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ANOTACE

Pozadavky na ochranu zivotniho prostfedi a wvzrustajici ceny pohonnych
hmot jsou v silni¢ni dopravé problémem ¢islo jedna. Tyto potize nuti vyzkumna oddéleni
vyrobct silniénich vozidel kapravé pouzivanych spalovacich motori a vyvoji novych
I vylepSovani stavajicich alternativnich pohond.

Bakalafska prace je zaméfena na popis, vyhody a nevyhody jednotlivych typta
alternativnich pohond Vramci osobnich silni¢nich vozidel. Pojednava 0 ekonomické
naro¢nosti na zavedeni silni¢nich vozidel do bézného pouzivani a nasledném vlivu na zivotni

prostiedi.

KLICOVA SLOVA
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sklenikové plyny

TITLE

The use of vehicles with alternative drives and their advantages (or disadvantages)

compared to conventional drives

ANNOTATION

The requirements for environmental protection and increasing fuel prices are problem
number one in road transport. This problem makes the research department manufacturers
of road vehicles to modify existing internal combustion engines and the development
of new and improvement of existing alternative drives.

The bachelor thesis is focused on the description of the advantages and disadvantages
of each type of alternative drive systems in passenger of road vehicles. It discusses
the economic demands for the introduction of road vehicles in normal use and the subsequent

impact on the environment.
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UvVoD

Téma objevit a zuzitkovat pohonné hmoty (PHM), které by se daly zaménit
za konvencéni paliva (KP), jako jsou benzin a motorova nafta, je aktualni ve vSech vyspélych
statech svéta. Nasledujici desitky let se da ocekavat, ze ve spotiecb¢ PHM bude vétSina
silni¢nich vozidel (SV) fungovat na KP. Dosavadni technicky a technologicky pokrok
neodvraci blizici se vytézeni zasob c¢erného zlata, coz ma za nasledek rostouci ceny
PHM vyrabénych z ropy na svétovych trzich. Na to berou ohled vsichni vyznamni vyrobci
SV a snazi se najit cestu, jak nejvhodnéji vyuzit pouzitelné energie pro pohon. Otevira
se tim novy trh pro vyrobce SV a dodavatele neropnych vyrobkai.

V piedeslych letech bylo zkoumani orientovano na ocisténi vyfukovych plynd
od emisi. ZpUsoby snizeni emisi jsou téméf vyCerpany a vyzkumna oddéleni berou
¢im dal vétsi ohled na alternativni paliva a pohony (AP). Strategické odchyleni se od ropnych
produktd a zredukovani vazby na importu KP omezi ekonomické Soky z budouciho
nedostatku ropy na trhu. Dalsimi divody pro vyuzivani AP jsou snizeni hluku a v neposledni
fadé silici diiraz na ochranu Zivotniho prostiedi (ZP).

Zejména zplodiny z vyfukovych plynt SV, vznikajici nelGplnym spalovanim
PHM, poskozuji ZP. Otazky spojené S piisobenim Gastic na lidské zdravi maji velky
vliv na rychlost vyvoje AP. Ve velkych méstskych aglomeracich a primyslovych zénach
je situace kriticka. Narodni a nadnarodni instituce stale sleduji a snizuji povolené hodnoty
vypousténych sklenikovych plynti do ovzdusi. Oxidy dusiku, uhlovodiky, pevné ¢astice, oxid
uhli¢ity a oxid sifi¢ity maji za nasledek znecisténi ovzdusi a piirody kolem nas, coz pfinese
do budoucna katastrofalni klimatické zmény.

Zéakladni negativni faktory vlivu spalovani KP jsou regulovany zménou konstrukci
motort a pouzivanim nebo pokusy o0 vyuzivani potencialnich AP, jako jsou vzduch, elektiina,
slunce, biomasa, atd. Je to stale otazkou let az desetileti, nez se jednotliva paliva budoucnosti
stanou vazné€jsi konkurenci pro KP. V soucasné dobé se na celém svété pouziva vice
nez desitka druhti AP.

Ocividné pasobeni vyvoje je vidét u méstské hromadné dopravy (MHD). Autobusy
jsou nejéastéjsim typem mezi uzitkovymi SV pro zkouseni inovaci. Rada dopravch
a poskytovatelti sluzeb MHD obmeénila ¢ast nebo cely vozovy park, jini vhodné investuji
avyckavaji, jak a jestli se tah osvédéi. Existuji ptipady, kdy se jedna od dopravce
¢i poskytovatele o ¢Cisté marketingovy tah pro vylepSeni image. Jejich rozhodnuti

jsou v nesouladu s konvencnim pojetim nakupovat to, co je nejlevnéjsi. V pozadi motivaci
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stoji mnozstvi uvah, dohadu, Usili a vyzkumu. Je zapotiebi najit feSeni tykajici se vykonu,
zivotnosti, dojezdu a veskerych nakladi vznikajicich zapojenim SV s AP do provozu.

U vuzivateld individualni automobilové dopravy (IAD) vazne rozsifeni AP piedevsim
na nedostatku &erpacich stanic (CS) a neinformovanosti 0 této moZnosti provozu
na pozemnich komunikacich. V Ceské republice (CR) si AP teprve ziskavaji své postaveni,
ale do budoucna lze ocekavat zvySovani podilu AP na trhu. Potfebu snizovat provozni
naklady SV zaznamenava stale vice uzivatelu silni¢ni infrastruktury. Samotni vyrobci
a dovozci SV mohou napomoci k zesileni obliby doporu¢enim AP fidi¢tum.

