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ANOTACE

Prace se zamé&fuje na problematiku ekologie silni¢ni ndkladni dopravy. Zabyva se vybranymi
dodavateli mladoboleslavského zavodu SKODA AUTO A.S. a aplikaci progresivnich

technologii na jejich ¢innost.
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TITLE

Possibilities of implementing progressive technologies in transport

ANNOTATION

The work focuses on problematic ofecology in road truck transport. It deals with the chosen
suppliers of SKODA AUTO A.S. MladaBoleslav and application of progressive technologies

on their operations.
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UVOD

Otazka progresivnich technologii v silni¢ni ndkladni dopravé je v soucasné dobé stale
vice diskutované téma. Silni¢ni kamionova doprava je preferovana pred Zeleznici, predevsim
diky jeji flexibilité, dostupnosti, rychlosti a hustoté dopravni sit€. Velké mnozstvi spolecnosti
vyuziva systém ,Just in time* a pro jejich ucely je silni¢ni doprava nejlepsi moznou
variantou. Pozadovana komodita se da piepravit bez jakékoliv ptekladky piimo na misto
urceni. Je proto potieba do budoucnosti pocitat s inovacemi a modernimi technologiemi, které
budou mit za cil predev§im snizit mnozstvi vyfukovych emisi, spotieby energie, ale také
zaradit alternativni paliva nezavisla na ropé a petrochemickém primyslu. Tato prace je psana
ve spolupraci se spole¢nosti SKODA AUTO a.s. a piedev§im jeji logistickou divizi PLT
SKOTRANS.

V prvni ¢asti bude prace zaméfena na jednotlivé progresivni technologie, které jsou
pouzivany nebo se vyviji pro potteby silni¢ni nidkladni dopravy, jejich vyhody a nevyhody.
Také zde budou uvedeny ceny technologii a jejich vliv na zivotni prostiedi.

V druhé casti bude analyzovano pouziti progresivnich technologii ve vnitrozavodni
dopravé ve spole¢nosti SKODA AUTO a.s., dile potom souéasny stav jizd vybranych
externich dodavateli SKODA AUTO a.s. a sit’ Gerpacich stanic pro alternativni paliva
v zemich jednotlivych dodavatell a transportni koncepty ve spolecnosti.

Ve tieti ¢asti bude navrhnuto feSeni na aplikaci nékteré z popsanych technologii pro
vybrané externi dodavatele spole¢nosti SKODA AUTO a.s.

Cilem prace je navrh vyuziti n€které z progresivnich technologii na stavajici externi
dodavatele spole¢nosti SKODA AUTO a.s. a tim ukazat smér, kterym by se mohla silni¢ni
kamionova doprava dale ubirat, co se tyCe snizovani nakladli a pfedevSim snizeni emisi a

zlepseni stavu Zivotniho prostiedi.



1 PROGRE@IVNi TECHNOLOGIE V SILNICNI NAKLADNI
DOPRAVE

V této kapitole budou rozebrany jednotlivé typy progresivnich technologii, které jsou
v soucasné dob& vyuzivany nebo se vyviji pro potiteby silni¢ni nakladni dopravy. Tyto
technologie maji za cil pfedev§$im snizeni vyfukovych emisi a spotfeby paliva. Velmi
dalezitym clankem je také nasazovani alternativnich druhti paliv a pohonti, které budou

absolutné nezavislé, nebo pouze minimalné zavislé na ropnych zasobach.

1.1 Elektropohony

1.1.1 Zakladni rozdéleni vozidel s elektrickym pohonem

V dnes$ni dobé¢ se rozlisuji tfi zakladni typy vozl pohdnénych elektrickou energii. Lisi
se predevsim podilem elektromotoru na celkovém vykonu vozu.

Prvnim typem jsou tzv. hybridy, kombinujici standartni spalovaci motor s mens$im
pomocnym elektromotorem, ktery pomahéa vozu zejména pfti rozjezdech, nebo pomalé jizdé
napt. ve mésté. Akumulatory se dobiji pouze pomoci klasického alterndtoru a poté za pomoci
rekuperace brzdné energie.

Druhym, vyspélejsim typem jsou tzv.plug-in hybridy. Opét se setkavame se spojenim
spalovaciho motoru a elektromotoru, ktery je zde siln€jsi nebo jich je pouzito vice dohromady
(vétsinou dva — na kazdém kole napravy jeden). Viz diky tomu dokaZe Cisté na elektricky
proud fungovat i ve vy$§ich mimomé&stskych rychlostech. Pii vétSich zatézich vSak pracuji
oba typy pohonu, pficemz spalovaci motor ma stejné¢ jako u hybridu za tkol dobijet
akumulatory. Tento typ vozidel se d4 nabijet z elektrické sité nebo z nabijecich stanic.

Ttetim, nejmodernéj$im typem jsou elektromobily pohénéné Cisté elektrickou energii,
tzv. elektromobily. Vozy jsou plné zavislé na dobijeni ze sité/nabijeci stanice. Do budoucna
se stimto typem pohonu pocita nejvice a jiz dnes se ve svété predevSim osobnich vozil,
muzeme setkat s nékolika zastupci (Tesla, BMW 13/i8 apod.). Nejvétsi slabinou téchto
vozidel je zatim stale kratky dojezd (okolo 200-500km) na jedno nabiti. To by mély

V budoucnu vyfesit nové generace vysokokapacitnich baterii.
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1.1.2 Historie elektropohonu v silni¢ni dopravé

Dle serveru Elektromobil (2010) ptisly prvni experimenty s elektromobily v roce
1881, kdy inzenyr N.J. Raffard zkonstruoval elektrickou tramvaj pro 31 pasazért. Jeji
hmotnost byla 8600kg, rychlost 12 km/h a na jedno nabiti zvladla urazit vzdalenost 40 km.
V roce 1899 pak Chille Jenatzy dokazal jako prvni pokofit suchozemsky rychlostni rekord a
ve svém elektromobilu tvarem pfipominajicim raketu ptekonat hranici 100 km/h, pfesné tedy

105 km/h.

Obrazek 1 Prvni elektromobil, ktery pokofil hranici 100km/h (Elektromobily, 2010)

Nejvétsi rozmach elektromobility zaznamenaly Spojené staty americké. Od roku 1891
zde spolecnost Holtzer Cabot Electric vyrabéla elektromobily a do roku 1915 jich bylo v celé
USA vyrobeno okolo 35 000 kusti. V té dobé zde brazdilo silnice vice vozi elektrickych nez
téch se spalovacim motorem (popf. parnim strojem). Vozidla pohanéna elektfinou byla velmi
ticha, bez vibraci, ulehcilo se fazeni (v té dob¢ ne zrovna pohodIné) a také zde nebylo potieba
startovat motor pomoci kliky (elektrické startéry jesté neexistovaly). Automobily dosahovaly
rychlosti okolo 30 km/h, byly vhodné pro Zeny a pfedevs§im pro méstsky provoz.

Zlom ve vyrobé elektromobili nastal s pfichodem ngkolika zasadnich udalosti.
V Texasu byla objevena ropa, coz snizilo cenu benzinu. Vystavba novych a mnohem delsich
silnic zpusobila potiebu automobili s delsim dojezdem (coz elektromobily nespliiovaly) a
Vv neposledni fad¢ byl v roce 1912 sestrojen elektricky startér, diky némuz odpadlo naméahavé
a nepohodlné startovani klikou. Kdyz pak Henry Ford v roce 1913 uvedl do provozu pasovou
vyrobu svych modelt T, které bylo mozné potidit takika za tfetinu cenu co srovnatelny
elektromobil (650 USD vs. 1750 USD), byl to zacatek konce vozidel pouZzivajicich ke svému
pohonu elektricky proud.
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V ceskych zemich byl prikopnikem elektromobild Ing. FrantiSek Kiizik, jehoz prvni
elektromobil disponoval jednim stejnosmérnym elektromotorem o vykonu 3.6 kW (4.9 HP).
Modernéjsi typ disponoval elektromotorem o vykonu 2.2 kW (3 HP) v kazdém zadnim kole.
Tieti verze uz meéla hybridni pohonnou soustavu (elektro + spalovaci motor), coz zvysilo
akeni radius.

Elektromobily vSak vlivem rozmachu spalovacich vozidel a dostatku ropy upadly
v zapomnéni. V nékolika omezenych sériich se vyrabély malé osobni vozy béhem 2. svétové
valky, ale jinak se penize investované do jejich vyvoje braly jako vyhozené a jakakoli snaha o
inovaci v elektromobilovém prumyslu byla brana jako nutné zlo.

Elektromotory se opét dostaly do povédomi vefejnosti az diky ropnym krizim v letech
1973 a 1979. Piesto, ze sériova vyroba byla v tuto dobu jesté v nedohlednu, automobilovy
primysl pfestal elektiinu ignorovat. Teprve az na pocatku 90. let 20. st. se ¢lenové statni
Rady pro ovzdusi (CARB) zacaly zajimat o technologie pro vyrobu vysokovykonnych
elektromobild, které vlastnila spolecnost General Motors (GM).

V roce 1990 pak Kalifornie pfijala zakon o Vozidlech s nulovymi emisemi (ZEV — zero
emission vehicles) a ten mimo jiné zahrnoval to, ze od roku 1996 musi kazdy vyrobce
automobilll ve svém portfoliu disponovat alesponi jednim bezemisnim vozidlem. To dalo
zaklad pro vznik dnes jiz kultovnich elektromobili GM EVI1. K nim se pfipojily i dalsi
automobilky (Toyota, Ford, Nissan, Honda). Ty nékteré svoje standartni modely osazovaly
elektromotory. Zakon ZVE pak zacal platit i mimo USA. Za zminku stoji koncern PSA
(Peugeot, Citroen), ktery mezi lety 1997-2003 vyrobil do té doby nejvétsi sérii elektromobild.
Jednalo se o malé osobni vozy Citroen Saxo Electrique a Peugeot 106 Electrique. Valka mezi
vyrobci automobili a CARB vsak vygradovala aZ v ukon€eni vyroby a likvidaci stavajicich

elektromobilt vlastnimi automobilkami.

Obrazek 2 Slavny elektromobil GM EV1 z roku 1996 (Digital Trends, 2013)

12



Velky zvrat pfisel s vyrobou hybridi. Na nejznamé;jsi z nich, Toyotu Prius 2. generace
se v USA cekaly nebyvalé potadniky. Prius kombinuje spalovaci zazehovy agregat, kterému
pomahaji dva elektromotory. (Asociace pro elektromobilitu Ceské Republiky, 2015).

VIk (2004) ve své publikaci uvadi, ze vtuzemsku se v 70. letech zacalo
experimentovat s projektem EMA (elektricky méstsky automobil. Typ EMA 1 byl
konstruovan jako osobni automobil (vykon 6kW, dojezd 50 km) a typ EMA 2 jako lehky
uzitkovy automobil (vykon 13,6 kW, dojezd 60 km). Dobré vysledky EMA 2 vedly
k projektu elektrického pohonu pro velkokapacitni autobusy MHD a také elektrického tahace
postaveného pro tahani autobust v autobusovych opravnach.

Dale autor uvadi, ze Skoda ELCAR s.r.o., dcefind spole¢nost SKODA PLZEN A.S.
pracovala na uzitkovych vozidlech pohanénych elektrickym proudem, nesoucich oznaceni
Beta EL. Byla to dvousedadlovd doddvkova vozidla pohdnéna elektromotorem o vykonu
40kW a dojezdem 70-120km dle zatizeni. Jeji provoz byl o 60% levnéjsi nez provoz

automobilu se spotitebou 101 benzinu.

1.1.3 Elektropohon pro nakladni dopravu v souc¢asnosti

Co se tyce nakladni dopravy, elektropohon je jiz nékolik let diskutovanym tématem.
Soukup (2011) uvadi, ze automobilka Volvo s jeji divizi Volvo Trucks, zaméfenou na tézka
nakladni vozidla ma v nabidce model FE, ktery kombinuje moderni vznétovy agregat D8K o
obsahu pouhych 7000ccm s velmi plochou kiivkou tocivého momentu a plnicim nejptisnéjsi
emisni normu EURO 6 s paralelnim elektromotorem. Model je ur¢en ptfedevSim pro prace
Vv technickych sluzbéch, kdy je elektromotor vyuZivan piedev§im pii pomalych piejezdech na
kratké vzdalenosti. Emise z CO; zde klesaji o 15-20%. Spotieba nafty pak diky tomu klesa az
0 30%.

S podobnym feSenim pfisla i automobilka Scania, kterd vSak pouzila jesté lepsi systém
elektrického pohonu. Pouzila silngjsi elektromotor, navic vznétovy agregéat uzptisobila pro
pohon na bionaftu a HVO (hydrogenovany rostlinny olej), coz jesté napomaha ekologi¢nosti
celého sytému.

Scania (2016) na svych oficialnich strankach uvadi, Ze HVO snizuje emise CO2 az o
85% oproti konven¢ni nafté. V kombinaci se zminénym elektromotorem a plnénim normy
EURO 6, automobilka udava snizeni emisi oxidu uhli¢itého az o 92%. Uspora na pohonnych
hmotach by pak méla ¢init 18%. Samoziejmé s piedpokladem spravného piedvidani a
plynulého brzdéni, umoznujicim dostate¢nou rekuperaci brzdné energie zpét do akumulatori.

Oproti standardnimu modelu s konven¢nim agregitem je hybrid t€z8i o 790kg v dasledku
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tézkych baterii. Do rychlosti 45 km/h je (pfi dostatecné kapacité baterii) mozné vyuzit
vyhradné praci elektromotoru, coz bude hrat klicovou roli pfi jizdé v oblastech citlivych na
hluk nebo pii pohybu v budovach. Hlavni ulohou tohoto vozidla budou opét operace
v méstskych a priméstskych oblastech, kde bude plnit ukony jako svoz odpadkt, sbérnych
surovin apod.

Dalsim typem elektrického pohonu je trolejové vedeni. To v roce 2016 testovala ve
Svédsku opét automobilka Scania.

Pavlisek (2014) ve svém clanku fika, ze zakladem je opét viiz s vznétovym agregatem
spalujicim bionaftu/HVO kombinovany s elektromotorem. Taha¢ ovSem nedisponuje velkym
mnozstvim akumulatorti, ale pouze jednou Li-ionovou baterii o kapacit¢ 5 kWh. Ta je
dobijena z elektrického vedeni umisténého nad komunikaci. O pfenos energie se staraji dva
pantografy (sbérace elektrického proudu) pfipevnéné na stiese kabiny vozidla. Pokud vozidlo
jede mimo elektrické vedeni, je pohanéno spalovacim motorem nebo elektromotorem na
baterii (dojezd ale pouze 3km). Ve chvili, kdy se vozidlo ocitne pod elektrickym vedenim,
senzory umisténé na stfeSe vozu detekuji jeho pfitomnost a systém automaticky za jizdy
pfipoji pantografy k elektrické siti. Automobil je 1 béhem piipojovani na elektrické vedeni
schopen zatacet nebo brzdit a fidi¢ tedy neni timto procesem nijak omezen. Pokud chce tidi¢
predjizdét, pantografy se automaticky odpoji, vozidlo provede manévr, vrati se do pravého

pruhu a opét se piipoji na zdroj energie.

