
hybridni pohon pouZit jako bezemisni pohon. V meziméstském provozu hybridni vozidlo

vyuziva vysSiho vykonu a velké dojezdové vzdalenosti spalovaciho motoru.

V praxi se dle usporadani jednotlivych komponent d€li hybridni systémy na sériové,

paralelni nebo systémy se smiSenym usporadanim.

2.8.1 Sériové usporadani hybridniho pohonu
Komponenty pohanéciho ustroji jsou vzdjemné uspofdddny za sebou viz. obr. 2.6.
Spalovaci motor (SM) muze byt, v pfipad¢ sériového usporadani komponentii, spojen

mechanicky pro pohon vozidla zpravidla pouze pfi konstantnich otackach motoru.

Obr. 2.6 Sériové usporadani hybridniho pohonu
Zdroj (8]
SM — spalovaci motor

G — generator

M/G - elektromotor pracujici jako motor nebo generator
Spalovaci motor je provozovdn v uzkém rozsahu otidCek, nebo pouze pii jednéch

otdckach. Diky tomu odpadaji nehospodarné rezimy provozu, jako je volnobéh nebo

Castecné zatiZzeni ve spodnim rozsahu. Motor tedy pracuje v optimalnim rozsahu otacek,
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kdy dosahuje nejvy$s$i ucinnosti. V piipad€, Ze neni elektromotor schopny pokryt

okamZitou potiebu vykonu, nastartuje se spalovaci motor.

Nevyhodou sériového uspotadani hybridniho pohonu je vicendsobnd pfeména energie.

Mechanickd uc¢innost mezi spalovacim motorem a hnanou ndpravou je stézi vetsi nez

55 %, vzhledem k u¢innosti nabiti akumulatoru.

2.8.2 Paralelni usporadani hybridniho pohonu

Komponenty jsou v tomto typu hybridniho pohonu sefazeny vedle sebe, tzn. Paralelné
viz. obr. €. 2.7. Pii provozu se spalovacim motorem, nedochdzi, v ptipad¢ paralelniho
uspotddani komponentti hybridniho pohonu, k Zddnému zhorSeni oproti normalnimu

provozu vozidla.

SM

Obr. 2.7 Paralelni uspotddéani hybridniho pohonu
Zdroj (8]
SM — spalovaci motor
BA — akumulétor
EL - elektromotor

M/G - elektromotor pracujici jako motor nebo generator

P — pfevodovka

Spalovaci motor v paralelnim uspotfddédni spojuje s pohonem mechanické ptipojovaci
ustroji a prevodovka. Tato pfevodovka je konvencniho typu a je spole¢nd pro spalovaci
motor i elektromotor. Otacky elektromotoru se méni analogicky ve vztahu k otackdm
spalovactho motoru. Maximdlni otacky elektromotoru jsou stejné, jako maximalni otdcky

spalovaciho motoru.
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Primérny dojezd elektromotoru v paralelné¢ uspofddaném hybridnim motoru
jecca 150 km pfi omezeni vykonu na cca 30kW. V piipadé soucasného chodu
spalovaciho motoru a elektromotoru je mozné zvysit taznou silu pifi nizkych otdckach
motoru. Pfi kombinovaném provozu, kdy zustdva spalovaci motor zapnut, se piidava
elektromotor pouze pfi velkém zatizZeni, jako je napf. pfedjiZzdéni, kdy je kritkodobé

vyZadovén zvySeny vykon.

Naopak v méstském provozu se do chodu zaradi spalovaci motor pii nutnosti

kratkodobého zvyseni vykonu, opét napft. pii predjizdeni.

Vyhodou paralelntho uspofddani hybridntho pohonu je moZnost projeti jednotlivych

useki drahy bez emisi a dojezd se soucasnymi tézkymi akumulétory.

Nevyhodou paralelni koncepce je vysoka cena téchto pohonti.

2.8.3 SmiSeny systém hybridniho pohonu

SmiSend koncepce hybridniho pohonu, viz. obr. 2.8, se snaZzi odstranit nevyhody
sériového a paralelniho uspotadéani hybridniho pohonu. Uspofddani spalovaciho motoru,
elektromotoru, pievodovych mechanismi, spojky a brzd je libovolné rozmanité. Muze jit
o sériovou hybridni koncepci s propojovaci spojkou spalovaciho motoru ke kolim.
SmiSené koncepce hybridnitho pohonu vyuziva napf. nejznaméjsi hybridni automobil

na svété Toyota Prius.

x

Obr. 2.8 SmiSené uspotradani hybridniho pohonu
Zdroj [8]
SM - spalovaci motor
BA — akumulator
EL - elektromotor
G — generdtor