Cilem bakalarské prace bude prozkoumani moZnosti vyuZiti alternativnich
pohonii, porovnani vlastnosti jednotlivych alternativnich paliv a jejich srovnani
s fosilnimi palivy, dale analyza finan¢ni naro¢nosti pii zavedeni osobnich silni¢nich

vozidel do pouzivani a dopady na Zivotni prostiedi.
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1 ANALYZA PROVOZU VOZIDEL S ALTERNATIVNIMI
POHONY

Palivo lze definovat jako smés, ktera ma diky svym vlastnostem schopnost zacit
a drzet spalovani. Béhem procesu spalovani se uvoliuje energie, kterou Ize potencialn¢ dale
zuzitkovat. Mezi nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi patii KP, ktera jsou vSak omezenym
a neobnovitelnym zdrojem energie. Nejen jejich pouzitim jako PHM, ale taky jako dusledek
pravidelného unikdni ropnych a chemickych produktd pti dopravnich havariich, dochazi
k poskozovani ZP.

Obrazek 1 zobrazuje informace o stavajicich zasobach nerostného bohatstvi na Zemi.
Jak je ziejmé, jedna se pouze 0 otazku relativné kratkého casového useku, kdy bude
spole¢nost odkazana na AP, a to nejen ohledné dopravnich a pfepravnich vykoni. Tézené
suroviny jsou vyuzivany napiiklad v chemickém a energetickém prumyslu, pii vyrobé 1éku,

hnojiv, atd.
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Obrazek 1 Svétové zasoby nerostného bohatstvi Zdroj: (1)

Silniéni doprava (SD) patii jednozna¢né K hlavnim ptvodcim znecisténi ovzdusi,
pudy a vodnich zdroji. Cilem AP je usili zachovat SD v normach, které neohrozuji nebo
jen minimalné poskozuji pfirodni ekosystémy. Zaroven Se snazi vyieSit otazku tykajici
se budoucnosti  svétového hospodatstvi nejen vramci dopravy. Ktomu je zapotiebi
financovat vyvoj novych paliv, podporovat rozvoj MHD a modernizovat infrastrukturu
pomoci riznych opatieni pro rozvoj dopravni sité.

Mezi zakladni opatfeni, nutna pro zavedeni AP do podvédomi lidi, Ize zaradit
vyuzivani novych SV s AP a zvySovani komfortu takto upravenych SV. Diskutabilnim
tématem je environmentalni hledisko hledajici cesty k opétovnému vyrovnani ekologické
stability planety. Dochazi k preferovani a zrychlovani MHD, zavadéni regionalnich tarifnich

systému a vytvareni podpirnych informac¢nich a komunikacnich systému. (2)
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Kazdé AP, které usiluje o konkurenci na trhu KP, narazi na problém vznikajici
neexistenci Nebo nedostacujici siti vhodné infrastruktury nutné k jeho rozsahlejsimu vyuziti.

Jedna se hlavné 0 nerovnomérmé rozlozeni CS v ramci statu nebo kontinentu.

1.1 Diilezité pravni predpisy

Problematika AP je v ramci pravnich piedpist slozita zalezitost a je upravovana fadou
evropskych a narodnich predpist. Ty se vénuji predeviim ochrand ZP, schvalovani
SV s AP, bezpec¢nosti provozu na pozemnich komunikacich a jednotlivym danim. Evropska
unie (EU) usiluje o dosazeni zvySeného vyuzivani AP v SD, napf. pouzitim administrativnich
opatieni a dotaci na obnovitelné zdroje energie.
1.1.1 Evropské predpisy

Pravni piedpisy EU upravuji a snizuji vliv SD na poskozovani ZP, a to vibracemi,
hlukem, zaborem pudy vystavbou dopravnich siti, poskozovanim ovzdusi, atd.
Bild a Zelend kniha

Bila a Zelena kniha jsou zakladni pravni dokumenty EU zabyvajici se problematikou
AP. Stanovuji jednotlivé pozadavky na postupny podil obnovitelnych zdroji Vv oblasti
PHM (,,Bila kniha“‘ - do roku 2010 zvysit podil AP v SD na 12 %, ,,Zelena kniha‘ - do roku
2020 na 20 %). Piedpisy pojednévaji o vlivu KP na ZP a perspektivé AP. (3) (4)
Smérnice Evropské rady ¢ 2003/96/ES

Smérnice méni strukturu zdanéni energii a spotiebni dan¢ z PHM. Zaroven vymezuje
podminky pouziti jednotlivych sazeb. (5)
Smérnice Evropské rady ¢ 2005/55/ES

Smérnice se vénuje schvalovani SV ohledné tvorby emisi pii spalovani PHM. Urcuje
metody, podminky a zpasoby testovani vznétovych a spalovacich motort. (6)
Smérnice Evropské rady ¢ 2009/33/ES

Smérnice hovoti 0 podpote trhu ekologickych SV prostiednictvim vefejnych zakazek.
Zadavatelé zakazek maji povinnost zohlednovat ptipadné ekologické odezvy za celé obdobi
Zivotnosti SV. (7)
Emisni norma Euro

Emisni norma Euro je zavazna ve vsech cClenskych statech EU a stanovuje limitni
hodnoty vypousténych sklenikovych plynt. Dale nafizuje, ze od roku 1993 je povoleno
provozovat pouze SV s katalyzatory. (8)
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Nejnovejsi normu Euro 5 musi od roku 2011 dodrzovat vsechna nové vyrobena
SV. Na vlastniky SV starsi vyroby se zminéné rozhodnuti nevztahuje. Upravené a piisné&jsi
normy vychazi, s mirnou ¢asovou odchylkou, kazdé 4 roky. Od roku 2009 se vlastnici SV tidi
normou Euro 5 a na rok 2014 je planovano uvedeni v platnost normy Euro 6. (8)

Tabulka 1 zobrazuje ptehled emisnich norem Euro pro spalovani PHM vyrabénych
z ropy. Za poslednich 20 let se mnozstvi povolenych vypousténych Skodlivin z vyfukovych
plyni nékolikanasobné sniZilo. Piesto zastava SD nadale vyraznym faktorem majicim

negativni u¢inky na ZP.