Obrazek 3 Hybridni taha¢ Scania s moznosti pohonu elektrickymi trolejemi (Hybrid, 2016)

Na nejvyssi uroven elektrifikace se vSak dostal Mercedes-Benz, ktery ptredstavil plné

elektricky a autonomni model E-truck.
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Oficialni stranky spole¢nosti Daimler (2017) tvrdi, Ze se jedna o 18ti a 25ti tunové
verze s klasickou skiinovou nastavbou. V roce 2017 Mercedes-Benz doda prvni sérii dvaceti
vozidel svym majitelim, vétSinou z oblasti logistiky, skladovani nebo likvidace bioodpadu.
Spole¢nosti dostanou viiz na dobu dvanacti mésict, po které se o né¢ bude starat autorizovany
servis a vyvojové centrum Mercedes-Benz.

Pavlisek (2016) pak ve svém ¢lanku dodéava, ze automobilka k vozim piida i specialni
nabijecky schopné doplnit energii velké tfimodulové sad¢ akumulatorii o obii kapacité 212
kWh. Diky nim je vozidlo schopno ujet az 200km na jedno nabiti.

Vincent (2015) pise, ze také automobilka BMW, ackoliv neni producentem nékladnich
automobilti, ma bohaté zkuSenosti s elektropohony v osobnich vozech. Dosavadni zkuSenosti
proto vyuzila a na jafe roku 2015 prob¢hly, ve spolupraci s logistickou spole¢nosti Scherm
Group, testovaci jizdy plné elektrického tahace Terberg. Nejednd se ale o leh¢i samostatné
nakladni vozidlo s nastavbou, nybrz o Ctyficeti tunovou sestavu tahace s navésem. Sestava
byla nasazena k ptepravé komponentd z logistického centra Scherm Group do vyrobniho
zavodu BMW v Mnichov€. Tento okruh absolvovala osmkrat denné, coz bylo mozné

uskute¢nit na jedno nabiti (dojezd cca 100km). PIné dobiti akumulatort poté trva 3-4 hodiny.

Obrazek 4 Pln¢ elektricky pohanény nakladni viiz Mercedes Benz E-truck (Brad Anderson,
2016)

Dle autora je elektropohon u nékladnich silni¢nich vozidel na velkém vzestupu
predevsim z divodu mnoha vyhod oproti konven¢nim pohontim. Mezi nimi jsou napf.:
e Mnohem nizsi (hybrid) az nulové (elektromobil) ptimé vyfukové emise oproti
naftovym agregatim
e Velmi tichy provoz (elektromotor vydava pti zatiZzeni pouze tlumené ,,piskani®, které

je mimo velmi nizkych rychlosti pfehluseno odvalujicimi se pneumatikami)
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e Plynulost a komfort provozu v nizkych rychlostech a pii Castych rozjezdech (napi. ve
meésté¢) diky velkému toivému momentu elektromotoru, dostupného jiz od nulovych
otacek

e Uspory plynouci ze sniZeni spotieby pohonnych hmot

Samoziejmé stale je tu i nékolik nevyhod, kterymi jsou:

e Prozatim kratké dojezdové vzdalenosti na jedno nabiti (vyvoj vysokokapacitnich
akumulatori se silnovrstvymi elektrodami)

e  Velkd hmotnost lithiovych akumulatorti (n¢kolik set kilogramti u hybridl az vice nez
jedna tuna u elektromobilit)

e Zatim stale maly pocet rychlodobijecich stanic

e  Vysoka cena vozidel

e Paradoxné¢ moc nizky hluk jedouciho vozidla (zapotfebi uméle vytvoiené zvuky
motoru vypousténé pomoci reproduktori ven z vozidla pro bezpecnost chodct a

ostatnich vozidel)

1.1.4 Typy dobijeni/dobijecich stanic

Podle Burkovice (2014), vozidla na elektricky proud jsou sice velmi usporna, ticha a
ekologicka, problémem vSak zlstava pomalé dobijeni akumulatori. Pokud uzivateli
konvenéniho vozidla za¢nou dochazet pohonné hmoty v nadrzi, zamifi k Cerpaci stanici,
vybere si stojan svhodnym palivem a dotankuje nadrz béhem nékolika minut. U
elektromobili je to ale komplikovangjsi. Samotna obsluha dobijeciho stojanu je sice
jednoducha, uZivatel pouze otevie viko ,,palivové nadrze®, za kterym se skryvaji zasuvky
elektrického napéti, do nichz vlozi zastr¢ku z dobijeci stanice. Rychlost samotného doplnéni
elektrické energie je vSak nckolikandsobné¢ vysS$i. U standardniho nabijeni (mimo DC
rychlonabijecky typu CHAdeMO, CSS) vzZdy zélezi na vykonu palubni nabijecky samotného
vozidla, protoZe ta musi prevést stfidavy AC proud na stejnosmérny DC proud, ktery az poté

posila do baterie.

Autor dale uvadi, Ze existuje n€kolik typti dobijeni, které se 1i$i predevSim rychlosti
nabijeni a cenou.
e 16A domaéci zasuvka SCHUKO (AC) — standartni domaci zasuvka pod napétim 220V,
poskytujici vykon 3,7 kW. Nakladni viz MAN City Truck s bateriemi s kapacitou
35,3kW by byl timto zptisobem pIné nabity za 7h.
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e 16A 5 kolikova Cervena tfifazova zasuvka 11kW (AC) — zasuvka pouzivana pro
provoz stavebnich michacek, kotoucovych pil, stipacek apod. Stejné parametry maji i
nejslabsi nabijeci stanice (16A, 11kW, AC). MAN city Truck zde lze s tfifazovou
palubni nabijec¢kou alespon 16A/11kW) nabit zhruba za 3,5 hodiny.

e 32A 5 kolikova Cervena tfifazova zasuvka 22kW — nejsiln€jsi zasuvka pro odbér
sttidavého proudu. Je to v podstaté¢ 11kW zasuvka s dvojnasobnym proudem v jedné
fazi. MAN city Truck zde lze s tfifazovou palubni nabijeckou alespon 32A/22kW
nabit za hodinu a 45 minut.

e RychlonabijeckyCHAdeMO - stanice poskytujici stejnosmérny proud. Dobiji plnym
ptikonem bez ohledu na palubni nabijeCku vozu. Napft. typ CHAdeMO 44kW by dobil
baterie vozu MAN city Truck (aniz by taha¢ musel byt vybaven vysokovykonnymi
palubnimi nabije¢kami) za zhruba 50 minut.

e Tesla Supercharger — nejvykonnéjsi nabijeci stanice poskytujici az 135kW
stejnosmérn¢ho proudu. Dostupné pouze pro vozy Tesla (které zde mohou nabijet
zdarma). Pfi predstavé vefejného vyuzivani by se baterie vozidla MAN city Truck

nabily na 135kW stanici za pouhych 16 minut.

1.1.5 Problematika ,,Cistoty“ elektropohonu

Bomford (2016) uvadi, ze dle vladnich organii jsou elektromobily cestou ke snizeni
emisi a zlepSeni stavu zivotniho prostfedi. Jejich nazor se ale rozchazi s ndzorem odbornikd.
Dle autora nor$ti védci tvrdi, Ze za urcitych okolnosti maji elektromobily hor$i dopad na
Zivotni prostfedi neZ vozy se spalovacim motorem. Zde zaleZi na tzv. mixu zdrojl, ktery
udava, kolik % elektiiny bylo vyrobeno ekologickou cestou a kolik % cestou spalovani
fosilnich paliv (uhli). Z tohoto mixu se pak urci emise CO2 vypusténé do ovzdusi pii vyrobé
1kWh elektfiny. Znamena to tedy, Ze pro kaZzdou zemi je mix zdroji odliSny a tudiZ je velmi
spekulativni tvrdit, zda jsou elektromobily ekologi¢téjsi nez vozy se spalovacim motorem ¢i
nikoli, jelikoz napt. pro Norsko, kde je vyroba elektfiny v podstaté bezemisni miize masové
nasazeni elektromobill snizit produkci CO2 zasadnim zplsobem, naopak napf. v americké
Minnesotté¢ bude mit jeden kilometr primérného elektromobilu emise 1,5x vyssi nez viz se
spalovacim motorem.

Vesely (2016) uvadi, ze pti vypoctu ekologi¢nosti elektromobilu je zapotiebi pocitat
se tfemi faktory:

e Kolik emisi CO2 je vypusténo do ovzdusi pii vyrobé 1kWh

e Kolik emisi CO2 je vypusténo do ovzdusi pii t€Zb€ surovin k vyrobé akumulatort
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e Kolik emisi CO2 je vypusténo do ovzdusi pii vyrobé¢ akumulétort pro elektromobily
CO; a rafinace ropy a jeji transport také.

Pro porovnéni celkovych emisi vybral autor osobni viiz Ford Focus jak v elektrické
verzi, tak v ekologické benzinové motorizaci. Tvrdi zde, Ze po vyjeti vozidla z vyrobniho
zavodu si s sebou ,,nese* elektromobil 3,4 tun CO2. Je to tedy o 2,8 tun vice nez u vozu se
spalovacim motorem. Jeho utroby totiz obsahuji naopak dily, kterymi elektromobil viibec
nedisponuje (pfevodovka, mechanické ¢asti motoru, spojka apod.) a na jejich vyrobu se
vypusti do ovzdusi 0,6 tun CO». Spotieba elektromobilu je zde stanovena na 18kWh/100km a
realna spotieba benzinového vozu 61/100km. Pro ¢esky mix zdrojt plati, ze vyroba 1kWh ma
za nasledek emise 0,5g COz. Pocité se také s 10% ztratou energie v siti a 10% ztraty energie

pfi nabijeni. Ve vzorci 1 je uveden vypocet celkovych emisi elektrického vozu.

(spotieba) * (emise na kWh) = 100

Emise(CO,) = < : .
(100 — (ztraty 51t')) * (100 — (ztrata baterie))
1)
Legenda:
spotieba ......... spotfeba kWh na 100 km jizdy

emise na KWh... emise CO2 vypusténé s vyrobou 1kWh
ztraty sit’ ......... ztraty energie v elektrické siti

ztrata baterie .... ztraty energie pfi nabijeni

Vysledek po dosazeni veli€in je vysledek vztahu 111 gCO2/100km. Viz se spotiebou
6l benzinu pak vypusti do ovzdusi 145 gCO2/km. Jelikoz vsak tato prace pojednava o
nakladnich vozidlech, bude provedeno orienta¢ni porovnani elektrického a dieselového tahace
na zakladé tohoto vztahu a urcen.

Pro porovnani (v tabulce €. 1) bude vybran Dieselovy taha¢ se spotiebou 281/100km a
emisemi 750g CO2/km a Elektricky truck se spotfebou 100kWh, neptimymi emisemi 617g
CO: a bateriemi o kapacité 212kWh, coz je devétkrat vice nez Ford Focus Electric, tim padem
energie pro vyrobu baterii a t€zZbu materialu k jejich vyrob¢ bude zhruba také devétkrat vetsi,
to znamena 3,4x9 = 30,6 tun COzna vyrobu elektro tahace. Benzinovy Ford Focus ma pak
,»vyrobni“ emise z mechanickych soucasti 0,6 tun CO2. Jeho pohotovostni hmotnost je 1250
kg, coz je Sestkrat méné nez hmotnost tahace. Bude uvaZovadno, Ze se pro vyrobu

mechanickych souc¢asti vypusti do ovzdusi Sestkrat vice emisi, coZ znamena 0,6x6 = 3,6 tun
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CO2. Cilem je ur¢it po kolika kilometrech se emise CO2vyrovnaji a elektricky taha¢ zacne byt

vvvvvv

Tabulka 1 Vypocet ekologické vyhodnosti elektro tahace

Dieselovy tahac Elektricky tahac¢
Spotieba na 100 km 28I nafty 100 kWh
Emise CO; 750g/km (0,75 kq) 617g/km (0,617 kg)
Celkové ,,vyrobni“ emise 3,6 tun CO> (3600 kg) 30,6 tun CO2 (30 600 kq)
Vypocet bodu ekologicnosti | (30 600 -3 600) _
— 203 007 km
elektrického trucku 0,75 - 0,67

Zdroj: Hybrid (2016)

Podle této tivahy bylo experimentalné odhadnuto, Ze elektricky taha¢ provozovany
Je v8ak nutno podotknout, ze do ekologickych elektraren se nepocitaji elektrarny jaderné.
Divodem je neobnovitelnost paliva (uranu) a také fakt, ze v zemich s velkou naklonnosti pro
ekologii napf. Némecko, Norsko. Francie pochazi 80-95% elektrické energie z vétrnych,

vodnich a solarnich elektraren, takze zde provozovani elektromobili dava daleko vetsi smysl.

1.2 Alternativni paliva

Vyvoj paliv, ktera budou moci v budoucnu nahradit paliva ropného pivodu je stale na
velkém vzestupu. Mat&jovsky ve své publikaci (2005, str. 10) tika, Ze ,,Pro soucasnou dobu je
charakteristické hledani zdrojii a planovité zavadeni tzv. alternativnich druhii paliv, rozumi se
alternativnich k benziniim a motorové nafté z ropy. K alternativnim se proto pocitaji i paliva
typu zkapalnénych ropnych plynu (LPG), zemni plyn, a dale specifikovana paliva
biologického puivodu.

Vik (2004) pak uvadi, ze palivy biologického plivodu se mysli alkoholy a rostlinné

oleje, které lze ziskat z biomasy.

1.2.1 Zemni plyn

Adamec a kolektiv ve své publikaci (2008, str. 30) uvadi, ze ,,Zemni plyn je fosilni
palivo, jehoz hlavni sloZkou je metan (min. 85%) a na rozdil od ropy jsou jeho zdsoby
odhadovany az na 150 let.

Matgjovsky (2005, str. 39) ik, ze ,,Zdsoby zemniho plynu jsou odhadoviny na 404

biliony kubickych metrii, z toho prres 39% se nachazi na vzemi nékdejsiho sovétského svazu,
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temer 34% v zemich Stredniho vychodu. Soucasné odhady udavaji 146 bilionit kubickych
metrii znamych zasob, téZitelnych za prijatelnych podminek soucasnymi technologiemi,
dalsich asi 150 bilionii objevenych, ale zatim neprozkoumanych a predpoklddaji asi dalSich
100 bilionit kubickych metru dosud neobjevenych zasob. Odhaduje se, Ze se tézba zemniho
plynu do roku 2030 zdvojndsobi a dosahne mnozstvi okolo 4,1 bilionu kubickych metrii rocné.

Veseld (2014) uvadi, ze zatimco CNG je bezbarvy plyn uchovavany v tlakovych
lahvich pod tlakem 200 bart, LNG tvofi namodralou kapalinu o teploté -162°Ca je potieba ho
skladovat vyhradné v tzv. kryogennich nadobach, které jsou dokonale zaizolované proti
okolnim teplotnim podminkédm. Pokud chceme mit zemni plyn ve formé¢ LNG, musime ho po
vytézeni zkapalnit a prepustit je do kryogennich nadob, ve kterych je transportovan bud’
prostfednictvim tankerii, Zelezni¢ni dopravy a okrajové také po silnici (pfedev$im na kratsi
vzdélenosti). Po pfevozu je opét zplynovan a plynovody dodévan konecnému spotiebiteli. I
ptes takto slozity proces, ktery je narocny jak z technologického, tak finan¢niho hlediska
(drahé zkapalnéni plynu) zazivd LNG ptedevSim v poslednich letech velky rozvoj a to
pfedev§im v ndmoini dopravé (pohon tanker). Do budoucna se s nartistem jeho vyuZiti
pocita v Cing a Korei, ale také ve vyspélych evropskych zemich jako jsou Némecko,
Spanélsko nebo Anglie.