M/G - elektromotor pracujici jako motor nebo generat
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3 Vozovy park dopravni spole¢nosti

3.1 Spolecnost DB Schenker

DB Schenker je jednim znejvétSsich poskytovateli integrovanych logistickych
a spedicnich sluzeb. Prepravu zboZi uskutectiuje formou silni¢ni, Zelezni¢ni, letecké
a ndmoini prepravy. Spole€nost ddle poskytuje komplexni logisticka feSeni, jako jsou
pfeprava skladovani a distribuce, aZ po fizeni toku informaci. Dale poskytuje logistické
sluZzby v rdmci vyznamnych sportovnich akci, vystavnich a veletrZznich akei po celém
svete.

V ceské republice pisobi spolecnost DB Schenker od roku 1991. V rdmci udrZitelného
rozvoje v oblasti Zivotniho prostfedi, spole€nost pfechdzi postupné u osobnich vozidel
na pohon stlatenym zemnim plynem (CNG). Do svych flotil ndkladnich vozidel

spolecnost také zarazuje postupné vozidla pohanéna CNG. [12]

V oblasti lehkych nékladnich vozidel, zatadila spole¢nost do své flotily prvni doddvkovy
vz pohdnény CNG. Jednalo se o dodavkovy viiz Fiat Ducato. Déle spole¢nost provozuje

dodavkova vozidla Iveco Daily a Mercedes — Benz Sprinter pohdnéné na CNG.

V oblasti ndkladni dopravy >3,5t provozuje firma nékolik vozidel Mercedes Benz Atego
a Iveco Eurocargo. Zacatkem roku 2018 zaradila firma do své flotily taha¢ Scania

Streamline G350 pohdnény CNG.

V roce 2015 spolec¢nost oteviela vlastni plnici stanici na CNG, kterd se nachdzi v aredlu
této firmy v Rudné u Prahy. Ro¢né€ se na této stanici vycerpd ptres 210 000 kubikii

zemniho plynu. [13]

Obr. 3.1 Plnici CNG stanice v arealu DB Schenker
Zdroj [14]
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3.2 Fiat Ducato

Prvnim vozidlem na CNG, které spole¢nost zatadilo do své flotily byl dodavkovy viiz

Fiat Ducato viz. obr. €. 3.2. Vykonové tidaje, kterych toto vozidlo dosahuje, jsou spole¢né

s dieselovou verzi stejné rozmérové a vahové kategorie uvedeny v tab. €. 3.1.

Obr. 3.2 Fiat Ducato CNG spole¢nosti DB Schenker

Zdroj [15]
Fiat Ducato CNG Fiat Ducato Diesel
Zdvihovy objem cm’ 2998 cm3 2998 cm3
Max. vykon kW 100 kW 115 kW
Max. to¢ivy moment Nm 350 Nm 400 Nm
Spotieba kg (1)/100 km 8,8 kg 9,31
Objem nadrze kg (1) 38 kg 90
Dojezd km 400 km 1050

Tab. 3.1 Srovnavaci tabulka Fiat Ducato

Zdroj [16], vlastni zpracovéani
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Dle tdajt ze srovndvaci tabulky vozidla Fiat Ducato, md CNG verze, oproti dieselové
verzi tohoto vozidla, pti stejném zdvihovém objemu motoru o 15 kW mensi maximalni
vykon. To je dano pfeplnovanim naftového motoru a vyssi energetickou tcinnosti nafty.

Dieselovy motor ma také vyssi maximalni kroutici moment.

Cena za 1 ujety kilometr je, v pfipadé primérné ceny CNG 25,98 Kc/kg, 2,29 K¢&. Pri
primérné cené nafty 33,60 K¢/, je cena za jeden ujety kilometr dieselovym vozem

3,12 K¢. [18]

Dojezd vozidla pohanéného naftovym motorem je vice nez dvojndsobny, oproti vozidlu

pohédnéného CNG, viz. obr. €. 3.3.

Dojezd km

0 200 400 600 800 1000 1200

H Diesel mCNG

Obr. 3.3 Grafické znazornéni dojezdu Fiat Ducato

Zdroj [16], vlastni zpracovani
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3.3 Iveco Daily

Dal$im vozidlem na CNG, které spole¢nost DB Schenker vyuziva je Iveco Daily,

viz. obr. ¢. 3.4.