Tabulka 1 Piehled emisnich norem Euro

TYP SV - DIESEL (VZNETOVE MOTORY)
Euro 1 0d1993 [ 2,72 ] - - 0,97 | 0,140
Euro 2 0d 1996 [ 1,00 | - - 0,90 | 0,100
Euro 3 0d 2000 [ 0,64 | - ]0,50 0,56 | 0,050
Euro 4 0d 2005 [ 0,50 | - | 0,25 0,30 | 0,025
Euro 5 0d2009 [ 050 | - 0,18 0,23 | 0,005
Euro 6 0d2014 [ 050 | - ]0,08 0,17 | 0,005

TYP SV - BENZIN (ZAZEHOVE MOTORY)
Euro 1 0d1993 [ 2,72 ] - - 097 -
Euro 2 0d 1996 [ 2,20 | - - 050 -
Euro 3 od 2000 | 1,30 | 0,200 | 0,15 - -
Euro 4 od 2005 | 1,00 | 0,100 | 0,08 - -
Euro 5 od 2009 | 1,00 | 0,075 | 0,06 - 0,005

Legenda: CO ... oxid uhelnaty, HC ... uhlovodiky, NOy ... oxidy dusiku, PM ... pevné astice
Poznamka: hodnoty emisi uvedeny v gramech na ujety kilometr [g/km] Zdroj: (9)

1.1.2 Narodni predpisy

Pravni predpisy CR jsou podrobeny nadnarodnim predpisim a vyhlaskam schvalenym
a uznavanym V krajinach EU. Narodni zakony tedy nesmi byt v rozporu s nafizenimi
vydanymi pro ¢lenské staty EU.
Zdkon ¢ 311/2006 Sb., o PHM

Zakon definuje, co jsou to PHM, a uréuje, jaké PHM lze v CR prodavat. Dale
se vénuje evidenci PHM a CS a definuje okolnosti prodeje PHM. (10)
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Vyhlaska ¢ 341/2002 Sb., 0 schvalovdni technické zpiisobilosti a 0 technickych
podminkdach provozu SV na pozemnich komunikacich

Vyhlaska zahrnuje podminky provozovani SV pohanénych spalovanim zkapalnéného
ropného plynu (LPG, v angli¢tiné ,,Liquefied Petroleum Gas‘‘) a stlaceného zemniho plynu
(CNG, vanglicting ,,Compressed Natural Gas*‘). Poskytuje podminky piestavby
SV a technické pozadavky na jejich konstrukci. (11)

1.2 Fosilni plyny

Fosilni plyny patii k nejvyznamnéj$im konkurentim pro KP. Jedna se sice o latky,
které pii svém spalovani produkuji malé mnozstvi sazi a sklenikovych plynt, avsak v natolik
zanedbatelné mife oproti KP, Ze nedochazi k zavaznéj§imu poskozovani ZP. Daji se proto
pokladat za ekologicka paliva. Fyzikalni a chemické vlastnosti obsazenych prvki poskytuji
vyhody, ale i nevyhody oproti KP.

Niz8i vyhfevnost zplsobuje niz$i vykon motoru, a proto je celkova dojezdova
vzdalenost krat$i. Neskladné nadrze zabiraji uvnitt SV misto, coz Se negativné projevuje
na uzitené hmotnosti. PInéni nadrze plynem u CS je srovnatelnd rychlé jako tankovani
KP. Za pozitivni zminku stoji taktéz fakt, ze plynné palivo jako takové je ze SV nezcizitelné.
Naklady nezbytné k ptestavéni SV na spalovani fosilnich plyni a nutna bezpec¢nostni nafizeni
pfi garazovani, opravach, revizich a kontrolach zatim brani zvySeni popularity u fidicu.

1.2.1 Zkapalnény ropny plyn

Propan-butan (jiny nazev pro LPG) se v SD pouziva k pohonu zazehovych motort
SV a je ve svété jednim z nejvice rozsitenych AP. Plyn vznika pfi rafinaci ropy, coz se mize
jevit jako omezujici Cinitel a nepiedstavuje jednoznaéné dlouholeté feseni.

Je to sice netoxicky, ale zaroven nedychatelny plyn bez barvy, ktery je t&€zsi
nez vzduch, s typickym zapachem a s lehce narkotickymi G¢inky. Z bezpec¢nostnich divoda
ohledné uniku do ovzdusi doslo K upravé pravnich ptedpistt a pro tento typ SV je vydano
omezeni ohledné parkovani v podzemnich garazich. Dale je nezbytna zvySena ostraZitost
pii opravach a pii manipulaci. Povoleny jsou jen oficialné importovana a schvalena SV, stejné
jako ptislusné komponenty a zatizeni. (12)

Upravena SV spohonem na LPG maji delsi dojezd oproti SV s pohonem
na CNG, piitom disponuji mensimi nadrzemi. Cena LPG u CS se pohybuje na urovni

opolovinu niz§i nez u KP a upravena SV na LPG nadale nabizeji moznost jezdit
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spalovanim KP. Z aspekti technickych a pravnich piedpisi jsou SV ovéfena a stejné
bezpecna jako klasicka SV pouzivajici KP. (13)

U nékterych modelti SV je neskladna nadrz na plyn v mistech, kde se nachazi bézné
rezerva. Misto ni jsou SV vybavena sprejem do pneumatik na dojeti. V zasobnicich
se plyn vyskytuje pod nizkym tlakem v kapalném stavu. Zkapalnéni vznikne ochlazenim
¢i stlacenim, diky tomu LPG vyrazné snizuje svtj objem.