Hlavni vyhodou zkapalnéného zemniho plynu oproti stlaenému je mensi objemova
narocnost. Zatimco CNG mé objem 200krat mensi neZ surovy zemni plyn, LNG pak dokonce
600krat. Dojezdovy radius vozidel na LNG je tedy az 3krat delsi v porovnani s CNG.
Problémem LNG je predevsim fakt, Ze se i pfes témét dokonalou izolaci kryogennich nadob
pomalu vypaiuje do ovzduSi. Nevyhodou je také jiz zminénd naro¢nost skladovani a
zkapalilovani, coZ také spotfebuje ur¢ité mnozstvi energie. (VSe o CNG, 2016)

V soucasné dobé je na tizemi CR prozatim jediné tankovaci misto na LNG v Lounech.
V Evropé se jiz nachazi okolo 120ti Cerpacich stanic, pfedev§im v Holandsku, Anglii a
Spanélsku. (LNG, Blue Corridors, 2017)

Prvni silni¢ni vozidla se spalovacim motorem paradoxné& nepohanélo kapalné palivo
(benzin, nafta), ale palivo plynného skupenstvi. Vlk ve své publikaci (2006) uvadi, ze prvni,
kdo zacal experimentovat s vybuSnym plynovym motorem byl v roce 1777 Alessandro Volta,
ktery misil bahenni plyn se vzduchem a pomoci pistole ze skla a mosazi, zkousel zapalnost
této smési. Dale autor uvadi, Ze v roce 1807 vojensky vyslouZzilec, major Isaac de Rivaz,
vyrobil prvni vybusny motor na principu Voltovy pistole. Byl to jednovalcovy motor

pohanény svitiplynem.
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Autor (str. 71) tika: ,,Jako vdlec motoru poslouzila délova hlaven, ve které se
pohyboval pist s pripevnénou ozubenou tyci. Ty¢ roztacela ozubené kolo, jehoz otacky se
prenasely na kola vozu. Francouzska viada udélila Rivazovi 30.1. 1807 patent na prvni
vwbusny motor svéta. . Svitiplyn, vyrabény zplynovanim hnédého uhli pak pohéanél i prvni
prakticky vyuzitelny motor, kdy si roku 1859 védec Jean Joseph Etienne Lenoir nechal
patentovat prvni vybusny motor pravé na toto palivo. Klasicky stlaceny zemni plyn byl
poprvé pouzit v Ottové spalovacim motoru v roce 1872. Soucasné s nim se vSak zacCala
pouzivat i kapalna paliva jako petrolej (1863), benzin (1873) a pozdé¢;ji i1 nafta, ktera do konce
19. st. vytlacila z trhu plynné alternativy.

S ptichodem prvni a poté i druhé svétové valky nastal nedostatek ropnych paliv
z ditvodu velké spotieby pro valecné ucely (tanky, letadla, vojenské vozy) a jelikoz vétSina
statli disponovala uhelnymi lozisky, zacalo se znovu jezdit na svitiplyn. Ten byl jak levnégjsi,
tak ekologi¢téjsi a tehdejsi motory na néj dokonce reagovaly 1épe nez na kapalné paliva. Byl
pouzivan jak v osobni tak i méstské hromadné dopravé (tramvaje, autobusy).

V Ceskych zemich ziskal svitiplyn uplatnéni jak v osobni, tak ndakladni silni¢ni
dopravé, dale pak v MHD nebo zemé&dglské technice. Na konci 30. let byly v Cechach tii
tankovaci stanice se svitiplynem. V Némecku roku 1934 pfisly na fadu i zkapalnéné
uhlovodikové plyny, které zaznamenaly velky Gspéch, a v roce 1937 jiz brazdilo Risi 12 tisic
nakladnich automobilt pohanénych timto palivem.

Opétovné nasazeni klasického zemniho plynu bylo zaznamenano roku 1972 na
Mnichovské olympiadé, kdy vyrazily do ulic autobusy pohanéné jak stlacenym, tak
zkapalnénym zemnim plynem. Roku 1989 pak bylo v Holandsku uvedeno do provozu deset
autobusl pohanénych CNG.

V Ceskoslovensku byla prvni piestavba vozidla na CNG dokondena roku 1981 a o
osm let pozdéji vyrostla v Mécholupské plynarné prvni Cerpaci stanice na CNG. V roce 1991
pak zahajilo provoz pro Praze pét plynovych autobust. V nésledujicich letech se flotila
vozidel roz$ifila a naSla uplatnéni pfedevS§im v moravskych méstech (Frydek-Mistek,
Havifov, Prost&jov). Sériové vyrabéna vozidla vSak byla velmi drahd (a dostupna pouze u
zahrani¢nich vyrobcl), tudiZz musela byt vSechna vozidla pfestavovana z naftovych na
plynové individualné jedno po druhém. Piestavby se vSak v praxi pfili§ neosveédcily a proces
plynofikace dopravy se tim velmi zpomalil, az zastavil, ¢imz CR ztratila pfedni misto
v plynofikaci dopravy ve svété. Zvrat piisel az vroce 1999, kdy byly v CR schvéleny
hromadné piestavby na CNG a Sifeni tohoto paliva nabralo na obratkach. Od té doby

Cerpacich stanic, registrovanych vozidel a prodaného mnozstvi roste. (Vse o CNG, 2016)
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Jak je vidét v tabulce ¢. 2, predevsim mezi lety 2005/2006 byl % nartst prodeji

nejvetsi. Poté nastal upadek ristu, avSak v poslednich letech je o CNG stéale vétsi zajem.

Tabulka 2 Vyvoj pouziti CNG v CR

Narast
Vetejné Cerpaci Vozidla Osobni Prodej CNG .
: Busy : prodeje
stanice CNG na CNG vozy mil. m?
CNG Vv %
2004 9 250 150 100 2,773 -
2005 9 450 280 165 3,010 8,5
2006 11 580 400 180 3,584 19,1
2007 17 900 680 195 5,790 61,6
2008 17 1200 950 215 6,758 16,7
2009 23 1800 1465 270 8,082 19,6
2010 32 2500 2112 300 10,058 24,4
2011 34 3250 2807 336 12,089 20,2
2012 45 4300 3818 362 15,242 26
2013 50 6300 5747 404 21,952 44
2014 75 8055 7205 518 29,912 36,3

Zdroj: Vladimir Samanek (2015)

Mimo zemniho plynu v osobni silni¢ni dopravé a MHD se tato alternativa k nafté stale
vice rozSifuje také v nakladni dopravé a to predev§im u téZkych navésovych tahacii nejvyssi
hmotnostni kategorie (N3 — nad 12t). Pouziva se zde CNG a okrajové taky LNG.

DieselGas (2016) pise, ze vznétové motory pouzivané v nakladnich vozidlech se daji
upravit na hybridni pohon kombinujici vstfikovani zemniho plynu a nafty, coz se obejde bez
jakéhokoliv zasahu do motoru. Sta¢i pouze osadit agregat reduktorem tlaku plynu, Fidici
jednotkou plynu (ta ovlada plynové vsttikovace) a EGT senzorem, ktery snimé teplotu
vyfukovych plynd. Tento systém umoziiuje spalovat naftu a CNG v poméru az 30:70 a
Vv ur¢itém rezimu jizdy je motor schopen fungovat v podstat¢ na CNG pouze s minimalni
(volnobéznou) davkou nafty. Smés vzduchu, nafty a zemniho plynu je vznicena v disledku
vysokého tlaku stejné€ jako u konvenéniho naftového motoru. CNG vsak ve smési pusobi jako
katalyzator hotfeni a usnadiiuje zapaleni nafty i jeji prohofeni. Tim klesa produkce emisi az o
70% a s tim souvisejici nizsi koncentrace pevnych ¢astic ve vyfukovych plynech o 50-80%.

Motory upravené timto zpisobem maji také diky lepSimu spalovéani vyssi toCivy moment,

22



mékci chod (CNG ma vysoké oktanové ¢islo = vyssi odolnost smési proti samozéapalu) a vyssi
wi¢innost motoru. Uspory za pohonné hmoty se pohybuji okolo 10-20%.
potazmo agregatu schopného spalovat Cisty zemni plyn. Zde je zapotiebi rozsahlejsi zasah
pfedevSim v motorové cCasti.

Podle obchodniho zastupce spolec¢nosti Scania je kvili vysokému oktanovému ¢islu
CNG potieba u vznétového motoru vymeénit hlavu valcti a instalovat navic zapalovaci
soustavu, jakou disponuji zazehové motory. Motor je potom schopen spalovat jak CNG tak i
naftu. Emise (NOx, CO) klesaji v tomto piipadé o 80-90%, mnozstvi prachovych ¢astic az o
95% a produkce COzklesa o 15% (oproti standardnimu dieselovému vozidlu). Jelikoz ma
kilogram CNG vyssi energetickou hodnotu nez litr nafty, pokud dieselovy taha¢ spotiebuje
281 nafty na 100km, taha¢ na CNG spotiebuje 23,5 kg zemniho plynu. Uspory za pohonné
hmoty se pohybuji okolo 30%.

Autor dale tvrdi, ze verze na CNG stoji o 50% vice nez primérné dieselové vozidlo.
Typ vozidla spalujiciho LNG pak stoji o 100% vice nez konvenc¢ni model s dieselovym

agregatem.

122 LPG

CSN EN 589 v publikaci Vladimira Mat&jovského (2005, str. 149) tikaji, ze ,,Pod
nazvem Zkapalnené ropné plyny (LPG), pouZivané jako motorové palivo, se rozumi smési
zkapalnenych uhlovodikii tvorené previzné propanem a butany, tj. nasycenymi uhlovodiky se
3 a 4 atomy uhliku v molekule.

Historicky je toto palivo relativné nové. Vlk ve své publikaci (2004) tika, Ze plynna
skupenstvi paliv jsou pouzivana jiz od prvopocatkt spalovacich motor. LPG vsak zacal byt
sttedem zdjmu az v druhé poloviné 80. let 20.st. Jako palivo pro pistové motory ma velmi
kvalitni vlastnosti jako je vysokéa antidetonacni schopnosti (oktanové ¢islo 105) a vysokou
vyhievnost, dokonce vyssi nez nafta (46,06 MJ vs. 42,6 MJ).

Diky tomu Ze je palivo kapalné, mad mnohem vysSi koncentraci energie nezZ plynné
alternativy (CNG) a tim padem neni tak ndro¢né na skladovani.

Podle DieselGas (2014) se LPG v nakladni dopravé pouziva velmi ziidka a ve vétsing
ptipadi v kombinaci s konvenéni naftou. Na standartni dieselové vozidlo se instaluje systém
vstiikovani LPG a plynové nadrze. Motor pak spaluje naftu zaroven s LPG v poméru 70:30.
To je vyhodné nejen diky nizsi cené LPG (45% ceny nafty), ale pfedevsim diky vysoké

teploté plynu lépe prohotfiva nafta, coz snizuje hluk motoru i emise.
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Dle Kalkulatoru rentability Dieselgas (2014), pti primérné spotiebé 281 nafty na
100km pak v této kombinaci bude potieba 18,51 nafty a 9,51 LPG na 100km. Produkce
pevnych ¢astic pak klesa o 50%. Hodnoty CO2 samotného LPG jsou o 1,8% niZsi, zde tedy
klesaji cca o 0,6%. Ptestavba klasického dieselového vozidla na kombinovany pohon (diesel+

LPG) stoji pti pouziti velké 2501 nadrze zhruba 90 tisic korun.

1.2.3 Bionafta

Dalsi alternativou ke konven¢ni ropné nafté je tzv. bionafta. Adamec a kolektiv ve své
publikaci (2008, str. 27) tika, ze: ,,Technickym terminem bionafia jsou mysleny 100% ciste
metylestery mastnych kyselin (FAME), které se vyrabi reesterifikaci rostlinnych ¢i Zivocisnych
olejii“. Dale autor uvadi, ze v CR je nejvyznamng&jsi surovinou pro vyrobu bionafty fepka
olejna (MERO), V zahraniéi se vyrabi FAME ze s6jového, palmového oleje a dalsich
olejnatych plodin.

V soucasné dobé se vSak v disledku rostoucich cen olejnatych plodin hledaji dalsi
zdroje surovin jako napf. pouzity fritovaci olej nebo odpadni tuk a kiize ze zbouranych zvirat
na jatkach.

Autor (str. 27) také tika, ze: .,V sortimentu nabizenych automobilovych paliv se
miuizeme setkat jak se 100% cistymi metylestery mastnych kyselin, tak se smésnym motorovym
palivem sloZenym z motorové nafty a primési bionafty 20% (obvykle v zahranici) nebo 30% *.

Vyrobei B100 tvrdi, ze jejich palivo dokdze plnohodnotné nahradit konvencni naftu,
ale pouze pii dodrzeni urcitych zasad. VIk (2006, str. 135) ve své publikaci uvadi, ze: ,,Pri
prechodu na provoz na bionaftu je dobré zkontrolovat palivovy filtr. Bionafta je
detergentnéjsi (vic rozpousti), nez béznd nafia, takZze miize odplavit a rozpustit nékteré
usazeniny, které v motoru a celé soustave vznikly pri provozu na motorovou naftu. To motoru
ve vysledku prospéje. Tyto usazeniny se ale nékde musi zachytit, pokud se rovnou nespali. A
zachyti se zpravidla v palivovém filtru, ktery je dobré vymenit drive, nez normalné, aby se
nezhorsila jeho priichodnost a tim se celkove neovlivnil chod motoru “.

Vhodné je zkratit intervaly vymény motorového oleje na 62% a u filtrd
(palivového/olejového) na 75% z pavodniho tovarniho doporuceni (pii provozu na naftu).
Spotieba je také o néco vyssi nez u klasické nafty a rozdil zavisi pfedevs$im na jizdnim stylu
fidice. Emise COz klesaji zhruba o 60%.

Dle serveru Biopaliva (2013) testoval Agropodnik Domazlice B100 na 12ti osobnich
vozech, 30ti nakladnich vozech a dvou zemédé€lskych strojich v asovém obdobi duben-

prosinec 2013. Spotiebovano bylo 820 tisic litrli nafty a hrubé spory cisté na palivu Cinily
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890 tisic korun. Po odecteni zvySenych nékladii souvisejicich s odliSnou udrzbou motord,
zvySenou spotiebou (v praméru o 8,5%) a Castéjsi vymeénou filtrt a oleje, které Cinily cca 25-
30% dosahla vysledna tspora 560 tisic korun. Bionafta B100 byla vyhodnym palivem oproti
naft¢ ale pouze v mimozimnich obdobich. Bezproblémové startovani a provoz totiz zarucuje
pouze do teploty -15°C. Pi teplotach nizsich nez -18°C, viiz na B100 pii delsi odstavece tuhne
a je tudiz nepouzitelny pro pohon motoru. Idealni alternativou se zdala byt SMN30, ktera
odoléava 1 hlubokym mraziim a v tuzemsku je navic velmi dobte dostupna.

Zameérné je psano o bionafté a jejich smésich v minulém case, jelikoz se v roce 2016
rapidné snizila cena ropy a klasickd nafta zacala byt levnéj$i nez ta z obnovitelnych zdroju.
Proto vétsina prodejcti od B100 a SMN30 upustila a zatim nemaji divod tyto alternativy do
stojanil Cerpacich stanic vracet.