Obr. 3.4 Iveco Daily CNG

Zdroj [19]

Iveco Daily GV 3.0 HPI

Iveco Daily 2.3 HPT

Zdvihovy objem cm? 2998 cm3 2287 cm3
Max. vykon kW 100 kW 100 kW
Max. to¢ivy moment Nm 350 Nm 320 Nm
Spotieba 1 (kg)/100 km 9,7-11,7 kg 1091
Objem nadrze kg (1) 34 kg 701
Dojezd km 290-350 km 600 km

Tab. 3.2 Srovndvaci tabulka Iveco Daily

Zdroj [16], vlastni zpracovani
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Dle tdaju ztab. 3.2. dosahuji ob& verze vozidla Iveco Daily stejného maximalniho
vykonu 100 kW. Motor pohdnény CNG potiebuje k dosaZeni stejného vykonu vySsi

zdvihovy objem.

Maximdlni to¢ivy moment je u vozidla pohdnéného CNG vyssi z diivodu vyssiho

zdvihového objemu.

Pti primérné cené¢ CNG 25,98 Ké/kg a kombinované spotiebé 11,7 kg/100 km, je cena
za 1 yjety kilometr vozidlem Iveco Daily CNG 3,04 K¢. Cena za 1 ujety km dieselovym
motorem pohdnéného Iveca Daily, pfi spotiebé paliva 10,9 1/100 km, 3,62 K¢. [18]

Stejné jako v ptipad¢ dieselové verze vozidla Fiat Ducato, m4 dieselové verze vozidla
Iveco Daily témét dvojndsobny dojezd, viz. obr. €. 3.5, oproti vozidlu pohdnéného CNG.

Op¢ét byly porovnavany vozidla stejnych rozméri.

Dojezd km

0 100 200 300 400 500 600 700

M Diesel CNG

Obr. 3.5 Grafické znidzornéni dojezdu Iveco Daily

Zdroj [16], vlastni zpracovani
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3.4 Mercedes Benz Sprinter

Poslednim doddvkovym vozidlem pohdnéného CNG, které spolecnost DB Schenker

vyuziva, je Mercedes Benz Sprinter, viz. obr. ¢. 3.6. Tyto dodavkové vozy mé ve své

flotile firma Panek DOSP, kterd jezdi pod spole¢nosti DB Schenker.

Obr. 3.6 Mercedes Benz Sprinter CNG

Zdroj [20]
MB Sprinter 316 NGT MB Sprinter 316 CDI
Zdvihovy objem cm’ 1796 cm3 2148 cm3
Max. vykon kW 115 kW 120 kW
Max. to¢ivy moment Nm 240 Nm 360 Nm
Spotieba kg (1)/100 km 9,0 kg 9,31
Objem nadrze kg (1) 51 kg 751
Dojezd km 470 km 800 km

Tab. 3.3 Srovnavaci tabulka Mercedes Benz Sprinter

Zdroj [16], vlastni zpracovani
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Mercedes Benz Sprinter na CNG, dosahuje pouze o 5 kW méné nez dieselovd verze
tohoto vozidla, a to pfi niZ8im zdvihovém objemu. Kroutici moment je ov§em u dieselové

verze Mercedesu o 120 Nm vyssi, cozZ je vysledek vyssiho objemu motoru a, jak bylo

s vz 7 v

zminéno v teoretické ¢asti, vysoké energetické ucinnosti dosahované pfi spalovani nafty.

Néklady na 1 ujety km jsou v piipad€ plynové verze Mercedesu 2,34 K¢, pii cené CNG
25,98 K¢&/kg a spotiebé 9 kg/100 km. Ndaklady na 1 ujety km naftové verze Mercedesu,
jsou 3,12 K¢, pfi cené nafty 33.60 K¢ a spotiebé 9,3 1/100 km. Opét je tedy provoz Cisté

na CNG cenové vyhodnéjsi nez pii provozu na naftu.

Dojezdovéd vzdalenost pii provozu Cist¢ na CNG, je v pfipadé¢ Mercedesu témért

o polovinu niZsi neZ u vozidla vybaveného dieselovym motorem, viz. obr. 3.7.

Dojezd km

0 100 200 300 400 500 600 700

H Diesel CNG

Obr. 3.7 Grafické znazornéni dojezdu Mercedes Benz Sprinter

Zdroj [16], vlastni zpracovani
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3.5 Iveco Eurocargo

Iveco Eurocargo je ndkladni automobil nad 3,5 tuny, ktery spolecnost DB Schenker

vyuziva zejména pro Ucely sbérné sluzby a dnes jiZ testuje verzi na CNG.