Vyfukové plyny obsahuji znecCiStujici latky, ovSem V podstatné men$im mnoZstvi
neZ je tomu u KP. Kontrolu kvality PHM ma v CR na starost Ceska obchodni inspekce, ktera
odebira vzorky u CS a hodnoti oktanové &islo, obsah siry, slozeni plynu, atd. Zjisténé
vlastnosti LPG zarucuji prodlouzenou zivotnost motoru a motorového oleje.

Lze hovotit o tom, ze CR disponuje hustou siti CS, daleko rozsahlej$i nez je tomu
u ostatnich AP a jedna se tak 0 nejrozsifengjsi druh AP. Podet CS kazdoroéné roste fadove
0 desitky a plyn lze tankovat také v sousednich zemich, coz zajistuje volnost pohybu
do zahranici. (14)

1.2.2 Stla¢eny zemni plyn

Plyn je tvofen pievazné metanem, ktery je lehéi nez vzduch. Pokud dojde k jeho
Giniku, Ize jej snadno odvétrat. Presto nedochazi ke kontaminaci ZP, protoze se V piirodé
bézné objevuje. Zemské zasoby poskytuji perspektivu tomuto AP, navic CNG je pouzitelny
bez nutnosti vyrazngjsich uprav.

Tézké tlakové zasobniky zabiraji uvniti SV hodné mista a zvySuji jejich celkovou
hmotnost. Uzivatele IAD nebo provozovatel SD se musi pfipravit na kratsi dojezdovou
vzdalenost, niz§i vykon motoru a zmenseni objemu zavazadlového prostoru. Naopak piihodné
pro provoz hovoii snizeni Grovné hluku a nizké riziko kontaminace pudy. Prestavbou
konstrukce vznétovych motord je provoz ve srovnani hospodarnégjsi jak u KP a $kodlivin
se spalovanim tvofi vyrazné¢ méné. Piihodné vlastnosti, zemské zasoby a nizka spotieba
CNG umoznuji do budoucna Siroké moznosti. Bohuzel stejné jako u LPG nelze mluvit
0 nevycerpatelném zdroji energie. (15) (16)

Problém spociva v distribuci ke kone¢nému uzivateli. Rozmisténi a predevsim pocet
CS v CR ekonomicky znevyhodiiuje provoz téchto SV, i kdyz se pocet kazdoroéné zvysuje.
Navic ne kazdy, at’ uz fyzicka osoba nebo dopravni podnik, ma k dispozici dostate¢né finance
na investici do nakupu novych nebo piestavby stavajicich SV. Uprava na CNG je v porovnani
S LPG dvojnasobn¢ drazsi.

Obrazek 2 zobrazuje vyvoj cen PHM za obdobi v letech 1995 az 2013 na ¢eském trhu.

U benzinu a nafty doslo zhruba ke zdvojnasobeni cen. Cena LPG u CS se pravé v praméru
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pohybuje okolo 17 K¢/litr, ceny KP stiidave stoupaji a klesaji a jiz nekolikrat piekrocily
hranici 38 K¢/litr. Je tedy jen otazkou Casu, kdy KP prolomi a dlouhodobé udrzi svou cenu
nad 40 K¢/litr. (17)

40

AN
30 - — /
5 2 44\§ AT N | = Benzin
v — — ——Nafta
10 LPG
0 —=CNG*
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013
Roky
Obrazek 2 Vyvoj cen PHM v letech 1995 az 2013 na ¢eském trhu
Poznamka: * cena uvadéna za 1 kg, uvadi se téZ cena za 1 m® = 11 (16 - 18 K¢) Zdroj: (18)

1.2.3 Podminky pro podporu vyvoje pohonu na fosilni plyny

Hlavni potiz zlstava Vv zajisténi prostiedki pro plynofikaci SD, v naslednych
finan¢nich Gpravach provozu a pravnich ptedpisech. Po vybudovani obstojné infrastruktury
jenutno zajistit informovanost uzivateli IAD a dopravet v SD 0 ekonomickych
a ekologickych kladech. Dale musi vyrobci SV poskytnout patiicné modely osobnich

SV, coz se do jisté miry Vv poslednich letech zacina dafit.

1.3 Bionafta

Ptimé spalovani rostlinnych oleji zapfi¢ifiuje zanaSeni motoru a celé soustavy, proto
je zapotiebi bionaftu spalovat jako smés bézné motorové nafty a upraveného fepkového oleje.
Smés slouzi pro pohon vznétovych motort, pfitom vlastnosti motorové nafty zdstavaji
nezménény a umoziuji stejnou dojezdovou vzdalenost. Pii spalovani bionafty dochazi
k Setfeni ZP v ramci emisi pevnych Gastic a sklenikovych plynt. Hofi 1épe nez samotna
motorova nafta a diky mazacim schopnostem omezuje opotiebeni motoru a zvysuje jeho
celkovou zivotnost. (19)

Politickd podpora poskytuje zemédélcim moznost privydélku zpenéZzenim
nadprodukce a péstovanim nepotravinaiskych rostlin na osevnich plochach, ¢imz zaroven
chrani svou pldu pied erozi. Vytvaii se nova pracovni mista a sniZzuje Se nezaméstnanost.