VIk (2004) ve své publikaci uvadi, ze nejvétsimi vyhodami B100 oproti standartni
nafté jsou predevsim:

e Lepsi proces hofeni a tim snizené emise oxidu uhli¢itého, siry, pevnych ¢astic a
zhruba 50% koutivost

e 100% obnovitelnost zdroji

e Lepsi mazaci schopnosti majici pozitivni vliv na vstfikovaci jednotky a rotac¢nich
vstiikovacich ¢erpadel, schopnost rozpousténi karbonovych usazenin

e  Vyssi cetanové Cislo zajist'ujici mekci chod a lepsi ohfivani motoru

Nevyhodami B100 jsou potom:

e  Vyssi spotieba a nizsi vykon zapfi¢inéné nizsi energetickou hodnotou B100

e  Vyssi agresivita vaci pryzovym tésnénim, hadicim a dal$im komponentiim (zptisobuje
bobtnéni pryZze), zplisobuje korozi

e Castgjsi vymény motorového oleje z diivodu rychlejsiho znehodnoceni pfi provozu na
B100

A4

e Tuhnuti pfi teplotach nizsich nez -15°C

1.3 Autonomni vozidla

Vsilnicni nédkladni dopravé se stile castéji zacind objevovat slovni spojeni
»autonomni vozidlo®. Slovo autonomous pochdzi z feckého ,,autonomos* (nezavisly). Tato
vozidla by tudiz méla byt pouze minimdlné zavisla na lidském faktoru a z velké casti

fungovat za pomoci umélé¢ inteligence, ktera pracuje podle zadaného programu, tim padem se
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vylouéi faktor lidského chybovani. To by mélo vést ke snizeni spotieby paliva a vyfukovych
emisi, zvySeni bezpecnosti, produktivity prace a V neposledni fadé také snizeni ndklada
vynaloZenych na mzdy #idi¢t vozidel. Ridi¢ti néakladnich vozidel je napt. v CR velky
nedostatek a vyvoj autonomnich vozidel by mohl zvysit zdjem uchazecl o tyto pracovni
pozice (nebude zapotiebi tak dlouha praxe a zkuSenosti se fizenim NV). Vyvojem
autonomnich néakladnich vozidel (kategorie N3), se v soucCasné dobé zabyva nékolik
spolecnosti nejen z automobilového pramyslu.

Pavlisek (2014) uvadi, ze hlavni spolecnosti zabyvajicich se touto technologii je
vyrobce automobili Mercedes (koncern Daimler), ktery zacal prvni autonomni vozidla
testovat v roce 2014 na modelu Actros 1845 EURO 6. Z tohoto modelu také vychazi Future
Truck 2025 (na obrazku ¢. 5), ktery byl téhoz roku piedstaven na autosalonu v Hannoveru.
Prvni testovaci jizdy pak prob&hly v Badensko-Wurtenbersku (domovsky stat Daimleru).
Automobil je pohanén konvenénim piepliiovanym dieselovym agregatem o objemu valct
12,8 litru a vykonem 330kw. Sprazen je potom s dvanactistupniovou automatickou
pfevodovkou a plni nejpfisnéjsi emisni normu EURO 6. Taha¢ disponuje optimalnim
aerodynamickym odporem a v sestavé s navésem Aerodynamics trailer (vyvinutém v roce
vozidla Future Truck 2025 je samotny systém autonomniho fizeni. Je zde pouzit elektronicky
systém ,,Highway pilot*. Ten dava impulsy jednotlivym ovladacim, které se staraji o samotné
fizeni vozidla.

Dle autora se jednd piedevs§im o dvojici radari umisténych v ptidi vozidla. Prvni
detekuje oblast ve vzdalenosti 250m pied vozidlem pod uhlem 18ti stupiiti, druhy pak oblast
70m ptfed vozidlem pod uhlem 130ti stupii. Oba tyto radary maji za Ukol pfedevS§im
udrZovani bezpec¢né vzdalenosti od vptedu jedoucich vozidel. Sekunduje jim pak pod ¢elnim
oknem umisténd stereokamera s dosahem 100m a schopnosti snimat jak horizontalni (45st),
tak vertikalni (27st) uhel. Tato kamera slouzi jako fidicovy ,,0¢1*“. Umi detekovat veskera
dopravni znaceni, chodce, ostatni dopravni prostiedky vcetné vozidel s pravem piednostni
jizdy, ptred kterym varuje a zajisti vozidlu vhodny thybny manévr. Kromé toho kamera plni
zakladni funkci autonomniho fizeni, coZ je udrzovani vozidla (soupravy) v jizdnim
pruhu.Soucasti systému jsou pak jesté dva radarové snimace, kazdy na jedné strané pied zadni
napravou tahace s dosahem 60m pod uhlem 170ti stupiii, kontrolujici dopravni situaci po

stranach vozidla.
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Obrazek 5 Autonomni taha¢ navési Merdcedes-Benz Future Truck 2025 (Mercedes-Benz
2015)

Autor dale uvadi, ze informace ze vSech téchto zafizeni zpracovava mikroprocesor,
ktery ziskané udaje zkombinuje s podrobnymi trojrozmérnymi mapami a GPS navigaci, ¢imz
diky zjisténi kopcovitosti terénu zajisti co nejplynulej$i a nejekonomictéjsi jizdu (napt. z
kopce nechd sestavu rozjet vice, aby dostatek kinetické energie pomohl zdolat nasledné
stoupani). Future truck 2025 neni samoziejmé plné autonomni vozidlo a autopilot sam
rozeznd, kdy je potfeba zasahu fidice a kdy nikoli. Poté nabidne fidi¢i moznost odpocinku
nebo naopak vyzve k tomu, aby se pIné chopil volantu a dal$ich ovladacich prvka vozidla. Co
se tyce sériové vyroby, tak tu Mercedes planuje, jak jiz z ndzvu plyne, na rok 2025.

Dle autora ¢lanku spole¢nosti Scania (2016) testuje autonomni technologie i na svych
vozech. Sviij zamér ale rozdéluje do dvou odvétvi. Prvnim z nich je tzv. ,,autonomni dopravni
feseni“. Jde o systém provozu nakladnich vozidel v uzavienych prostorach, jako jsou doly,
pfistavy nebo terminaly.

Vedouci inzenyr spolecnosti Scania Tom Nystrom ftika: ,.Zvolili jsme aplikaci v
prumyslové sfére jako nasi prvni obchodni oblast, protoze ma velky hospodarsky potencidal. Z
pravniho hlediska je zde mozné provozovat samostatné rizena motorova vozidla a celé
prostiedi je relativne pod dohledem®. Spolecnost Scania zaCala s vyvojem autonomnich
vozidel v primyslovych oblastech jako prvni a jelikoZ se ostatni spole¢nosti zamétuji pouze
silni¢ni vozidla, Scania miZze mit do budoucna velky technologicky naskok a vybudovat si
monopol v tomto odvétvi.

Pavec (2016) tika, ze Scania zaroven neztraci ani co se tyce vozidel vyuzivanych na

vetejnych dopravnich komunikacich. V dubnu roku 2016 dorazilo do nizozemského piistavu
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Rotterdam Sest kolon ndkladnich autonomnich souprav, z nichz nejdelsi trasu (2000 km)
urazily pravé vozy znacky Scania.

Panek (2016) ve svém clanku pise, ze do vyvoje autonomnich technologii se zapojila
také spole¢nost Google, ktera spustila v roce 2009 vlastni divizi pro rozvoj autonomnich
technologii, kterou pozdéji pojmenovala Waymo. Vyvinula systém, kterym si majitel vozidla
muze za Castku pfiblizné 30 000 americkych dolari dovybavit své vozidlo systémem
autonomniho fizeni. Pii této cené by se dopravclim vratila investice pouze na vyplatach do
dvou let, v ptipad¢ ze by byl automobil schopny fungovat sam v kazdém jizdnim rezimu.
Teoreticky by pak m¢l dopravni primysl diky samofizenym vozidlim uSetfit rocné az 168
miliard americkych dolari (cca 4 miliardy korun). Na platech by z toho mé¢lo byt asi 70
miliard, dal$i velké uspory by ptinesla snizena nehodovost (Gspora asi 36 mld.) a také mensi
spotfeba paliva (asi 35 mld.).

Otazka uspor platu je ale zatim velmi spekulativni, jelikoz pln¢ autonomni vozidla bez
potfeby fidi¢e maji stale jesté malou Sanci na realné uplatnéni. Mikroprocesor fidici cely
systém auta je pteci jenom stale piistroj, ktery mize selhat a nechat n€kolik desitek tun véazici
soupravu napachat obrovské skody.

Vyhoda autonomnich vozidel je ptedevsim v jiz zminéné snizené nehodovosti, jelikoz
fidi¢i pomahaji s kontrolou dopravni situace nejmodernéj§i bezpecnostni prvky a snizené
spotiebé paliva zptsobené lepSim vyuzitim pohybové energie a mensim pouzivanim brzdové
soustavy diky ptfedvidani elektronickych ,,pomocnik*. Velmi dobry tah je také do budoucna
vyuzit pln€¢ autonomni vozidla v uzavienych komplexech (arealy zavodi, pfistavy, lomy), kde
by vozidla samostatné operovala pfi malych rychlostech a na predem urfenych okruzich.
Nevyhodou je prozatim mala pravdépodobnost nasazeni plné autonomnich vozidel na

vetejnych komunikacich.

1.4 Technologie ,,prithlednych* kamioni

Ptedev§im mimo dalnice je velmi nebezpecné a riskantni piedjizdét kamion s ndvésem
dlouhym okolo dvaceti metril. Ridi¢ vozidla za nim musi neustéle najizdét do protismérného
pruhu, aby se ujistil, zda mé& volnou cestu pro provedeni manévru, coZ neni bezpecné ani
ptijemné ani pro jednoho z ucastnikti dopravni situace.

Podle ¢lanku spolecnosti Samsung (2016) ma tento problém vyftesit technologie
»oafety Truck™ (viz. obrazek ¢. 6). Ta funguje na chytrém a zaroven jednoduchém principu.
Za prednim sklem vozidla je umisténa bezdratova kamera prenasejici obraz na displej sloZzeny

ze Ctyt LCD obrazovek, umistény na zadni ¢asti navé€su. Kamera je navic vybavena i no¢nim
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vidénim, takZe je obraz viditelny v jakoukoliv denni dobu. Skrz spojeni kamery a obrazovek
muze fidi¢ vidét veSkeré déni odehravajici se v jizdnim pruhu pfed kamionem a
VvV protismérném pruhu. Systém ma feSit predevSim situaci na nepiehlednych usecich a
vSeobecné jednopruhovych komunikacich, kde kvili Spatné viditelnosti dochazi k Castym
nehoddm zplisobenym prehlédnutim protijedouciho vozidla v okamziku ptedjizdéciho
manévru.

Prvni testy prob¢hly v roce 2015 v Argenting, ktera je zndma svymi uzkymi silnicemi
a nelichotivou statistikou jednoho usmrceného ¢lovéka nasledkem dopravni nehody

Vv priméru kazdou hodinu.

SAMSUNG

Obrazek 6 Kamion s ,,pruhlednym* navésem (Samsung, 2015)

Autor dale uvadi, ze i piestoze se tato technologie jevi jako velmi dobré feSeni pro
sniZzeni nehodovosti na silnicich, je podle odbornikli neredlné ji finan¢né pokryt z divodu
velké potizovaci ceny ¢étyf velkych LCD obrazovek na piivés vozidla. Pokud by byl o tuto
technologii velky zajem, bylo by teoreticky mozné zacit vyrabét LCD obrazovky unifikované
pouze pro navésy kamionu, které by byly z levnéjSich materiald a s menSim rozliSenim nez
obrazovky v domacnostech.

Diky usporam na vyrobnim materidlu a masové produkci jednoho typu vyrobku by
bylo mozné stlacit cenu dolt a uéinit tak technologii dostupnou pro vice uzivatelt.

Alternativou pro tuto technologii by mohlo byt feSeni vyvinuté spole¢nosti Ford
pojmenované Vehicle to Vehiclecommunication (zkracené V2V communication). Systém
funguje na principu sit¢ mezi jednotlivymi automobily, pomoci které mohou fidi¢i skrze
hlasovy hovor komunikovat, varovat se navzajem pied nebezpetim na trase, nehodami nebo

tteba nebezpecnou jizdou ostatnich ucastnikli dopravy.
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1.5 Aerodynamické karoserie a navésy

Sajdl (2011) ve svém ¢lanku uvadi, ze: ,,Aerodynamika je veda zabyvajici se

cvvr

vevr

Jje charakterizovana pomoci soucinitele aerodynamického odporu vzduchu cx. Hodnota tohoto
soucinitele je méritkem kvality tvarii vozu z hlediska obtékani jeho karoserie vzduchem.

Dale autor uvadi, Ze moderni osobni vozidlo miva cx okolo 0,30. Nejvétsi vliv na néj
ma piedevSim tvar karoserie a jeji dil¢i komponenty (podb&hy, maska chladice, zpétna
zrcatka, sklon Celniho skla, vydechy na kapoté motoru apod.). Proto velké americké offroady
a pick-upy s hranatymi kabinami, velkymi podb&hy a otevienymi maskami chladi¢e maji
koeficient velmi vysoky (0,5 i vice), oproti tomu prototypy vozi s kapkovitym tvarem
karoserie, krytymi podbéhy a vydechy vzduchu dosahuji hodnot i pod 0,2.

Velmi zajimavy koncept vytvofila Americkd spolecnost AirFlow Truck. Misto
slozitych hybridnich technologii a alternativnich paliv se zaméfila na zdkladni vlastnost
vozidla ovliviiujici spotiebu velkou mérou a tou je praveé acrodynamicky odpor.

Grohmann (2014) ve svém piispévku uvadi, ze na pielomu roku 2013/2014 predstavila
nakladni automobil s ndzvem Bullettruck (na obrazku ¢. 7). Americké honosné pochromované
trucky s velkymi ¢elnimi plochami (viz. obrazek ¢. 8) podle odhadu totiz vynalozi az 50%
energie na piekonani aerodynamiky a jejich spotieba se pohybuje okolo 35-40 litrti nafty na
100km. Bullettruck pfiSel s vizi sniZit spotfebu aZ o polovinu, coZ se mu nasledné povedlo.
Pii testovaci jizd€ pres spojené staty z Connecticutu do Kalifornie (okolo 3000 km) vykazal
taha¢ typu Bulletproof s ptivésem (dohromady 30 tun) spotiebu pouhych 17,5 litru nafty na
100 km, coZ je o 50% mén¢ nez klasické americke trucky a o 30-40% méné nez standartni
tahace navési (Volvo FH, DAF XF, Scania R440 apod.).

Dale zde autor fika, Ze mimo dokonalé aerodynamiky sazi Bullettruck na usporné
spotiebice, jako pristrojovy panel LCD, hybridni klimatizaci a upraveny posilovac fizeni. Ve
hie je také nahrazeni klasickych zpétnych zrcatek kamerami pro jesté niZs§i odpor vzduchu.

Velmi zajimava jsou pak ¢isla ro¢nich tspor. Pokud by technologii pfevzaly veskeré
tahace, rocné by se usetiilo 28,4 miliard litrti nafty a s tim souvisejicich 21 milionli tun emisi

oxidu uhli¢itého.
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Obrazek 7 Aerodynamicky kamion ,,Bullettruck* (Green car reports, 2014)
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Obrazek 8 Standartni americky kamion (GNU Free DocumentationLicense)
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2 ANALYZA NASAZENI PROGRESIVNICH TECHNOLOGII
VE SPOLECNOSTI SKODA AUTO A.S

2.1 Predstaveni spole¢nosti

SKODA AUTO a.s. je nejvét§im producentem osobnich automobilti v CR. Mateiskou
spoleCnosti a zaroven majitelem spolecnosti je koncern Volkswagen Group se sidlem
v némeckém Wolfsburgu. Jeho zakladatelem byl Ferdinand Porsche a dnes pod jeho kiidla
patfi automobilky produkujici osobni automobily: Audi, Seat, Volkswagen, Skoda auto,
sportovni vozy: Porsche, Lamborghini, Bugatti, dale pak luxusni vozy Bentley, motocykly
Ducati a v neposledni fad¢ spole¢nosti zabyvajici se vyrobou vyhradné¢ nakladnich vozidel
MAN, Scania.