Obr. 3.8 Iveco Eurocargo spole¢nosti DB Schenker

Zdroj [21]
Iveco Eurocargo CNG Iveco Eurocargo Diesel
Zdvihovy objem cm’ 5880 cm3 5880 cm3
Max. vykon kW 148 kW 160 kW
Max. to¢ivy moment Nm 650 Nm 610 Nm

Spotieba kg (1)/100 km 17 kg 201

Objem nadrze kg (1) 82 kg 200 1

Dojezd km 430-500 km 900-1100 km

Tab. 3.4 Srovnévaci tabulka Iveco Eurocargo

Zdroj [16], vlastni zpracovani
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Dle tab. ¢. 3.4 ma verze na CNG stejny objem motoru jako dieselové verze. CNG verze
ma vysSsi kroutici moment o 40 Nm, coZ je ddno vysokym oktanovym ¢islem zemniho
plynu. Naftovd verze vozidla md o 12 kW vyssi vykon, diky prepliovani

turbodmychadlem.

Cena spotiebovaného CNG za 1 ujety kilometr vozidlem Iveco Eurocargo je 4,42 K¢.
U verze s dieselovym motorem je cena spotfebované nafty 1 ujety kilometr 6,72 K¢.
Iveco Eurocargo je vozidlo vyrdbéné v tondzi 7,5 — 16 t, proto je zde vyraznéjsi cenova
uspora oproti doddvkovym vozum, které spotfebuji méné¢ paliva, jelikoz se jedna

o nakladni vozidla o celkové hmotnost do 3,5 t.

Dojezd na CNG je stejné jako u dodavkovych vozi pfiblizné polovicni nez u vozidla

s dieselovym motorem.

Dojezd km
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Obr. 3.9 Grafické zndzornéni dojezdu Iveco Eurocargo

Zdroj [16], vlastni zpracovani
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3.6 Scania Streamline G340 CNG

V roce 2018 zaradila spolecnost DB Schenker do své flotily po dodavkach a osobnich

vozech taha¢ pohanéni motorem spalujici CNG. Jedn4 se o taha¢ Scania Streamline G340

CNG, viz. obr. ¢. 3.10.

Obr. 3.10 Scania Streamline G340 CNG

Zdroj [22]
Scania Streamline G430 CNG Scania Streamline G410
Zdvihovy objem cm?® 9300 cm3 12700 cm3
Max. vykon kW 250 kW 302 kW
Max. to¢ivy moment Nm 1600 Nm 2150 Nm
Spotieba kg (1)/100 km 29 kg 36,7 1
Objem nadrze kg (1) 120 kg 4001
Dojezd km 414 km 1090 km

Tab. 3.5 Srovnavaci tabulka Scania

Zdroj [22,24], vlastni zpracovani
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Dieselovd Scania uvedend ve srovnavaci tabulce €. 3.5 ma vyss$i maximélni vykon a vyssi
to€ivy moment oproti Scanii pohdnéné CNG, cozZ je ddno vétsim objemem motoru,

v tomto pifpadé o vice nez 3000 cm?.

Pfi primérné spotfebé 36,7 1 nafty na 100 km, ujede Scania pohdnéna dieselovym
motorem vice neZ 2x delsi vzdalenost nez vozidlo pohdnéné CNG, nehledé na vétsi objem

motoru. Pii pohonu na CNG je primérny dojezd 414 km.

Cena spotiebované nafty na 1 ujety kilometr je 12,33 K¢, pii primérné spotiebe
36,7 1/100 km a cené nafty 33,60 K¢. Cena spotfebovaného CNG na 1 ujety kilometr
je 7,53 K¢, pii prumérné spotfebé CNG 29 kg/100 km a ceny CNG 25,98 K¢.

Dojezd km
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Obr. 3.11 Grafické znazornéni dojezdu

Zdroj [22,24], vlastni zpracovani
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4  Analyza vyuziti vozidel v 3PL firmé

4.1 Oblasti vyuziti vozidel na CNG

Z hlediska silni¢ni dopravy, se spolecnost DB Schenker zabyva ptfepravou balikovych
zésilek, tj zasilek do 30 kg. Déle spolecnost nabizi sbérnou piepravu door-to-door napiic

celou Evropou, pfimé pfepravy a expresni piepravy.

V soudasné dobé disponuje spole¢nost DB Schenker v Ceské republice 160 rozvozovymi
vozy, kterymi provadi svoz a rozvoz z termindlii v rdmci daného regionu. Do konce roku
2018 spolecnost zaradila do své flotily rozvozovych vozl 53 vozidel pohdnénych CNG,
véetné tahaCe Scania Streamline G430. Na obr. €. 4.1. je zndzornén procentudlni podil
vozidel pohdnénych CNG, ktery dosahuje 33 %, tedy tietina svozovych vozii spolecnosti

jezdi na CNG, které je Setrnéjsi k Zivotnimu prostiedi.