Pii hromadném ptechodu z Cist€¢ motorové nafty na smés s bionaftou by vznikl problém,
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protoze produkce fepkového oleje nemtze uspokojit naroky vSech motoristd. Pro masivné;si
rozsiteni by bylo zapotiebi objemnych dotaci na pokryti vysokych néakladt pii Gprave
produkce fepkového oleje.

1.3.1 Bionafta I. generace

Methylester fepkového oleje (MERO) je &ista, netoxicka a biologicky odbouratelna
smés nenasycenych mastnych Kyselin fepkového oleje. Ma totozné rysy jako bézna motorova
nafta ziskavana z ropy.

Nevyhodné vlastnosti zplsobuji rychlejsi opotiebeni plasti a laki a potize
pii studenych startech. Nizs§i energetickd hodnota ptedstavuje nizsi vyhfevnost a vykon,
spotieba kvili tomu pochopitelné roste. Vyuziti MERO spociva dnes uz jen jako slozky
pii vyrobé bionafty Il. generace. (20)

1.3.2 Bionafta Il. generace

Vyrabi se smichanim smé&si MERO a ropnych latek. Musi spliiovat pfisné normy
ohledn¢ odbouratelnosti a biologického rozkladu. Spole¢né s motorovou naftou jsou misitelné
Vv jakémkoliv pomé&ru a béhem spalovani se redukuje koufivost, vznik sazi a oxidu. (22)

Obrazek 3 zobrazuje technologicky vyvoj vyroby bionafty Il. generace z fepky olejné

od prvotniho oseti a sklizng, pres vnik smési MERO, az po finalni produkt.

alkalicky tok NaOH v metanolu
-

repka = lisovani = redrafinace oleje > 9 > 2
Fepk P f ! + predrafinovany olei

michéni MERO a motorové nafty/ "

= (28
- separace - - £ §
vedlejsi produkt: = |
glycerin -
Obrazek 3 Schéma technologie vyroby bionafty I1. generace Zdroj: (22)

1.4 Vodikovy pohon

Spalovani vodiku je do budoucna idealnim pohonnym procesem. Nevznikaji skodlivé
latky, prispiva se k redukci emisi a dostupnost vodiku je, s pfihlédnutim na svétové zasoby,
prakticky nekone¢na. Bohuzel se ale vodik v ptirodé vyskytuje pouze ve vazbé na jiné prvky.
Proto je nutno ziskavat jej jinymi zpusoby, napi. elektrolyzou vody, petrochemickymi
postupy, kdy poc¢atecnimi surovinami jsou KP, ale lze vyuzit i biomasu. (23)

Nejjednodussi technikou ziskavani vodiku je reakce kysliku s vodikem pii elektrolyze

vody, béhem které vznika tepelna energie. Vodik shofi spolu s kyslikem na vodu, ktera
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opousti SV ve form¢ vodni pary. Energie je pfevedena na mechanickou praci. Nizky
energeticky obsah atomu vodiku poskytuje vyuziti jedin€ v siln€¢ koncentrované formé.

Nevyhodami zlistavaji nerovnomeérnosti Ve spalovani, piredev§im ptfedcasné zapaly,
anaro¢nost vybudovani sité CS. Je otizkou desetileti potiebnych k vybudovani diistojné
infrastruktury, nemluvé 0 nezbytném ziskani financi na takovy projekt.

Jediné skodlivé latky, vznikajici pii spalovani, jsou oxidy dusiku. Jejich kvantum
je podminéno mnozstvim piitomného kysliku, teplotou a tlakem ve spalovacim prostoru. (20)

Casto diskutovanou otazkou ziistava idealni ukladani vodiku v SV. Sebemensi unik
plynu, ktery tvoii se vzduchem vybusnou smés, mize znamenat nebezpeci pro zivot lidi
aproZP. Clovék svymi smysly unik vodiku nerozeznd a je zapotiebi pouzivat
specializované meéfice. Nutné je vyuZzivat napi. akustickou nebo optickou signalizaci
Kk rozpoznani chyby a zabranéni nebezpeci.

NejveEtsi starosti je zasobeni SV vodikem. Ulozeni je realizovano pomoci pietlakovych
zasobnikt, zkapalnénim vodiku nebo diky jeho vlastnosti vazat se k jinym latkam. Vzhledem
Kk bezpecnosti vSak vznika riziko pfi nutném transportu a uskladnéni vét§siho mnozstvi vodiku.
Sebemensi naruSeni zasobniku by mohlo znamenat doslova katastrofické nasledky.

1.4.1 Spalovani vodiku

Jednim ze zpisobl ziskavani energie z vodiku je jeho pfimé spalovani. Ukladani
vodiku v SV je feSeno hned n¢kolika zpusoby. (21)

Zasobniky vodiku pod tlakem

Nizka spolehlivost a velka vaha ocelovych nadob, ani podstatné leh¢i nadoba z kovu
a vlaken, neposkytuji vyhovujici podminky pro provoz, a proto se jedna o nepfili§ vhodné
ukladani vodiku.

Nadoby s Kapalnym vodikem

Pfiznivé parametry nadob negativné kompenzuji naklady na jejich tepelnou izolaci.
Vodik zkapalni pfi extrémnim podchlazeni na teplotu -253 °C. Kulovita dvouplastova nadoba
zabira dost mista a tato metoda ukladani se moc nevyuziva.