Sidlo spolegnosti SKODA AUTO a.s. se nachazi v Mladé Boleslavi, kde je soucasné i
nejveétsi tuzemsky vyrobni zdvod. Vyrdbi se zde pét modelovych tad (véetné jedné ze
sesterské znacky Seat) a dale motory, prevodovky a ndpravy pro dalsi koncernové vozy.

V CR se pak nachézi jesté dali dva pobo&né vyrobni zavody a to v Kvasinach (étyfi
modelové fady) a ve Vrchlabi (vyroba dvouspojkovych ptfevodovek DSG).

Celkové SKODA AUTO a.s. provozuje 13 vyrobnich zavodu v Evropé a Asii (viz.
obrazek ¢. 9).
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Obrazek 9 Mapa vyrobnich zavodit SKODA AUTO a.s. (SKODA AUTO a.s., 2015)
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2.2 PLT SKOTRANS
Logisticky utvar PLT SKOTRANS zabezpecuje kvalitni a véasné zaji§téni pfeprav na

zékladé pozadavki internich zakaznikil pro vyrobu a trhy znaky Skoda. Respektuje pfitom
koncernové normy pro kvalitu, servis a naklady. VLT pisobi v zavodé¢ Mlada Boleslav,
Kvasiny, Vrchlabi, nahradni dily Repov a zaméfuje se na ¢innosti spojené s tématy:

e Planovani pfepravy materialti, SKD/CKD, originalnich dili a ptisluSenstvi

e Transportmanagement materialu

e Planovani pfepravy vozi (jak kompletné smontovanych FBU tak i SKD/CKD)

e Expedice hotovych vozi ze zavodi Mlada Boleslav a Kvasiny

e Zavodova vlecka ve vyrobnim zavodé Mladéa Boleslav

e Pieprava nebezpecného zbozi a kontrola piepravného

SKODA AUTO a.s. pouzivé k transportu vozidel, dili a materialu viechny &tyfi druhy
dopravy (letecka, zelezni¢ni, vodni, silni¢ni). Tato prace se bude zabyvat pouze silni¢ni

dopravou, okrajov€ vnitrozavodni a poté pfedevs§im externi.

2.3 Vnitrozavodova doprava SKODA AUTO a.s. a progresivni technologie
zde vyuZivané

Vnitrozavodova doprava v Mladé Boleslavi zajistuje piepravu vyrobniho materidlu,
automobilovych komponenti, ¢asti vozidel, obalovych materidlti apod. vramci vymezeného
prostoru. Kazdé vozidlo mé sviij pfedem urceny okruh a veSkeré informace o jeho ¢innosti
jsou zapsané a zakreslené¢ v tzv. layoutech. V nich jsou zaznamenany velmi dulezité
informace, kterymi jsou:

e Pfesnd trasa vozidla barevné vyznacend ve schematické mapé zdvodu a misto
vykladky a nakladky

e Typ nakladu (svafenec, vylisek, komponent, vyrobni material apod.)

e Uzitecnou hmotnost vozu a kapacitu ndkladového prostoru

e Systém sundavani plachty ze skiinové nastavby/navésu/ptivésu

e Rezervni vozidlo
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2.3.1 Vozovy park vnitrozavodni dopravy spole¢nosti

K dispozici je tu dvaadvacet nakladnich vozidel. Zaklad tvoii devét koncernovych
t&zkych nakladnich vozidel Scania G440 s piivésem o celkové kapacité 2x55m®. Tyto vozy se
pouzivaji na piepravu velkych a Spatn¢ skladnych komponentl predevSim ze svaroven.
Pohanéné jsou dieselovym agregatem s vykonem 327kw a plnicim emisni normu EURO 6.

Nastavby ani ptivésy nejsou u téchto vozu kryty standartni plachtou a ramem
s vydievou, nybrz modernimi ,,krovkami“ zn. BOSE. Bo¢ni stény nékladového prostoru se
pomoci hydrauliky odklopi do strany, odtud také pochazi slangovy vyraz ,,krovky®, jelikoz
tento mechanismus opravdu pfipomind hmyz pifi vzletu. Jako material jsou zde pouzity
vysokopevnostni slitiny a karbon, které zabezpeci naklad proti poskozeni a pohybu.

Technologie ma za cil uSetfit Cas straveny se zdlouhavym zajistovanim nakladu,
instalaci vydievy a manipulaci s plachtou. Tyto procesy v praxi mohou trvat okolo 30 minut
(15-20 minut zajistovani nakladu, 10 minut vydfeva a manipulace s plachtou). Samotné
otevieni ,.krovek* vSak trva pouze 40s, zavieni poté 35s. Realné ispora ¢asu je tak pti kazdém
otevieni a zavieni (jedna nakladka/vykladka) nakladového prostoru az 30 minut.

Déale vozovy park ¢itd Sest vozidel Scania G440, tentokrat bez pifivésu. Kapacita
nékladového prostoru je tedy 55m®. Jsou obratnéjsi nez dlouhé tandemy a pouzivaji se pro
stitedné té¢zké komponenty, jako jsou motory, ptevodovky, napravy apod.

Flotila dale disponuje leh¢imi nakladni vozy znatky MAN (také spadajici pod koncern
VW GROUP). Téch je celkem pét a pouzivaji se modely s celkovou hmotnosti 5, 10 nebo 16
tun. Vyuzivaji se pro pfevoz nalakovanych dili, barev a drobnych dili pro montaze.

Pro piipad nehody nékterého z vozl je pfipraven jeden zalozni taha¢ Scania R420
s navésem a lehky uzitkovy automobil Volkswagen Caravelle T6 pro drobné operace.

Kontrolu spravné pozice vozidel zajistuje systém ONI, fizeny pomoci GPS. Vedouci
oddéleni ma na obrazovce pocitace zobrazeny symboly vozidel pohybujicich se v realném
Case po mapce zavodu a ke kazdému z nich nékolik dalezitych informaci. Mezi nimi tfeba
jméno fidice, telefonni kontakt, typ vozidla a jeho registra¢ni znacku, okamzita rychlost apod.
Pokud se vedoucimu zda néco neobvyklého na plynulosti provozu (auto stoji moc dlouho,
jede mimo trasu), ma moznost ihned kontaktovat fidi¢e ptislusného vozidla. Takovy systém
eliminuje dlouhé prostoje vozidla pii defektu a také stabilizuje pracovni morélku fidi¢h. Téch
je, jakozto kmenovych zaméstnanci, pro vnitrozdvodni dopravu urceno 85. Dalsi fidici jsou

pak dle potfeby dodavani agenturou Manpower.
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Ro¢ni najezd vSech téchto vozidel je okolo 389 000 km, coz v priméru znamena
18 500 km na jedno vozidlo. Celkova spotieba nafty pak ¢ini 177 000 litrt/rok. Pro tankovani
vozidel se vyuziva Cerpaci stanice Benzina v nedalekych Kosmonosich, ktera lezi pouhy jeden
kilometr od vyrobniho zédvodu. Jelikoz jedno vozidlo za cely den (3 smény) ujede pouze 80-
100km, sta¢i jim men$i palivovd nadrz (2201 u G440, standartni velikost pfes 6001) a
tankovani pouze jednou tydné. Rychloplnici tankovaci pistole pak zvladnou doplnit 200 litrii
paliva za 3-4 minuty.

Vsech téchto 22 vozidel je zatim stale pohanéno standartnimi vznétovymi motory na
naftu, do budoucna je navrzena strategie pro provoz vsech vozi na CNG a jiz v unoru tohoto
roku (2017) spolecnost nasadila pro vnitrozavodni dopravu 4 vozidla na tento typ paliva
(Scania G 340 CNG). Pocita se tudiz i s vlastni ¢erpaci stanici pfimo v prostorech zavodu. Do
t¢ doby se bude nadale vyuZivat sluzeb Cerpaci stanice v Kosmonosich. Zde je ovSem
zapotiebi nahradit stfedotlaky systém tankovani vysokotlakym systémem pro snizeni doby
naplnéni nadrzi. Ta by se poté méla pohybovat mezi 4,5-5 minutami.

Vozidla tedy absolvuji malé denni ndjezdy, ovSem ve velmi nizkych rychlostech a
otackach motoru. Mimo to se béhem jednoho dne az 54x zastavuje a znovu rozjizdi, pfi¢emz
vétSinu zastaveni doprovazi i zhasnuti motoru a opétovné startovani. Pti standartni dobijeci
soustaveé by se akumulatory vinou této velké zatéze brzy vybily a viiz by zistal stat. Proto
jsou zde instalovany alternatory s vykonem 120A (oproti béznym 40A), které jsou schopné
udrZet kapacitu baterii (jak vozidla, tak nastavby) v provozuschopném reZimu. To bohuZel
neplati pro zimni obdobi, kdy se pfi¢innou nizkych teplot samovoln¢ snizuje kapacita baterii a
je proto nutné baterie dobijet. Akumulatory ve vozidlech se pouzivaji klasické kyselinové
s zivotnosti 5 let. Pro nastavby jsou pak urceny gelové €lanky, které jsou sice dvakrat drazsi
s polovicni Zivotnosti, ale s kratSi nabijeci dobou, lepSi manipulaci, niz§i hmotnosti a lepsi
vodivosti.

Mimo ndkladnich vozidel pohanénych spalovacimi motory disponuje vozovy park
vnitrozavodni dopravy jesSté deseti elektrickymi tahaci zn. STILL, za které je mozné pfipojit
dva specialni ndvésy EDIS. Spole¢nost vlastni 32 navest (12 do prostojlii). Na obrazku ¢. 10
je znazornén taha¢ s dvojici naveést (2ks), disponujicimi technologii solarniho pohonu. Na
stteSe obou z nich je rozmérny solarni panel, ktery za pfiznivého pocasi méni slunecni energii
na elektrickou. Ta je poté rozvadéna kabely a akumulovéna v bateriich navésti 1 samotného

tahace.
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Na uzemi Ceské republiky nedopada dostatek sluneénich paprskii na to, aby zajistily
absolutni energetickou nezavislost sestavy, ptesto tato technologie chytrym a jednoduchym
zpusobem Setfi jak Zivotni prostfedi, tak finan¢ni prostfedky a sniZzuje ¢etnost dobijeni baterii
Vv nabijecich stanicich cca 0 10%. Pokud se tento systém osvédc¢i, pocita se do budoucna

S vyrazngj$im nasazenim.

Obrizek 10 Elektricky taha¢ STILL a dva navésy EDIS se solarnimi panely (SKODA AUTO
a.s., 2016)

2.4 Externi doprava spole¢nosti

Spoleénost SKODA AUTO a.s. nedisponuje vlastni nakladni dopravou, ale objednava
si externi dopravni spole¢nosti. Ty zajistuji jak dovoz (INBOUND) vyrobniho materiala a
originalnich dilt, tak vyvoz (OUTBOUND) hotovych i rozlozenych vozi a nahradnich dila.
Analyticka cast je zamétfena pouze na mladoboleslavsky zavod a najit pro jeho dopravce nova
alternativni feSeni tykajici se zejména nahrazeni motorové nafty jinym typem paliva (pohonu)
a s tim souvisejici snizeni emisi CO2, nezavislost na zasobach ropy a nastoleni tzv. ,,zelené

logistiky*.
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2.4.1 Transportni koncepty ve spole¢nosti
Externi dopravci spolecnosti pouzivaji pro svoji ¢innost Ctyii rtizné transportni
koncepty. Zalezi zde na poctu dodavatell, ktefi se podileji na celkovém vytizeni jedné
dodavky. Mezi tyto koncepty patii:
e Piima jizda — tento transportni koncept (viz. obrazek ¢. 11) je tim nejjednodussim,
ktery mize ve vztahu dodavatel/odbératel vzniknout. Vozidlo je pln¢ vytiZzeno jednim

dodavatelem a poté absolvuje ptimou trasu do zavodu, kde je kompletné vylozeno.

dodavatel Skoda Auto

Obrazek 11 Schematické znazornéni transportniho konceptu Piima jizda (SKODA AUTO
a.s., 2015)

e  Milkrun — zde je jedna zasilka slozena z materialu/dili od dvou az tii dodavatelt (viz.
obrazek ¢. 12). Vozidlo postupné nalozi vS§echny zasilky a poté opét cestu smétuje do

mista zavodu. Zasilka je zde kompletné vylozena.

dodavatel

dodavatel [N—Y -

Skoda Auto

Obrazek 12 Schematické znazornéni transportniho konceptu Milkrun (SKODA AUTO as.,
2015)
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e Sbérna sluzba — tento transportni koncept ( obrazek ¢. 13 ) se vyznacuje zejména tim,
ze nakladni vozidlo ,,posbira“ vSechny zasilky v ramci jedné zemé/oblasti a s nimi
pokracuje do konsolida¢niho skladu, kde je dodavka vylozena a roztfidéna. Z tohoto
mista se poté vyskladnuji nové dodavky, které sméfuji do jednoho z tuzemskych

zavodul spolecnosti.

1zemé | Skoda Auto
: Mlads Boleslav
—ria honsclidadni s Skoda Auto
misto \ Kvasiny
Skoda Auto
Vrechlabi

Obrazek 13 Schematické znazornéni transportniho konceptu Sbérna sluzba (SKODA AUTO,
a.s., 2015)

e KCC - tento transportni koncept (viz. obrazek ¢. 14) se podoba piedchozi sbérné
sluzbé, ovSem s tim rozdilem, Ze do konsolida¢niho mista se sjizdi dvé a vice spedic,
kazdd v ramci jedné zemé. Naklad se zde vylozi a roztfidi a poté opét v novych
dodavkach odjizdi do jednoho ze tii vyrobnich zavoda spole¢nosti. (SKODA AUTO
a.s.

2016)

vice zemi

Skoda Auto
Mlada Boleslav
KCC
(konsalidacni s Skoda Auto
misto) Kvasiny
Skoda Auto
Vrchlabi

Obrizek 14 Schematické znazornéni transportniho konceptu KCC (SKODA AUTO
a.s., 2015)
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2.5 Struktura dodavatelskych spolecnosti

Externi dodavatelské spoleénosti pro SKODA AUTO a.s. sidli nejen v tuzemsku a
sousednich statech, ale také ve Spanélsku, Francii a dalsich evropskych i mimoevropskych
zemich. V této praci bereme v potaz pouze evropské dodavatele, ktefi vyuzivaji pro své
procesy vyhradné silni¢ni nakladni dopravu.

Celkovy pocet dodavatell spolecnosti je 1386 (k roku 2016), ztoho 812 pro
mladoboleslavsky zavod (s timto poctem se Vv této praci bude pracovat).

Graf na obrazku ¢. 15 znazorfiuje procentualni zastoupeni jednotlivych externich

dodavatelt spole¢nosti SKODA AUTO a.s. v CR.