CNG vozidla
33%

Diesel vozidla
67%

Obr. 4.1 Podil CNG vozidel ve vozovém parku spole¢nosti
Zdroj [14], zpracovani vlastni
Vozidla pohdnénd CNG jsou vyuzivdna kregiondlnim rozvozim v rdmci Prahy
a stfedocCeského kraje, nebot’ maji zhruba polovi¢ni dojezd oproti vozidliim s naftovym
pohonem. Emise vyfukovych plynt z motor pohdanénych CNG obsahuji vyrazné¢ méné
Skodlivych latek nez emise z dieselovych motort. To je dalSim diivodem, pro¢ spolecnost

nasazuje tyto vozidla na rozvozy v rdmci hlavniho mésta.
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Vozidla Fiat Ducato CNG byvaji vyuzivdna zejména pro balikové zasilky, nebot’ jejich
uziteCnd nosnost je nizsi nez u dieselovych verzi téchto vozidel. Jak bylo uvedeno
na zacatku kapitoly, v rdmci balikovych zasilek se piepravuje zboZi do hmotnosti 30 kg.
V piipadé verze vozidla L3H2, kterd md ndkladovy prostor o objemu 13 m? a celkové
hmotnosti 3500 kg, je uZiteCnd nosnost vozidla pohdnéného dieselovym motorem
1525 Kg. V ptipad¢ pohonu na CNG, je uzite¢na nosnost vozidla 1140 kg, tedy o 358 kg,

coz neni u lehkého nakladniho vozidla nezanedbatelna hodnota. [23]

Rozvozova vozidla rozvazeji a svazeji zasilky v ramci Prahy a stfednich Cech z terminélu
DB Schenker, ktery se nachazi v Nucicich. V tomto aredlu se také nachédzi vySe zminéna

plnici stanice na CNG.

Taha¢ Scania Streamline s ndvésem je vyuzivan spolecnosti DB Schenker pii piepravé
mezi termindlem v Praze Nucicich a termindlem v Pardubicich. Tato trasa méti v kolecku

necelych 300 kilometrii a dojezd tohoto tahace je pro tuto pfepravni trasu dostacujici.
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Obr. 4.2 Oblasti vyuziti CNG vozidel

Zdroj [25], vlastni zpracovani

43



4.2 Ekonomické hledisko vyuziti vozidel CNG

Vyuzivani vozidel pohanénych CNG ma pozitivni dopad na néklady spojené s ndkupem
pohonnych hmot. Nespornou vyhodou CNG je vySe zminénd niZ8i cena, diky nizké
spotfebni dani, kterd ¢ini v soucasné dob¢ 2 K¢/1. Pii tvorbé tab. €. 4.1 byly pouzity udaje
z predchozi kapitoly, které se tykaly cen za 1 ujety kilometr. V tabulce vidime, Ze po ujeti
100 000 kilometri jsou cenové tspory na spotfebovaném palivu zna¢né. U vozidla Iveco
Eurocargo je téméf trojndsobnd uspora financi oproti doddvkovym automobilim.
Je to ddno vyssi spotiebou paliva, coz je divod nejlepsiho vysledku tahafe Scania
Streamline, z hlediska ndkladi na PHM, jelikoZ dosahuje nejvyssi spotieby, tudiz i ispora
je nejvyssi z celého vybéru. Naklady jsou tedy hlavnim diivodem, kromé ekologického
hlediska, snahy spolecnosti DB Schenker nahradit stavajici vozidla pohdnénd dieselovym

Vv s

motorem, ekonomicky vyhodnéj$imi vozidly na CNG.

Ceny paliva 100 000 km
CNG Diesel Uspora
Fiat Ducato 229000 312000
Iveco Daily 304000 362000
MB Sprinter 234000 312000
Iveco Eurocargo 442000 672000
Scania Streamline 753000 1233000

Tab. 4.1 Srovndvaci tabulka cen PHM po ujeti 100 000 km

Zdroj: vlastni zpracovani
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5  Zobecnéni vysledku

Z ptedchozich kapitol vyplyvaji dilezité aspekty, které je nutné brat v dvahu

pfi planovani zafazeni vozidel pohanénych CNG do vozového parku spolecnosti.

Nejvétsi prednosti ndkladnich vozidel na CNG je jejich minimélni negativni dopad

na zivotni prostfedi a zna¢nd tspora nakladt na PHM.