Chemicka vazba vodiku s pevnou ldatkou (hydridy)

Oproti ukladani vodiku pod tlakem nebo v kapalném stavu v nadobach zajist'uji
hydridy vyssi bezpec¢nost a jednoduchost konstrukce. Kovy a kovové slitiny jsou spolehlivé
pouzitelné k vazani vodiku a slouzi jako zasobniky. Pti doCerpavani vsak vznika teplo, které
musi pro uvolnéni vodiku dodano zpét. Teplo vzniklé pii dopliiovani se odvadi pomoci trubek

s vodou.
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1.4.2 Pfeména vodiku na elektricky proud

Dalsim ze zpasobu je vyuziti tzv. palivovych ¢lankt K pfeméné energie ziskavané
z vodiku na elektrickou energii.

Palivové ¢lanky

Palivové ¢lanky ze zacatku jejich vyvoje slouzily pifedevsim k pohonu ponorek a raket
v kosmickych projektech. Samotné c¢lanky nevyviji taznou silu, pouze az v kombinaci
s elektromotorem jsou schopny vytvaiet kvalitni pohon. Tichy, ekologicky cisty
a neptrerusovanych chod oceni kazdy uzivatel SD. K uskute¢néni procesu nejsou zapotiebi
pohyblivé mechanismy a odpadni teplo je vyuzitelné k vytapéni SV. (23)

Vodik je schopny produkovat termickou i elektrickou energii. Rizenou reakci vodiku
a kysliku uvnitt ¢lanku vznika elektricky proud, ktery je odebiran pomoci elektrod.

Jediné zplodiny unikajici z vyfuku jsou teply vzduch a vodni para. Voda vytvarena
pti chemické reakci zajistuje dostatecné mnozstvi tekutin nezbytnych na vlhéeni elektrolyt
v ¢lancich. Metoda palivovych ¢lankl je povazovana za nejudinnéj$i zpusob vyuZzivani
vodikového pohonu a vyzkumem Se zabyvaji vSichni vétsi vyrobcei SV.

Mezi nesporné vyhody patii nenaroénost na ZP. Vyfazené ¢lanky nemaji
vliv na poskozeni ZP, navic zneéiténi vzduchu, hlu¢nost a vibrace jsou minimalni. Vyhody
jsou naopak negativné ovlivilovany cenou svazkd ¢lankd, zabranym uzitnym prostorem
pro ¢lanky v SV a nedostatecnou infrastrukturou CS. (21)

Obrazek 4 zobrazuje zjednodusené schéma SV pohanéného pomoci palivovych ¢lanku
a elektromotoru. Vodik putuje ze zasobniku do svazku palivovych ¢lankt, kde dochazi k jeho
reakci s kyslikem. Vznikla elektricka energie putuje do elektromotoru a nevyuzita energie
se uklada v akumulatorech. Jako odpad vznika pouze voda v podob¢ pary.

zasobniky
vodiku

baterie

jednotka
kontroly

elektrolyt katoda vykonu

elektromotor

Obrazek 4 Zjednodusené schéma pohonu pomoci palivovych ¢lank Zdroj: (24)
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1.5 Elektricky pohon

Koncepce pohybu je zalozena na pfeméné elektrické energie na pohybovou pro pohon
SV. Pti brzdéni vznika zaroven moznost transformovat kinetickou energii zpét na elektrickou,
ktera se uklada do akumulator.

Nespornou nevyhodou je hmotnost olovénych akumulatord, které je navic zapotiebi
dobit po ujeti desitek, ojedinéle stovek kilometra. Tento kratky dojezd a doba nutna pro dobiti
baterii jsou podstatné slabiny elektromobild. Pfes snahu védct zatim nebyl objeven zpuisob,
jak v akumulatorech uchovat vetsi mnozstvi energie. Zakazniky odrazuje snizena akcelerace
zpusobena mrtvou vahou. S kazdym dobitim se akumulatory opotfebovavaji, snizuje se jejich
kapacita a je nezbytné je po nékolika letech zlikvidovat, coz je dalsi zatéz pro ZP a rozpodet.
Skrze nepostacujici vykon neni pouhy elektricky pohon uspokojivym feSenim. (25) (26)

Elektromobily nachézeji uplatnéni predevs$im ve vétsich méstech, lazenskych méstech,
nemocnicich, sportovnich arealech, historickych centrech a prirodnich rezervacich. Jejich
bezemisni vlastnosti jsou vyuzivany v uzavienych prostorech a dale jako méstska taxi sluzba.
Provoz je tichy a nevytvati se skodlivé zplodiny.

Jako jedno z mala AP ma vysokou medialni podporu. Prototypy se lisi pofizovacimi
naklady, hmotnosti a dojezdovou vzdalenosti. Kompaktni know-how je stale otazkou diskuzi,
elektromotor je proto ¢astéji vyuzit ve spolupraci s jinym druhem pohonu a vznikaji hybridni
SV.

Obrazek 5 zobrazuje nabijeni elektromobilu u stojanové CS neboli dobijeci stanice.
Nabijecim systémem je pomoci rozvodi vysokonapétovych kabelti dopliovana elektricka

energie do internich baterii.

vysokonapétové

| | / S kabely interni
= “nabijeci systém baterie

Obrazek 5 Nabijeni elektromobilu u dobijeci stanice Zdroj: (27)
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1.6 Hybridni pohon

Hybridnim pohonem lze nazvat kombinaci nékolika zdroju energie pro pohon
SV. Nejcastéjsim typem je soustava vybavena elektromotorem a spalovacim generatorem,
at' uz zazehovym, vznétovym nebo plynovym. Ptenos elektrického vykonu je plynuly
a motor, bézici za nizkych otacek, poskytuje pozadovany vykon. (28)

Spalovaci motor je pouzivan do naro¢né&ji piistupného terénu a na vétsi dojezdovou
vzdalenost, elektromotor slouzi pfedevsim Kk rozjezdu SV a pro provoz na kratkou vzdalenost,
napt. ve mésté. Dochazi K optimalnimu spojeni efektivity, Setrnosti, tichého provozu
a nizkych nakladt. Spalovaci motor se zapina pouze pro néj Vv optimalnim rezimu. Je-li
dostatek energie v akumulatorech, vypne se zcela. Hybridni SV poskytuji veskeré vyhody
elektromobill s potlacenim nevyhod spalovaciho motoru.