Némecko Cesko
4365% 20,20%

Spanélsko
OSZaZni/ <9
S.67%

Rumunsko
1,52%

Cina/ Madarsko J Francie Slovensko Italie
1,95% 2.57% 2,89% 3,710% 361%

Obrizek 15 Graf procentualniho zastoupeni dodavatelii pro SKODA AUTO a.s.(SKODA
AUTO a.s., 2015)

Jak lze z kolacového grafu na obrazku €. 15 vidét, nejvétsi dodavatelské zastoupeni
(vice nez 2/5 objemu) zastupuje sousedni Némecko, zde také sidli matefska spolecnost VW
Group. Vice nez pétinovy objem dodavek pak zajistuji dodavatelé z tuzemska. Dal§imi
zdsadnimi dodavateli jsou Spanélsko, Polsko, Slovensko nebo Italie. Vzhledem k velkému
mnozstvi dodavatelskych zemi se zde bude pracovat pouze se tfemi stfedoevropskymi staty
(Némecko, CR, Polsko). Na vozech jejich dodavateld pak bude provedena analyza
jednotlivych typti pohonnych hmot (pohonit), kterymi budou konven¢ni nafta, stlaceny zemni

plyn (CNQG), kapalny propan butan (LPG), bionafta a elektricky proud.
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2.6 Dostupnost pohonnych hmot ve vybranych zemich

Pro bezproblémovou dopravu ndkladu je =zapotifebi dostatek cerpacich stanic
umisténych pfimo na trase. Tézka ndkladni vozidla trpi Spatnou obratnosti a zajizd’ka mimo
vytyCenou trasu by mohla znamenat zna¢né zdrzeni v diisledku dopravni komplikace.

Sit’ Cerpacich stanic nabizejicich naftu, bionaftu a LPG je dostate¢né Siroka, proto neni
zapotiebi zkoumat jejich pocet a umisténi, je zde jistota, ze fidi¢ bude mit vzdy vice moznosti
pro véasné dotankovani. Nemusi mit tudiz obavy, Ze mu palivo nestaci na cestu od jedné
Cerpaci stanice k druhé.

Budou zde tedy zmapovany sit¢ Cerpacich stanic nabizejici 1 plynna paliva (LNG,
CNG) a dobijeni stanice na elektfinu a jejich lokalizace.

Primérnou cenu CNG i LNG uvazujeme 25,-, dobijeni jedné kWh stoji v priméru

okolo 5,-.

2.6.1 Némecko (CNG, LNG, Elektro)

CNG - V Némecku je sit’ ¢erpacich stanic s nabidkou stlaceného zemniho plynu (viz
mapa na obrazku ¢. 16) velmi Siroka a fidi¢ nakladniho vozidla ma na vybér z mnoha
moznosti. CNG je V této zemi mozné natankovat na 867 mistech, s nejvétsi koncentraci ve
tiech spolkovych zemich. Témi jsou Badensko-Wurttenbersko, Bavorsko a Hessensko, pak
predevsim na tzemi a v okoli mést Frankfurt nad Mohanem, Stuttgart, Mnichov a Norimberk.
Vysoké koncentrace Cerpacich stanic je dale na uzemi dalSich velkych mést z jinych koutt
zem¢. Mezi né patii Berlin, Dortmund, Hamburg nebo Kolin.Na obrazku 16 je zndzornéna

hustota sité Cerpacich stanic CNG.
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Obrazek 16 Mapa Cerpacich stanic CNG Némecku (CNG Europe, 2017)

LNG - Oproti stlacené¢ formé zemniho plynu je ta kapalna (LNG) v Némecku stéle
velmi malo dostupnou alternativou. Oproti zemim jako je Holandsko (velky rozmach LNG
pfedev§im v namotni, Zelezni¢ni i silniéni dopravé), Anglie nebo Spanélsko disponuje
spolkova republika Némecko pouze dvéma Cerpacimi stanicemi LNG pro silniéni vozidla
(jedna dalsi je uréena pro tankovani lodi v brémském pfistavu).

Prvni z nich se nachdzi ve mést¢ Ulm a o jeji otevieni je v Cervnu roku 2016 postarala
spole¢nost zabyvajici se vyrobou nakladnich vozidel Iveco a pfedni obchodnik s tekutym
zemnim plynem UNIPER. LNG je zde prodavano pod znackou LIQVIS.

Druhou je Cerpaci stanice v Berlin€ vystavéna ve spolupraci znacky LIQVIS (dcetfina
spole¢nost UNIPERU) a logistické spole¢nosti MEYER. Oteviena byla teprve v dubnu roku
2017. Cilem spolec¢nosti je diky distribuci LNG do péti let usetfit zivotni prostiedi o 50 000
kg COs.

Elektrické nabijeci stanice - pokud by byly brany v ivahu vSechny typy nabijecich
stanic v némeckych zemich, jejich pocet by dosahl az 12 730. V tomto ¢isle jsou zahrnuty
vSechny typy stanic, z drtivé vétSiny zastoupeny klasickymi konektory poskytujicimi sttddavy

proud (AC), proto se zde pocita pouze s rychlonabijecimi stanicemi (CHAdeMO, CCS)
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s ptikonem vice nez 43kW které jsou schopny dobit akumulatory vozidla za nékolik desitek
minut, kterych je v Némecku vice nez Sest stovek.

Nabije¢ky sniz§im pifikonem se nebudou brat v  Gvahu. Vykonné
rychlonabijecky>43kW se nachazi predevSim v okoli a na izemi mést Stuttgart, Mnichov,

Hamburg nebo Dortmund. Hustotu sité téchto stanic zobrazuje mapa na obrazku 17.
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Obrazek 17 Mapa rychlonabijecich stanic s >43kW v Némecku (Goingelectric, 2017)
2.6.2 Polsko (CNG,LNG, Elektro)

CNG - Ackoliv je Polsko sousednim statem Némecka, V}'Ivoj alternativnich paliv je
obrazek ¢. 18), kterych je v celém Polsku pouhych 26 (oproti 867 v Némecku). Nejvetsi
koncentrace mist, kde je mozné natankovat stlaceny zemni plyn je v okoli mést Katowice a
Krakow a celkové na jihu Polska. Dalsi stanice se nachazi pfedev§im na tizemi nebo v okoli
velkych mést (VarSava, Wroclaw, Gdansk). Pro zbytek polského Gzemi (pfedevSim zépad a

severovychod) je palivo jen Spatné dostupné.

42



Litnuani

KanunuHrpag

Kaunas
Kaliningrad o
o

@ Gdynia
’)
Gdansk

Olsztyn
o

OSzczecin

Wa@awa
" Lodz G
O
Lubdi
Wroctaw ’
o sy

Kielce
o

JNbBiB

Praha
= Lviv
[)

Cesko

Czechia Ostrava
Zakopane.
ng K IsaHo-Of
= Ivano-F
FJ\'\ -~ Qlnvancln Kosice

Obrazek 18 Mapa Cerpacich stanic CNG v Polsku (CNG Europe, 2017)
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LNG - Co se ty¢e kapalné varianty zemniho plynu, moznosti natankovani jsou dvé,
coz je stejné jako v Némecku. Jedna lezi ve VarSavé a slouzi primarné pro ucely méstské
hromadné dopravy, druhou najdeme mezi mésty Srem a Zaniemysl. Ta byla zprovoznéna na
prelomu roku 2015/2016 polskymi vefejnymi sluzbami PGK Srem, zabyvajicimi se svozem
odpadt, odklizenim sné¢hu nebo udrzbou zelené. Na Cerpaci stanici je mozno natankovat jak
CNG, tak LNG a PGK Srem mé pro své &innosti k dispozici mimo $esti vozidel na CNG i
jedno na LNG (Iveco Stralis LNG). Do budoucna ma tato spolenost za cil kompletné

pretransformovat sviij vozovy park z dieselu na CNG/LNG.

Elektrické nabijeci stanice — V Polsku se nachéazi jedenact vysokovykonnych
(>43kW) dobijecich stanic stejnosmérného proudu. Dvé leZi na izemi mésta Krakow, dvé
potom V hlavnim mést¢ VarSava. Dals$i jsou rozmistény v podstaté pravidelné a ftidic
elektromobilu by nemél mit problém v jakémkoliv sméru nalézt tankovaci misto. Vyjimkou je
opét severovychodni €ast zemé u hranic s Litvou a Podkarpatskou rusi, kde se dosud

nepodatilo vybudovat zadnou takovou stanici.
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2.6.3 Ceska republika (CNG, LNG, Elektro)

CNG - Sit’ Cerpacich stanic v tuzemsku je vzhledem k rozloze statu velmi dobie
rozvinuta. Za posledni tii roky (2014-2017) se zvysil pocet stanic z 50ti na skoro 150 a
vystavby dalSich jsou pldnované v blizké budoucnosti. O vystavbu samostatnych plnicich
stanic pouze na CNG se zde stard spolecnost RWE Energo, prodejcem a obchodnikem
S pohonnymi hmotami je pak Innogy Energo formou outsourcingu. Nejvétsi koncentrace
Cerpacich stanic najdeme ve stifedo¢eském Kkraji a v Praze, dale i na Moravé a ve Slezsku a to
predevsim v okoli Brna, Olomouce a Ostravy. Nedostatek mist s moznosti dotankovani CNG

je predevsim na tizemi Karlovarska, Sumavy a Jiho¢eského kraje.

(S I

Bautzen

Wroctlaw
(o]

Jelenia Géra b o
Watbrzych CZeSt%‘

Opole

o] Dregden

Chemnitz
Zwigkau

Hri 42
4 Kraio'e
(o]

| E67 | Pardgbice

Katowi
(o]

Praha
@

Ostrava?l, Bielsko-|
o) o

L 6 )
gerz)sburg Buceil’('eice
Straubing A C”f
o Cesky K| oV
B = N Slo
oz Passau | €75 Sl

Obrizek 19 Mapa ¢erpacich stanic CNG v CR (CNG Europe, 2017)

LNG - s dostupnosti kapalné formy zemniho plynu je to v tuzemsku podobné jako ve
dvou jiz zmifiovanych zemich. V CR se nachazi pouze jedna erpaci stanice, nabizejici LNG
ato SPOLGAS v Lounech. Do roku 2022 maji ptibyt dalsi ¢tyfi stanice. Cilem je vytvofit tzv.
Modry koridor, ktery bude tvofit sit’ Cerpacich stanic LNG tak, aby na sebe navazovaly a
nékladni vozidla se diky nim mohla bez omezeni pohybovat po celé Evropé. A jelikoz je CR
prakticky ve stiedu Evropy, kiizuje jeji Gizemi velké mnozstvi tras nakladnich vozidel a je

zapotiebi vystavét dalsi LNG stanice pro komfort dopravct provozujicich tyto vozy.
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Elektrické dobijeci stanice — rychlonabijecich stanic s pfikonem 43kw a vys$im je
v CR 37. Nejvice jich lezi v Praze a stiedo¢eském kraji, dale pak v Brné a jeho okoli. Vozy

pohéanéné elektrickym proudem maji tudiz dostatek moznosti pro dobiti baterii.

2.7 Soucasna narizeni doby jizd a povinnych prestavek ridici v EU
Pti fizeni nadkladniho vozidla nad 3.5t se musi dodrzovat povinné prestavky, doba

vvvvvv

v EU fidi nafizenim ,,¢. 561° vydanym evropskym parlamentem.

2.7.1 Doby rizeni

Natizeni zni, ze fidi¢ nesmi po dobu dvou po sobé¢ jdoucich tydnt (napt. od pondéli
1.5. 0:00 do ned¢le 14.5. 24:00) fidit vice jak 90 hodin. Vychazi to tedy 9 hodin na kazdy
pracovni den, coz je denni limit. Vyjimkou jsou dva dny vtydnu s povolenou
desetihodinovou dobou fizeni. Maximalni doba fizeni v jednom tydnu je pak 56h. Pokud fidi¢
V jednom tydnu naplni vS§ech 56h, musi mit tyden piedtim i tyden potom najeto maximalné

34h, aby vzdy soucet dvou jakychkoliv tydnti jdoucich po sobé dal maximalné 90h.

2.7.2 Povinné prestavky

e Tydenni doba odpocinku — tidi¢ musi za cely jeden tyden odpocivat alesponn 45h.
Odpocinek muze vSak zkratit ze 45h az na 24h. Tento deficit vSak musi do tii tydna
smazat a to tim Ze dobu, o kterou jsme odpocinek zkréatili, ptidame ke standartni dobé
n¢jakého tydenniho odpocinku. Naptf. pokud v 1. tydnu budeme odpocivat 24h,
V limitu tfi tydnd musime odpocinek prodlouzit o deficit. V naSem piipad¢ by to bylo
45 + 21 (deficitnich) hodin.

e Denni doba odpocinku — pii kazdé denni jizd€ musi udélat fidi¢ pauzu 11h, tfikrat ji
potom muize zkratit na Sh.

e Doba odpocinku mezi jizdou — po kazdych 4.5 hodinach jizdy si musi fidi¢ udélat
prestavku o délce 45 minut, pokud mu zrovna neza¢ina doba odpocinku. Misto 45

minut si vSak miZe v pribéhu 4.5 hodin dat pauzu 15 minut a poté zbylych 30 minut.

Doby odpocinki a prestavek jsou velmi dilezité a maji za kol snizit nehodovost a
zlepsit pracovni podminky fidi¢i. Bohuzel se najdou dopravci, ktefi tato natfizeni porusuji a
tim snizuji pfepravni ndklady. Cenou za kilometr se poté dostavaji pod ceny konkurence,
kterym pak nezbyva, nez nafizeni poruSovat také. Zjisténi poruseni nafizeni se tresta velkymi

pokutami a navic tim dopravce riskuje tinavu a nasledné selhani fidice.
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Jelikoz plati stejna nafizeni pro celou evropskou unii, dopravci/fidi¢i ve vybranych

staty v této praci (Némecko, Polsko, CR) maji naprosto totozné podminky.

2.8 Soucasné trasy vybranych dodavateli

Pro tuto praci byly vybrany tfi dodavatelské zemé (Némecko, Polsko, CR). Z kazdé
této zem¢ vSak do mladoboleslavského zdvodu importuje materidl mnoho dodavatelii
(Némecko - 340, Polsko - 45, CR - 176). Proto pro ukazku trasy od dodavatele k odbérateli
bude vybran vzdy jeden zastupce z kazdé zemé disponujici velkym piepravnim vykonem.
Jelikoz dopravci pouzivaji rtiznorodou flotilu vozi, je zde pouzito standartni vozidlo

koncernové znacky Scania, jehoz technické tidaje jsou uvedeny v tabulce €. 3.

Tabulka 3 Technické tdaje standardniho dieselového vozidla

Scania | Motorova 52401 281/ Euro 750 2285 2,2 mil 29
R 410 nafta 100km 6 g/km km korun ’

Zdroj: Scania (2016)

Dodavatelé disponuji Sirokou paletou vozu, proto byl jako vzorové vozidlo vybran
standartni taha¢ navést Scania R 410, pohanény dieselovym agregatem. Palivo je ulozeno
v osmi osmdesatilitrovych nadrZich. Vozidlo plni nejptisnéjsi emisni normy EURO 6 a pfi
této primeérné spotiebé (281) vypusti do ovzdusi 750g CO2na jeden kilometr jizdy. Cena vozu

a cena za litr paliva je primérna pro tii dodavatelské zemé (Polsko, Némecko, CR).