Diky nizkym hladindm Skodlivych latek ve vyfukovych emisi motorit CNG je dulezité
prosazovani téchto vozidel v rdmci velkych méstskych aglomeraci, které jsou v dneSni
dobé po celé Evropé¢ zatiZzeny, jak osobni dopravou, tak také dopravou ndkladni. Nizka
hladina Skodlivych latek ve vyfukovych emisich je diilezitd z hlediska vlivu na zdravi
obyvatel téchto méstskych aglomeraci. V piipad¢ jeho uniku se vypaii a diky jeho
vysokému oktanovému cislu jsou motory na CNG méné hlucné, tudiz dochazi

ke snizovani tzv. znecisténi hlukem.

Vyuzivani CNG, vyrobené CiSténim bioplynu, jako alternativniho paliva ma z hlediska
zivotniho prostiedi, kromé nizkych Skodlivin ve vyfukovych emisich, také ptiznivi dopad
na emise CO» v atmosféie, nebot’ pti spalovani nevznikd zadny piidany CO,, pouze ten,

ktery rostlina spotfebovala béhem svého rastu.

VyuZiti vozidel pro pfepravni spolecnosti je z ekonomického hlediska vyhodné, protoze
cena CNG je oproti konvencnim palivim benzinu a nafté vyrazn¢ nizsi. Vyrazny podil
na tom ma v predchozich kapitoldich zminénd nizka spotfebni dan, nebot’ stit ma zdjem
na roz§ifovani vozového parku na CNG.

Hlavni nevyhodou vozidel na CNG, jak bylo uvedeno v ptedchozich kapitol4ch je jejich

kratS$i dojezd, oproti dieselovym motortim a nizsi uziteCna nosnost, kterd je dulezitd

zejména u vozidel o celkové hmotnosti do 3,5 t.

Proto jsou tyto vozidla vhodnd k regiondlnim rozvoziim, zejména ve méstech a na krats{
vzdalenosti, kdy dochdzi k uspofe ndkladl a sniZeni negativnich dopadt silni¢ni dopravy
na zivoty lidi a Zivotni prosttedi.

V ramci CR je mozné provozovat vozidla pii spravném planovani pieprav i pfi pieprave

mezi kraji, nebot’ CR disponuije siti 187 CNG plnicich stanic, viz. obr. &. 5.1.
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Obr. 5.1 Sit’ ¢erpacich stanic CNG
Zdroj [14]

Dalsi nevyhodou, kterd byla zminéna v predchozi kapitole, je niZ§i uZiteCnd nosnost
téchto vozidel. U dodavkového vozidla Fiat Ducato je to 358 kg. Tato vozidla je tedy
vhodné vyuZzivat k pteprave lehkého zboZi, zejména u vozidel do 3,5 t, kdy ma hmotnost

nadrzi na CNG vétsi vyznam nez u tézkych nakladnich vozidel.
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Zavér

Jako cil této prace jsem si zvolil urceni oblasti, ve kterych je mozné vyuziti vozidel

na alternativni pohony v zdvislosti na jejich vyhodach a nevyhodach.

Prvnimi palivy, kterymi jsem se v mé praci zabyval byla biogenni paliva, vyuZivana
v konvencnich spalovacich motorech, nebo v jejich upravenych verzich. Tato paliva jsou
v soucCasné dobé& nejperspektivnéjsi oblasti alternativnich paliv. Hlavni pfednostni téchto
paliv je, Ze motory na konven¢ni paliva jsou schopné je spalovat bez uprav,
nebo s drobnymi upravami. Biopaliva byvaji také pfimichdvdna do konvencnich paliv,
coz vSak piinasi problémy pro star$i motory, které mohou mit problémy pfi jejich
spalovani. Pii spalovani téchto paliv, nevznikd Zadny piidany CO», pouze ten, ktery

rostlina, z niZ bylo palivo vyrobeno, spotfebovala béhem svého rastu.

CNG, tedy stlaceny zemni plyn, kterému jsem vénoval praktickou ¢ast této prace je dle
poznatkl z mé prace nejperspektivnéj$im alternativnim palivem v soucasnosti, diky jeho
vlastnostem, jako je nizky obsah Skodlivych emisi ve vyfukovych plynech, pfi tniku
se vypaii a je moznd jeho vyroba ¢iSténim bioplynu v Cisticich stanicich. CNG ma vysoké
oktanové cislo, tzn. ma vysSi odolnost proti klepani, a proto by méli jednotlivé

komponenty pohonné jednotky vydrzet vice km neZ pfi provozu na méné kvalitni paliva.