Nevyhodou jsou vysoké pofizovaci naklady, celkova vaha SV a snizeni uzitného
prostoru akumulatory. Slozitost celého systému, dana dvéma typy motord, zvySuje moznost
vzniknuti zavad. Do budoucna se hybridy jevi jako obstojna volba lehce podléhajici vlivu KP.
(21)

Obrazek 6 zobrazuje schéma hybridniho systému v SV. Pii rozjizdéni je pohanéna
zadni naprava elektromotorem a po dosazeni konstantni rychlosti se spousti spalovaci motor

bézici za optimdlni spotieby PHM.

«.\ - : T, N
X \,n, . { N; r ! < 3 " - ..{—‘4 @St
T\ =3t iRy baterie
SP8|°V!Cl pohon pfednich  elektromotor
motor kol spalovanim KP elektricky pohon zadnich kol
Obrazek 6 Priklad schématu hybridniho pohonu Zdroj: (29)

1.7 Solarni pohon
Vyjimecnym jevem na cestach jsou SV na solarni pohon. Diky tomu, Ze slune¢ni
paprsky jsou prakticky nekoneénym a obnovitelnym zdrojem energie, maji SV témér nulové

provozni naklady. Bezpecnost a nizké pozadavky na udrzbu otviraji vyrobclim nové moznosti

v oblasti AP.
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Systém solarniho pohonu vyuziva ptevod slunecnich paprskd pies solarni kolektory
na elektrickou energii pomoci fotoelektrického jevu. Paprsky ohtivaji sbérace a méni kapalinu
na paru, ktera pohani turbinu. Elektricka energie je ukladana v bateriich. Ridici jednotka
ovlada mnozstvi dodavané elektiiny do elektromotoru, ktery pohani napravy. Proces pfemény
je bohuzel velmi malo efektivni.

Jednou z vyhod je, Ze solarni ¢lanky jsou vyrabény mimo jiné predevsim z kiemiku,
coz je jeden z nejbéznéjsich prvki na Zemi. Naopak solarni panely zabiraji velky prostor
na akor komfortu wuzivateli. Celkova hmotnost SV nesmi byt piili§ velka, jinak
by se nedokazalo rozjet. Solarni pohon muze byt v budoucnosti vyuzivan jako dopliujici
systém kK KP a jinym AP.

Kvuli stinéni Ize solarni SV vyuzit pouze spole¢né se zatfizenim K ukladani elektrické
energie. Protoze dostate¢né biologicky Setrna metoda zatim nebyla objevena, existuje riziko
poskozeni ZP z divodu pouZivani nebezpeénych latek, jako jsou olovo, kyselina sirova
a kadmium. Ostatni materialy maji nizkou uc¢innost, jSou cenové nepfiijatelné nebo v nizkém
stadiu technologického vyvoje. (30)

Bezprostfedni vyuziti této obrovské zasobdrny energie zatim neposkytuje moznost

SirSiho zarazeni do SD a do budoucna se tak fadi k méné perspektivnim typim AP.

1.8 Alkoholy

Alkoholy maji obdobny charakter slozeni jako KP a slouzi jako alternativa
pro vyuzivani ve spalovacich motorech. Latky lze spalovat rovnou nebo po ptepracovani
a pridani k KP, ale k tomu je zapotiebi konstrukéni Gprava motoru.

Diky obsahu kysliku a vy$simu oktanovému ¢islu dochazi ke zlepSenému spalovani,

snizeni spotieby PHM a poklesu obsahu skodlivych latek ve vyfukovych plynech. Ochuzujici

vvvvvvv

wrwe

motorové soustavy. (2)

1.9 Pohon stla¢enym vzduchem

Jedna se 0 SV, ktera jsou hnana stlacenym vzduchem a netvoii tak nezdravé plyny.
Jiné koncepce nabizi moznost, kdy po piekroCeni konstrukéni rychlosti motor piechazi

na pohon klasickym spalovanim KP.
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Obrazek 7 zobrazuje zpusob pohonu stlaenym vzduchem, jehoz princip spociva

Vv ohfivani a ochlazovani vzduchu nasavaného z okoli.

expanzni
komora

zaklopka
- privod

pist

- : nasdvani a
:ﬂ komprese
~g=
nadrZ

, stlaéeného j
’ vzduchu -

vstfikovac *—
vzduchu

vyfuk 4=

-

Obrazek 7 Schéma pohonu na stla¢eny vzduch Zdroj: (31)

~-

Stlaceny vzduch se vZene do komory, tam se roztahne a ochladi. Timto procesem
se zvysi jeho objem a dojde ke stlaceni pistii dolii. Okolni teplotou je vzduch opét ohiivan,
proto je vtlaten do vedlejsi komory, kde dojde k opétovnému zvySeni objemu a vytlaceni
pistu nahoru. (31)

Fanousci SV na vzduchovy pohon si musi pockat. Nadnarodni i narodni vyrobci

SV se specializuji na jina AP a rozsiteni tohoto pohonu zatim zustava v nedohlednu.
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2 NAVRATNOST A DOPADY NA ZIVOTNI PROSTREDI

| kdyz prvotnim vychodiskem pro hledani pouzitelnych zdroji pohonu by méla
byt ochrana ZP, uzivatelé SD vidi na primarni pozici piedeviim ekonomické pozadavky.
Lze zminit napf. ekonomiku provoznich nakladd a navratnost investic do nového
SV (i prestavby stavajiciho SV.