2.8.1 Némecko
Jakozto vzorovy dodavatel pro Némecko byla vybrana spolecnost Volkswagen AD,
jehoz parametry pii jizdé ze sidla spole¢nosti do mladoboleslavského zavodu se standartnim

dieselovym vozem jsou uvedeny v tabulce ¢. 4.
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Tabulka 4Parametry némeckého dodavatele

) 7h 27 min
Volkswagen | Salzgitter 381,1 | 1421
] 507,4 | (vCetné ) 8.12,- | 4120,-
AD Beddingen kg litr@
prestavky)

Zdroj : SKODA AUTO a.s. 2016, Mappy (2017)

Trasa znazornéna na obrazku ¢. 20, zacina ve vyrobnim zavodé ve mésté Salzigitter na
silnici ¢islo 16, poté se ve mésté GrofiStockheim kamion napojuje na dalnici ¢. 395, po ni
pokracuje 28,5km dale se napoji na dalnici ¢. 6 a pokracuje dalSich 84,7km. U m¢ésta
Ilberstedt se vozidlo napojuje na dalnici ¢. 14 a po niz jede dalsich 157,3 km. Pokracuje po
E4/40 17,3km a 17/E55 44,7km.

Po 4 hodinach a 22 minutich prekraduje hranice Némecka. V CR se dalnice 17/E55
zna¢i D8/E5S5. Kamion nasledné po 4.5h jizdy zastavuje na povinnou piestavku na cerpaci
stanici MOL Telnice. Zde ¢eka 45 minut. Po dalnici pokracuje do Prahy. Zde sjizdi na jizni
spojku a jede 2,2km po Kbelské ulici. Poté se napojuje na rychlostni silnici 10/E55, ktera
posléze piechazi v dalnici D10/E65.

Po 50,4km pouzije 46. vyjezd Kk opusténi dalnice a najede na silnici ¢. 38. Projede
piimo dva kruhové objezdy, na téetim pouzije druhy vyjezd do ulice Vaclava Klementa. Na
prvni svételné kiizovatce jede rovné, na druhé doprava a pfijizdi k zavodu SKODA AUTO

a.s. Mlada Boleslav.
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Obrazek 20 Trasa némeckého d
2.8.2 Polsko
Vzorovym dodavatelem z Polska byla vybrana spolecnost Simoldes Plasticos.

Parametry pro dieselovy kamion jedouci ze sidla spole¢nosti do mladoboleslavského zavodu

jsou uvedeny v tabulce ¢. 4.

Tabulka 4 Parametry némeckého dodavatele

5h 21min
SIMOLDES Jelcz — 195,18 72,7
) 259,9km | (v¢etné ) 8,12,- 2 110,-
PLASTICOS | Laskowice kg litr
prestavky)

Zdroj : SKODA AUTO a.s. (2016), Mappy (2017)
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Trasa polského dodavatele znazornéna mapou na obrazku 21, ukazuje, ze kamion
vyjizdi z vyrobniho zavodu Simondes Plasticos Polska ve mésté Jelcz-Laskowice a najizdi na
silnici ¢islo 455. Pokracuje smérem k méstu Olawa, které projizdi a dale smérem K najezdu na
dalnici A4. Napojuje se na ni a pokracuje 53,5km, poté vyuzije dalnici ¢. 5, po niz jede az do
meésta Bolkov, kde se komunikace ¢. 5 odvraci a po hlavnim tahu oznacenym ¢. 3. jede az do
meésta Jelenia Gora. Pokracuje stale po silnici ¢. 3 skrz mésta Piechowice a Szklarska Poreba
az k ¢eskym hranicim.

V Ceské republice poté projizdi krkono$skym Harrachovem a Kofenovem, déle smér
Tanvald poté pies Zelezny Brod. Poté pres Malou Skalu az do Turnova, kde se napojuje na
dalnici D10, po niz pokracuje okolo Mnichova Hradisté az do Mladé Boleslavi, kde sjizdi 46.
vyjezdem na silnici ¢. 38. Projede piimo dva kruhové objezdy, na tietim pouzije druhy vyjezd
do ulice Vaclava Klementa. Na prvni svételné kiizovatce jede rovné, na druhé doprava a
ptijizdi k zavodu SKODA AUTO a.s. Mlada Boleslav.

Cas samotné cesty je 4h 36 minut, tudiz 6 minut pred piijezdem na misto by si fidi¢
podle nafizeni musel dat pauzu 45 minut na Cerpaci stanici v Mnichové Hradisti (S tim zde
pocitame). V realném provozu by ale nejspise fidi¢ pretahl dobu jizdy a dal si z Gspornych a

casovych divodu prestavku az pii vykladce.
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Obrazek 21 Trasa polského dodavatele — oznacena tmavé modie (Mappy, 2017)
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2.8.3 Ceska republika
Pro CR byl vybran dodavatel TAWESCO s.r.0. se sidlem v Koptivnici. Udaje o trase

ze sidla spole¢nosti do mladoboleslavského zavodu jsou uvedeny v tabulce ¢. 5

Tabulka 5 Parametry dodavatele z CR

Emise
Délka Spotfeba | Naklady za
Nazev Sidlo . CO2 na _ . Naklady za
trasy Cas jizdy paliva na palivo na .
spole¢nosti | spoleénosti celou palivo na trasu
(km) trasu 1km jizdy
trasu
6h 8 min
TAWESCO ) 245,95
Kopfivnice | 308 km (v¢. 86,2 litra 8,12,- 2501,-
S.R.O. kg
piestavky

Zdroj: SKODA AUTO a.s. (2016), Mappy (2017)

Trasa, zobrazena na mapé (obrazek 22), zacina v aredlu spolecnosti TAWESCO s.r.0.
(byvaly aredl Tatry) v Kopfivnici. Napojuje se na silnici L. tfidy ¢. 480 a na prvnim kruhovém
objezdu tietim vyjezdem najizdi na silnici I. tfidy ¢. 58. U mésta Piibor se dostava na
rychlostni silnici 48/E462 a pokracuje ptes Novy Ji¢in az do obce Bélotin, kde se pripojuje na
dalnici D1. Ta se v Pferové odklani a kamion pokracuje po D35 okolo Olomouce az k obci
Mohelnice, kde dalnice konc¢i a souprava jede dale po silnici E442 ptes Moravskou Ttebovou,
Litomysl, Vysoké Myto aZz do Hradce Kralové. Trasa poté sméfuje okolo mésta skrz obec
Milovice, kde je mozné po 4h jizdy udélat 45 minut piestavku. Kamion pokracuje pies Ji¢in,
Sobotku az do Mladé Boleslavi. Zde projede rovné dva kruhové objezdy, na tretim pouzije
druhy vyjezd do ulice Vaclava Klementa. Na prvni svételné kiizovatce jede rovné, na druhé
doprava a piijizdi k zavodu SKODA AUTO a.s. Mlada Boleslav.
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Obrazek 22 Trasa dodavatele z CR — oznadena tmavé modre (Mappy, 2017)

3 MOZNOSTI NASAZENI PROGRESIVNICH
TECHNOLOGII VE SPOLECNOSTI SKODA AUTO A.S.

V analytické Casti byla zmapovana sit’ Cerpacich stanic alternativnich paliv (LNG,
CNG, Elektro) ve tfech zasadnich dodavatelskych zemich (Némecko, Polsko, CR), soucCasné
trasy vybranych dodavateli z jednotlivych zemi do zavodu Mlada Boleslav, nafizeni
povinnych prestavek fidi¢a a okrajové technologie ve vnitrozavodni dopravé SKODA AUTO
a.s. a transportni koncepty spolecnosti.

Treti Cast pracebude zaméfena na shrnuti ekonomické a ekologické vyhodnosti
jednotlivych pohoni ve srovnani s konvenénim, redlnou usporu nékladi a zivotniho prostiedi
na trase vybranych dodavatelti pfi pouziti alternativnich paliv a navrh feSeni pro soucasnost i

budoucnost kamionové dopravy.

3.1 Ekonomicka a ekologicka vyhodnost jednotlivych typti pohonu

V této kapitole tedy budou shrnuty jednotlivé typy alternativnich paliv/pohont a jejich
ekonomickd a ekologick4 vyhodnost.

V tabulce €. 6je vzdy uveden typ pohonu, vzorové vozidlo, které je standartni a (mimo
elektropohonu) bézné dostupné. Ceny vozil jsou ziskany od prodejcti vozu Scania ceny paliv

z aktualnich statistik.
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Spotieba nafty je orientacni a zde zalezi na mnoha aspektech v dopravé. Pro dalkové

trasy se vSak pohybuje okolo uvedené hodnoty. Ceny za litr paliva (nabiti) jsou primérné a

mohou se V zavislosti na lokalizaci Cerpaci stanice lisit. Jak je z tabulky vidét, nejvyssimi

emisemi oxidu uhlic¢itého disponuje klasicky dieselovy pohon (750g/km). V podstaté skoro

stejné hodnoty vykazuje kombinace Diesel/LPG (745g/km). O vice jak 100g mén¢ vypusti do

ovzdusi pohony na bdzi zemniho plynu (638g/km) a pifi soucasném mixu zdroji také

cvwr

Zde je uveden pokles 0 60% oproti dieselu, coz je spodni hranice. Dle nékterych zdroju je

pokles COzaz 66% a u velmi Cistych forem az 85%.

Co se tyce elektrického tahace, cena zatim neni zndma, jelikoz sériovad vyroba dosud

nebyla zahdjena.

Tabulka 6 Ekonomicka a ekologicka vyhodnost vybranych typti pohont

Cena
Palivo/ Vzorové Cenaza | Naklady | Dojezd | Emisnin | Emise
: vozu Spotieba L .
pohon vozidlo litrpaliva | za palivo | (km) orma CO,
(Ke)
ScaniaR 2,2 8,12,- EURO | 7509/
Diesel ] 281/ 100km 29,- 2285
410 mil. /km 6 km
ScaniaG | 3,3 23,5kg/ 5,88.- EURO | 638g/
CNG ) 25,-/kg 300
340 mil. 100km /km 6 km
ScaniaG | 44 23,51/ 5,88,- EURO | 638g/
LNG ] 25,- 900
340 mil. 100km /km 6 km
ScaniaR | 2,2 301/ 9,30,- EURO | 300g/
Bionafta 31,- 2133
410 mil. 100km /km 6 km
) 18.5 nafty
Diesel/ | Scania R 2,3 29,- 6,70,- EURO | 745¢/
_ +9.5 2631
LPG 410 mil. /14,- /km 6 km
LPG/100km
MB E- 100 kwh/ 5,- 6179/
Elektro - 5,-/km 210 -
truck 100km /KWh km

Zdroj: Scania (2016), Fuel Prices Europe (2017)
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3.2 Aplikace jednotlivych pohonii na vybrané dodavatele

V této kapitole bude za ukol porovnat soucasné jizdy vybranych dodavateld pti vyuziti
standardniho paliva (diesel) s moznym budoucim feSenim jizd za vyuziti alternativnich
pohont. Hodnoti se zde jak naklady na absolvovanou trasu, tak Uspora emisi CO2 a zaroven

realnost nasazeni pohonu na dané trase.

3.2.1 Némecko

V tabulce ¢.7je porovnan konvenéni dieselovy kamion a vozy s alternativnim pohonem na
trase némeckého dodavatele. Vypocet nakladl za palivo na trasu se odviji od primérné ceny
paliva a ujetych kilometrti. Pocet tankovani na trasu udava, kolikrat musi fidi¢ zastavit na
nacerpani paliva pro absolvovani celé trasy. Emise CO2 na trase znazoriiuji, kolik bylo béhem

jedné cesty do ovzdusi vypusténo oxidu uhli¢itého.

Tabulka 7Srovnani alternativnich pohont s dieselovym pro némeckého dodavatele

Naklady Pocet Emise
za palivo | tankovani CO2 na
na trasu na trasu trase
Volkswagen | 507,4 )
Diesel | 28I/ 100km | 4120,- 1 380,6 kg
AD km
23,5kg/
CNG 2984,- 2 323,7 kg
100km
23,51/
LNG 2984,- 1 323,7 kg
100km
] 301/
Bionafta 4719,- 1 152,2 kg
100km
) 18.5 nafty
Diesel/
+9.5 3400,- 1 378 kg
LPG
LPG/100km
100 kwh/
Elektro 2 537,- 3 313,1 kg
100km

Zdroj: Scania (2016)
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ovSem je, Ze na takto dlouhé trasy musi kamion dvakrat zastavovat na plné dobiti baterii,
jelikoz elektricky pohanény viiz ma dojezd pouze 210 km. Je tedy ziejmé, Ze elektricky tahac
na takto dlouhou trasu zatim nelze pouzit. Co se tyce sit¢ nabijecich stanic, tak ptredevsim
v Némecku ale i v tuzemsku by byl schopen taha¢ dojet od jedné rychlonabijeci stanice ke
druhé bez problému, ale z casovych divodl by se tento zpiisob piepravy zatim nevyplatil
(dlouhd zdrZeni na dobijecich stanicich).

Co se ty¢e LNG, tak ani jedna stanice (Ulm, Berlin) neni tak umisténa, aby byla
vyhodna a kamiony ze Salzgitteru mohly vyuzivat jejich sluzeb. Tato volba tedy neni pro
dodavatele z této lokace vhodna.

Vozidlo na stlateny zemni plyn tuto trasu také neni schopno absolvovat bez tankovani.
CNG disponuje velkym objemem tudiZ je zapotiebi instalace velkych nadrzi, pfi¢emz plynné
stadium nema tak velkou energetickou kapacitu jako tfeba Diesel nebo LNG. Pokud by tak
vozidlo vyrazilo z vychoziho mésta s plnymi nadrzemi, bylo by pro bezpeény dojezd
zapotiebi natankovat ve mésté¢ Dobeln, vzdaleného 265 km od Salzgitteru. Béhem tankovani
by si fidi¢ mohl dat 15 minutovou pauzu, kterou by pak mohl dokon¢it na stejném misté jako
v piipadé dieselového vozu (CS MOL Telnice). Tim padem by ¢as jizdy stejny jako
s dieselovym vozem.

Nejvetsi naklady na palivo vynaloZime pfi provozu na bionaftu. Ta je v dnesni dobé
draha a dopraveiim se nevyplati. Na druhou stranu disponuje velmi nizkymi emisemi COz,

Diesel/LPG je obecné dobie dostupna volba, pfedevSim co se tyce nakladd.
V soucasné dobé se vyplati dodavateli natankovat obé& paliva v CR. Cena nafty je zde niz§i o

zhruba 1,70,- za litr a LPG vyjde levnéji o 1,10,-.
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3.2.2 Polsko

V tabulce ¢. 8 je porovnan konven¢ni dieselovy kamion a vozy s alternativnim pohonem na
trase polského dodavatele. Vypocet nakladl za palivo na trasu se odviji od primérné ceny
paliva a ujetych kilometrti. Pocet tankovani na trasu udava, kolikrat musi fidi¢ zastavit na
nacerpani paliva pro absolvovani celé trasy. Emise COz na trase udavaji, kolik bylo béhem

jedné cesty do ovzdusi vypusténo oxidu uhli¢itého.