Vyhodou pro provozovatele vozidel pohdnénych CNG je znac¢nd uspora nakladi
na provoz téchto vozidel, jelikoz spotfebni dait CNG cini v soucasné dobé 2 Kc/kg.
Zejména u ndkladnich vozidel nad 3,5 t, které maji vySs$i spotfebu pohonnych hmot je tato
tispora znaénd. CR v soudasné dobé disponuje pomérné hustou sitif CNG plnicich stanic,

proto je mozné pii spravném planovani tato vozidla pouZzivat pti prepravach po celé CR.

DalS$im perspektivnim alternativnim pohonem je do budoucna vodikovy pohon, nebot
probihd jeho uspésné testovani a do budoucna je mozna vystavba plnicich vodikovych
stanic. Nevyhodou téchto vozidel je jejich kratS$i dojezd a vysoké potizovaci ndklady.

Tato vozidla jsou zatim pouze testovana a nejsou sériove vyrabéna.

Hybridni pohony jsou v soucasné dob¢ Casto vyuzivanym alternativnim pohonem. Tyto
hybridni pohony kombinuji vyhody jak spalovactho motoru soucasné¢ s vyhodami
elektromotoru. Elektromotor pohéni vozidlo v méstském provozu a béhem jeho chodu
auto nevypousti zadné vyfukové emise, pokud je dostatecnd kapacita elektrické energie

v bateriich. Pfi delSich cestach, zejména mimo mésto se spusti spalovaci motor, ktery



pohéni vozidlo a soucasné se podili na dobijeni baterii pro pohon elektromotoru.
Nevyhodou hybridniho pohonu jsou vyssi potfizovaci néklady, sloZitd konstrukce a pro
svou ¢innost potiebuji benzin nebo naftu, tedy fosilni paliva. ProtoZe je vozidlo vybaveno
jak elektromotorem, tak spalovacim motorem, byvad dojezd vozidel pohanénych

hybridnim pohonem srovnatelny s vozidly pohanénymi pouze spalovacim motorem.

Co se tyka elektromotort, jejich vyhodou je vysoky vykon, ktery je dostupny okamZit¢,
ale jak bylo uvedeno v teoretické &asti této prace, v CR zatim nenf dostatedné rozsahla
sit’ nabijecich stanic, pofizovaci ndklady jsou vysoké, dojezd vozidel omezeny a je zde
problém pfti likvidaci baterii z téchto vozidel. Nejvetsi vyhodou elektromobilti jsou
nulové vyfukové emise. Velkd ¢ast elekttiny vSak pochdzi z uhelnych elektraren, které
jsou velkymi producenty Skodlivych emisi, zejména CO,. Tato vozidla jsou vhodna pro
meéstsky provoz, kdy jsou dojezdové vzdélenosti kratké. Jednotlivé stity se snaZi

prosazovat elektromobilitu pomoci riznych dafiovych ulev pii potizovani téchto vozidel.

Vzhledem k stdle rostoucimu objemu prepravovaného zboZi silni¢ni dopravou je nutné
vyvijet a prosazovat vyuzivani alternativnich pohonti, vzhledem k negativnim dopadiim
na lidské zdravi a zZivotni prostfedi, které vznikaji v silnini dopravé,

nebot’ v alternativnich pohonech je budoucnost silni¢ni dopravy a jeji udrZitelnosti
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Seznam zkratek a znacéek

CH4
CNG
CO2

EIHP

kW
kWh
N.O

NMVOC

NOx

PHM
PM

SO,

methan

Compressed nature gas (stlaceny zemni plyn)

oxid uhli¢ity

European Integraded Hydrogen Project (Evropské sdruZeni
vodikového projektu)

kilowatt

kilowatthodina

oxid dusny

non-methane volatile organic compound (nemethanové tékavé

organické latky)
oxidy dusiku
kyslik

pohonné hmoty
prachové Castice

oxid sificity



Seznam ilustraci a tabulek

Seznam Obrazku

Obr. 1.1 Schéma 10gistiCKENO PrOCESU. .. ...eeviiiiiiiiiiiieeeiie et 11
Obr. 2.1 Grafické znazornéni slozeni vyfukovych plynt dieselovych motort .............. 13
Obr. 2.2 Schéma CiSteni BIOPIYNU.......eeiiiiiiieiiieeiieeeeee e e e e 15
Obr. 2.3 VW TransSporter CING .....ccocueiiiiieiiieeeiieeeite ettt ettt 19
Obr. 2.4 Nédkladni automobil MAN pohédnény kombinaci vodikového motoru

A ClEKLIOMOTOTU ...couiiiiiiiie ettt st e e e 21
Obr. 2.5 Detailni pohled na vOdiKOVE NAAIZE ........coevvvieeiiieeiiieeiieeeiee et 21
Obr. 2.6 Sériové usporadani hybridniho pohonu............cccooiiiiiiiiiiiiiiee 28
Obr. 2.7 Paralelni uspotddédni hybridntho pohonu............ccoceeeiiiiniiiiniiiiiiieee 29
Obr. 2.8 SmiSené usporadani hybridniho pohonu...........ccceecvieiiiiiiiiieieeece e 30
Obr. 3.1 Plnici CNG stanice v aredlu DB Schenker ..o, 31
Obr. 3.2 Fiat Ducato CNG spolecnosti DB Schenker.............ccoocieiiiiiiiiiiiniiiiicenee. 32
Obr. 3.3 Grafické zndzornéni dojezdu Fiat Ducato ..........ccooccveeviiiiiiiiiniiiiiieiiceeee 33
ODbr. 3.4 IvecO Daily CNG ......oiiiiiiiiiiie ettt et e et e e e e areeeaseeenaaee s 34
Obr. 3.5 Grafické zndzornéni dojezdu Iveco Daily ........cccoevevieiiiieniiiiiiiecieeieeeee 35
Obr. 3.6 Mercedes Benz Sprinter CING ......ccc.eiiiiiiiiiiiiiiiieeiiceeeee e 36
Obr. 3.7 Grafické zndzornéni dojezdu Mercedes Benz Sprinter ..........c.ccoeceeeveeniieenneenns 37
Obr. 3.8 Iveco Eurocargo spolecnosti DB Schenker ...........ccccoeviieiiiieniiieeniiecieeene 38
Obr. 3.9 Grafické zndzornéni dojezdu Iveco Eurocargo ..........ccocceevieeniinicinicniiceneens 39
Obr. 3.10 Scania Streamline G340 CNGi.....c.c.cooiiiiiiinieniiiieeeeeeeeeeeee e 40
Obr. 3.11 Grafické zndzorn€ni dOJEZAU ..........eevviiiiiiiiiiiiieeieee e 41
Obr. 4.1 Podil CNG vozidel ve vozovém parku SpoleCnosti..........cccvveerveeerveeernveennnenns 42
Obr. 4.2 Oblasti vyuZiti CNG VOZIE] .......oeeiuiiieiiiieiiieeiieeceeecee e e 43

Obr. 5.1 Sit’ Cerpacich stanic CNG ......cc.eeviiiiiiiiieieeee ettt 46



Seznam Tabulek

Tab
Tab
Tab
Tab
Tab
Tab
Tab
Tab
Tab

. 2.1 Procentudlni snizeni emisi pfi pfechodu z konven¢nich paliv na biometan.....

. 2.2 Srovnévaci tabulka elektromotort.........c..ccccceueeneee.
. 2.3 Srovnavaci tabulka baterif ..........cccccoeeervieeniennennne.
. 3.1 Srovnévaci tabulka Fiat Ducato..........cc.ccccceenueennee.
. 3.2 Srovnévaci tabulka Iveco Daily.........cccceeeruveennnenn.
. 3.3 Srovnévaci tabulka Mercedes Benz Sprinter..........
. 3.4 Srovnévaci tabulka Iveco Eurocargo......................

. 3.5 Srovnavaci tabulka Scania.......cccceeeeeveeeeeveiieeeeeneeens

. 4.1 Srovnavaci tabulka cen PHM po ujeti 100 000 km



Vypracoval Pavel Beck
Nazev BP Vyuziti ndkladnich vozidel s alternativnim pohonem
z pohledu organizace
Studijni obor Dopravni logistika
Rok obhajoby BP 2019

Pocet stran 41

Pocet priloh 0

Vedouci BP doc. Dr. Ing. Oldfich Kodym

Anotace V préci se zabyvam moZnostmi vyuZziti alternativnich paliv

s w2z

v nékladni silni¢ni dopravé. Prvni ¢ést prace je vénovana
zékladim dopravniho procesu. V ndsledujici ¢4sti se
zabyvam jednotlivymi alternativnimi pohony, které jsou
v dnesni dob¢ vyuZzivany nebo vyvijeny. V praktické casti
prace se vénuji konkrétnimu vyuziti vozového parku,
pohanéného stlacenym zemnim plynem, které vyuziva
spolecnost DB Schenker. Soucésti praktické Casti jsou
srovnavaci tabulky a grafy, které porovnévaji jednotlivé
aspekty motorti spalujicich stlateny zemni plyn a motort

spalujicich naftu.
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