Tabulka 8 Srovnani alternativnich pohont s dieselovym pro polského dodavatele

Naklady Pocet Emise
za palivo | tankovani | CO2 na
na trasu na trasu trase
SIMOLDES | 259,9 ) 1949
Diesel 281/ 100km | 2110,- 1
PLASTICOS | km kg
23,5kg/ 165,8
CNG 1528,- 1
100km kg
23,51/ 165,8
LNG 1528,- 1
100km kg
) 301/
Bionafta 2417,- 1 78 kg
100km
18.5 nafty
. 193,6
Diesel/LPG +9.5 1741,- 1 ‘
LPG/100km :
100 kwh/ 160,4
Elektro 1 300,- 2
100km kg

Zdroj : Scania (2016)

Polsky dodavatel absolvuje trasu dlouhou pouze necelych 260km, proto je mozné ji
ujet na vSechny typy uvedenych pohont (mimo elektropohonu) na jedno natankovani (viz.
tabulka ¢. 8). Pouhou jednu zastdvku na trase (pokud vyjizdi plné nabity) musi absolvovat
elektricky taha¢. To se zda byt jako schidna varianta. I pfesto, Ze v okoli mésta Jelcz-
Laskowice nejsou zadné rychlodobijeci stanice, bylo by mozné vozidlo dobit ze sité pfimo
v aredlu spolecnosti. Kamion by vyrazil po stejné trase jako soucasny dieselovy. Po 186km by
zastavil na rychlonabijeci stanici CHadeMO v Hradci Kralové a zde by si dal zaroven 45

minutovou piestavku, protoze najednou by trasu stejné nezvladl. Pockat by musel dalSich 15
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minut, aby dobil alesponn 50kWh (50km dojezdu). Pak by dojel do Mladé¢ Boleslavi bez

problému. Zde by mél ale naprosto prazdné baterie, které¢ se na S0kW CHAdeMO dobiji pies

4 hodiny. Opét je tu tedy problém s kratkym dojezdem na jedno nabiti.

Co se tyce LNG, cerpaci stanice u mésta Srem lezi 168km od vychoziho bodu. Je tudiz

Sance, ze pokud by jel kamion na dokladdku pobliz této stanice (transportni koncept Milkrun),

mohl by natankovat na plny dojezd 900 kilometrti a pak absolvovat celou trasu az do Mladé

Boleslavi. Kdyz by jel smérem na zapad na Chomutov do Némecka, mohl by dotankovat na

LNG stanici v Lounech. V této praci ale uvazujeme pouze jednoduchou dodavku z bodu A do

B, proto je LNG na tuto trasu prozatim nevyuzitelné.

Stlaceny zemni plyn Ize natankovat 27km od vychoziho bodu ve Wroclavi, coz by se

dalo realizovat, pokud by kamion nemifil pfimo na dalnici A4, ale ve mésté Olawa se napojil

na silnici I. tfidy ¢. 94. a pokracoval tudy pfes mésto Siechnice, a u mésta Wroclaw

natankoval (viz. obrazek ¢. 23). S dojezdem 300km by poté zamifil standartni trasou smér
Mlada Boleslav. Zde by mohl natankovat CNG na ¢erpaci stanici v Kosmonosich. Tato trasa

je 0 16 minut (+1 tankovani ve Wroclavi cca 15 minut) a 5km delsi, ale nejvyhodné&jsi co se

ty¢e vyuziti vozidla na CNG a vcelku dobfe realizovatelna.
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prvni tankovani CNG ve Wroclavi (Mapa CR, 2017)
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Bionafta je opét nejméné ekonomicky vyhodna, jelikoz i v Polsku se kviili poklesu cen
ropy stava drazsi nez nafta konvencni.
Pro pohon diesel/LPG je pak vyhodngjsi tankovat paliva na polském tizemi, kde je

prumérna cena za litr nafty nizsi o 3,- a cena za litr LPG nizsi o 1,60,- nez na ¢eském uzemi.

3.2.3 Ceska republika

V tabulce ¢.9 bude porovnan konven¢ni dieselovy kamion a vozy s alternativnim pohonem na
trase dodavatele z CR. Vypocet nakladii za palivo na trasu se odviji od primérné ceny paliva
a yjetych kilometr. Pocet tankovani na trasu udava, kolikrat musi fidi€ zastavit na nacerpani
paliva pro absolvovani celé trasy. Emise CO2 na trase udavaji, kolik bylo béhem jedné cesty

do ovzdusi vypusténo oxidu uhli¢itého.

Tabulka 9 Srovnani alternativnich pohonti s dieselovym pro dodavatele z CR

TAWESCO | 327
Diesel 8,12,- 2 655,- 1 245,3 kg

S.R.O. km
CNG 5,88,- 1923,- 2 208,6 kg
LNG 5,88,- 1923,- 1 208,6 kg
Bionafta 9,30,- 3041,- 1 98,1 kg
Diesel/LPG | 6,70,- 2191,- 1 243,6 kg
Elektro 5,- 1635,- 2 201,8 kg

Zdroj: Scania (2016)

Dodavatel z tuzemska absolvuje trasu dlouhou 327km. Elektricky taha¢ by v tomto
ptipad¢ (pokud by vyjel s plné€ nabitymi akumulatory) musel na trase jednou zastavit na dobiti
(viz. tabulka €. 9). Idealné ve mésté Hradec Kralové, kam by dojel s prazdnymi bateriemi.Zde
by vSak musel ¢ekat minimaln€¢ 1h a 50 minut, jelikoz by potfeboval dobit alespoit 90 minut
dojezdu, aby byl schopen dojet do Mladé Boleslavi. Uz v této chvili je elektricky pohon
nepouzitelny z diivodu €asové ztraty a tudiZ s nim ani pro takto dlouhou trasu nelze pocitat.

Provoz LNG vozidla na této trase rovné€z neni mozny. Jedind tuzemska stanice lezi

v Usteckém kraji, coZ je naprosto mimo plan trasy.
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Pokud by byla trasa absolvovana s vozidlem pohanénym CNG (dojezd 300km), jako
nejlep$i moznost natankovani by se jevila Cerpaci stanice ve Valasském Mezifi¢i. Z tohoto
mésta by kamion pokrac¢oval smérem K obci Hranice a posléze k Lipniku nad Be¢vou, kde by
se napojil na dalnici D1. Poté by pokracoval standartné jako v ptipad¢ dieselového vozidla.
Jelikoz je trasa z Val. Meziti¢i do Boleslavi dlouhd 310km, bylo by zapotiebi dotankovat
CNG jeste pred ptijezdem do zavodu. Jako nejvhodnéjsi volba se jevi Cerpaci stanice Bonett
EUROGAS v Hradci Kralové. Trasa se poté odviji stejné jako s dieselovym vozem (Hofice,
Ji¢in, Mlada Boleslav).

Bionafta je i v CR momentalné nedostupna, jelikoZ se prodejctim nevyplati nakupovat
z diivodu vysoké ceny oproti klasické nafté.

Diesel v kombinaci s LPG Ize tankovat v CR za podobné ceny jako ty, které jsou

uvazované v analytické ¢asti (nafta 29,-/l, LPG 14,-/1)

3.2.4 Navratnost investici

V tabulce ¢. 10 je spocCitana teoretickd navratnost investic na piestavbu vozu.
Predevsim v ptipadé LNG je najezd tak vysoky, Ze se investice jevi jako nesmysluplna.
V budoucnu je ale mozné pocitat s datiovymi ulevami pro provozovatele vozi s alternativnimi
pohony, tudiz by se i takto vysoké investice mohly vratit mnohem dfive, nez je v tabulce

uvedeno.

Tabulka 10 Navratnost investici jednotlivych pohonti

e Cena piestavby Rozdil v cené paliva Nutny najezd pro
oproti Dieselu za 1km cesty navratnost investice

Diesel - - -

CNG + 1,1 mil.,- -2,24,- 491 071 km

LNG +2,2 mil.,- -2,24,- 982 142 km
Bionafta 0,- +1,18,- Nikdy

Diesel/LPG + 0,1 mil.,- -1,42,- 70 422 km

Elektro N/A -3,12,- -

Zdroj: Scania (2016)
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3.3 Navrh reSeni

Vétsina alternativnich pohontl je redlnéd pro nasazeni v bézném provozu. Kazdy z nich
ma ale zatim své nevyhody a proto se na rozdil od univerzdlniho dieselového pohonu da
vyuzit jen za urc¢itych okolnosti souvisejicich predevsim s kilometrovou vzdalenosti ujetou za

jeden den. Bude zde uvedeno feSeni pro dodavatele v soucasnosti a do budoucna.

3.3.1 Stav vyuzitelnosti alternativnich pohonti

LNG je dle autora vhodné palivo, co se tyce emisi, dojezdu i naklada za litr paliva.
Naklady na ptestavbu vozu jsou vSak piili§ vysoké a pocet Cerpacich stanic je velmi nizky az
nulovy. Pokud by v Evropé vznikly tzv. Modré koridory, zajist'ujici pravidelné rozmisténi
Cerpacich stanic, palivo by se stalo dobfe vyuzitelnym jak pro kamionovou tak i dalkovou
autobusovou dopravu. VEtsi pocet prestaveb by pak mohl snizit jejich cenu. Pomohla by i
danova uleva ze strany statu. Nevyhodou této alternativy je fakt, ze plyn se po vytézeni musi
vytézit, po prepravé zplynovat a pted prodejem zdkaznikovi znovu zkapalnit, coz vyzaduje
ur¢ité mnozstvi energie navic. Zemni plyn je navic neobnovitelny a za zhruba 150 let se
zasoby pravdépodobné vytézi.

Idedlnim druhem pohonu pro dalkovou dopravu v soucasnosti se jevi CNG. Vozy maji
dojezd okolo 300 km, coz je ale stejné vétSinou piiblizna vzdalenost, po které musi fidi¢
absolvovat 45 minutovou pauzu, takze se tankovanim (cca 15 minut) nezdrzi. Navic sit’
erpacich stanic (pfedev§im v Némecku, ale i CR) je dostate¢nd husté a lokalizovéna v okoli
velkych mést, takZze pokud dispecer spravné napldnuje trasu, nebude problém natankovat
(plati v podstaté pro celou zépadni a sttedni Evropu). Nevyhodou je skutecnost, Ze kvili velké
objemové naro¢nosti CNG neni v podstaté mozné dojezd vozidel prodlouzit. Stejné jako u
LNG 1 CNG je zemni plyn, ktery je neobnovitelny.

Bionafta je kvili nizké cené ropy drazsi, neZ ta konvencni, proto je v soucasnosti
V podstaté nepouzitelnd. Vyhodou jsou ale jeji nizké emise CO2 a fakt, Ze neni potieba viiz
K provozu na bionaftu prestavovat. Jeji Sance na vyuziti by zvysily vétsi dotace pro
zemedelské spolecnosti péstujici olejniny nebo vyrazné zvyseni ceny nafty. Predstava, Ze by
vSechny dieselové motory spalovaly bionaftu a olejnaté plodiny zabiraly obrovské pudni
plochy, neni realna.

Kombinace LPG s Dieselem se také jevi jako vyhodna moznost. Pfestavba stoji okolo
100 tisic korun a investice se vrati zhruba za 70 000 km. Dle autora vSak neni tato moznost
idealni, nebot’ vznétovy motor na palivo jiné povahy neni stavény. Jelikoz se pak zastavba

uprav motorovych soucasti se netyka a zahrnuje pouze montaz nadrzi s LPG a vsttikovacii,
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neni jisté, zda nevzniknout po nékolika letech provozu komplikace s chodem motoru vlivem
poskozeni dalezitych komponentl hnaciho agregatu (pisty, ventilova sedla, hlava valct apod.)

Co se tyce elektrického pohonu, jeho vyuziti pro dalkovou dopravu v soucasnosti neni
realné. Problémem je pfedevsim nizky dojezd na pIn€ nabité baterie, jejichZ nabiti 1 za pouziti
rychlonabijecek CHAdeMO/CCS trva nékolik hodin. Navic napt. v tuzemsku stoji vyroba
elektiiny stale velké mnozstvi CO2.Realné vyuziti téchto voza je tedy predev§im Vv ramci
vnitrozavodnich provozi nebo méstskych operaci s malym dennim najezdem. V budoucnu je
zapotiebi zapracovat predevsim na zvysSeni kapacity baterii. Piedpoklada se dojezd az 500km.
Délkovy kamion je vSak po dalnicich za jednu denni sménu (9-11h) schopen ujet vzdalenost i
650-800km, coz by ani s vysokokapacitnimi ¢lanky nebylo mozné. Proto se jako idedlni
moznost jevi kombinace elektropohonu s mens$im spalovacim motorem, ktery by skrz
vykonné¢ alternatory dobijel ¢lanky alespoii pro potieby denni Spotieby. Pokud by tento motor
navic spaloval bionaftu s nizkou produkci CO2 a podléhal nejptisnéj§im emisnim normam,

byla by tato kombinace velmi zajimavou moznosti silni¢ni nakladni dopravy budoucnosti
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ZAVER

Bakalaiska prace je vénovana progresivnim technologiim v silni¢ni ndkladni dopravé
vramci kamionové dopravy ve spolednosti SKODA AUTO as., kterd je nejvétsim
tuzemskym producentem osobnich vozidel. V jeji teoretické casti byly podrobné popsany
progresivni technologie, které jsou v soucasné dob¢ diskutované v kamionové dopravé.
Zasadni v této kapitole byly alternativni pohony a paliva, jelikoz konvenc¢ni spalovaci
agregaty pouzivajici fosilni palivo nebudou v budoucnu schopné plnit piisné emisni normy a
bude je zapotiebi nahradit palivem, které bude jak ekologiCtéjsi, tak nezavislé na
obnovitelnych zdrojich.

Druha kapitola byla vénovana analyze progresivnich technologii ve vnitrozavodni
dopravé spoleénosti SKODA AUTO a.s. v Mladé Boleslavi. Byl proveden rozbor vozového
parku a strategie, kterou by spole¢nost mohla v budoucnu nasadit. V této kapitole byly dale
popsany transportni koncepty vyuzivané externimi dopravci spolecnosti a soucasnd natizeni
pro povinné piestavky a odpocinky fidicl. Zasadnim bodem kapitoly pak zlistdvd samotna
analyza jizd vybranych dopravct, kde byly detailné¢ popsany jednotlivé trasy ze sidla
spolecnosti dodavatele az do mladoboleslavského zavodu. Byla zde vypocitana spotieba
pohonnych hmot, doba jizdy a emise COz pro standartni dieselové vozy vyuzivané
V soucasnosti.

Tteti kapitola navazuje na analyzu soucasného stavu z predeslé kapitoly a zamétuje se
na simulaci jizd za pouziti alternativnich pohonti a paliv u vybranych dodavateli. Jsou zde
vycisleny néklady za palivo a emise COz, vypusténé do ovzdusi pii pouziti téchto technologii.
Déle jsou zde dle potieby vypsany trasy, které bylo zapotiebi zménit za ucelem natankovani
na vhodné Cerpaci stanici.

V posledni Casti je vypocitdna navratnost investic do vozidel s alternativnim pohonem
a také soucasny stav dostupnosti a ekologicko-ekonomické vyhodnosti jednotlivych pohont a
opatfeni, ktera je zapotfebi do budoucna zajistit, aby byly tyto alternativy redlné¢ vyuZzitelné a
zaroven snizily vyfukové emise kamionové dopravy a omezily zavislost na neobnovitelnych

zdrojich.
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SEZNAM ZKRATEK

CNG Compressed Natural Gas
Stlateny zemni plyn
CKD Complete Knocked-Down
Kompletné rozlozeny viiz
CO2 Carbon Dioxide
Oxid uhlicity
CR Ceska Republika
FBU Full Built Unit
Kompletné slozeny vz
GPS Global Positioning System
Globalni polohovy systém
HVO Hydrogenized VegetableOil
Hydrogenizovany rostlinny olej
kWh KiloWatt na hodinu (kilowatthodina)
LCD Liquid Crystal Display
Displej z tekutych krystalti
LNG Liquified Natural Gas
Zkapalnény zemni plyn
LPG Liquified Petroleum Gas
Zkapalnény ropny plyn
MHD Méstska Hromadné Doprava
SKD Semi Knocked-Down

Polorozlozeny viz