Zvysledki autorem vytvofeného dotazniku (viz priloha A) vyplynulo,
ze pies 67 % dotazanych (viz obrazek 8) vyuziva pii cestovani v SD piedevsim formu
IAD. Navic spiSe Vojedinélych pfipadech dochazi Kkplnému vyuziti kapacity
SV (viz ptilohaB - obrazek 2). Zvyzkumu pak vyplynul fakt, Ze témgéf
90 % SV (viz priloha B - obrazek 3) stale vyuziva KP. Situace v IAD tak vyrazné pfispiva

k likvidaci ZP a je potieba rozsifit AP mezi vefejnosti.

Jaky zpusob piremisténi vyuZitim SD pouZivate nejcastéji?
4=229%

53 = 30,29% E |AD (automobil, motocykl, taxi, atd.)

B Hromadna doprava (autobus)
i Jiny
Obrazek 8 Statistika nejéastéj$iho zptisobu dopravy Zdroj: (autor)

Environmentalni hledisko pro uzivatele IAD vsak nehraje zasadni roli pifi vybéru

SV (viz obrazek 9) a jsou to pravé ekonomické naroky ty¢ici se na vrcholu rozhodujicich

faktorti.
Prihlizite p¥i koupi SV na jim produkované mnoZstvi §kodlivin?
36 = 20.57% 6=3,43% 2;',%;% # Ne, nezajimam se o to
H SpiSe ne
i Spise ano, ale neni to rozhodujici
H Ano, ovlivni to mij tisudek
Obrazek 9 Statistika vlivu vypousténych emisi na vybér SV Zdroj: (autor)
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| pes informovanost vefejnosti 0 moznosti vyuzivat AP (viz pfiloha B - obrazek 6)
a skodlivém vlivu emisi z vyfukovych plyni SV s pohonem na benzin a naftu (viz ptiloha B -
obrazek 8) =zistavaji AP Vvpozadi a nenapliuji svij potencidl. Pouze necelych
33 % dotazanych (viz ptiloha B - obrazek 9) uvedlo, ze momentalni pfirodni situace nebo
ekonomické aspekty je ptivedly na myslenku ptejit na AP. Obrazek 10 zobrazuje, z pohledu

respondentii, nejznaméjsi AP v CR.

O kterych z AP pouZzitelnych v SD jste jiz slySel(a)?

140 133 HLPG
120 = Elekt‘fina’l
— i Hybridni pohon
:§ 100 H Bionafta
é 80 M Solarni pohon
< 60 M Vodik
]
2 40 4 CNG
A <
20 i Stlaceny vzduch
M Zadné
0 M Jiné
Obrazek 10 Statistika povédomi o typech AP Zdroj: (autor)

Vliv ceny ropy demonstruje graf, kdy ochota tankovat KP do SV by se snizila
az po prekroéeni hrani¢ni ceny 50 - 60 K¢/ PHM (viz obrazek 11).

Jaksa cena konvenénich paliv (benzin, nafta) u CS by Vas piiméla
uvazZovat 0 AP?

30=17,14%  10=571% 17_g710 4 do 30K¢
B od 30 do 40 K&/litr
18 = 10,29% M 0d 40 do 50 K&/litr
M od 50 do 60 K&/litr
8= 4.57% M od 60 do 70 K¢&/litr
M od 70 do 80 K&/litr
15=8,57% M od 80 K&/litr

i Nevim nebo jina odpoveéd

Obrazek 11 Statistika cen konven¢nich PHM Zdroj: (autor)

Za soucasnych cen PHM by mél mit Sanci na podporu AP piedevsim vliv statu,
energetickych spole¢nosti a podnikatelskych subjekti (viz obrazek 12). Jakym jinym

zpusobem piivést spole¢nost na cestu k AP je zatim nevyfeSenou otazkou.
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Jste ochoten/na pri investici do SV s AP zaplatit vys$si ¢astku
nez za SV s konven¢nim (benzin, nafta) pohonem?

H Ano, vyplati se to
B Ano, ale pouze v ramci piestavby
mého stavajiciho SV spalujiciho KP

i Ne, pouze v piipadé relevantni
dotace nebo pfispévku

M Ne, v zadném piipadé

i Nevim

Obrazek 12 Statistika ochoty platby za AP Zdroj: (autor)

Pocet modeld SV s AP na trhu ani jejich technicka specifika nejsou pro fidice
odrazujicim kritériem. Predevsim investi¢ni polozka a vliv infrastruktury brani masivnéj$imu
prechodu K jednotlivym typim AP (viz obrazek 13). Zvysledkd dotazniku plyne

neinformovanost respondentii 0 navratnosti financi.

Které faktory podle Vas nejvice brani rozsiteni

SV s AP ve spolecnosti?
140 126 H Cena prestavby/pofizeni SV
120 ¥ Nedostatecna infrastruktura
(pocet a rozmisténi CS)
5 100 - i Slaba podpora statu v oblasti
’g 80 - dotaci a dafiovych zvyhodnéni
= H Technické nedostatky (rychlost,
S 60 - dojezd, vaha SV, atd.)
>§  Maly vybér modelti od vyrobcii
A 4
40
i Nevim
20 -
i Jiné
0 .
Obrazek 13 Statistika faktorti branicich rozsifeni AP Zdroj: (autor)

2.1 Dopady na Zivotni prostiedi
Vlivem stoupanim populace, a s tim souvisejiciho po¢tu osobnich SV, je potieba fesit

otazku TAD a nésledného vlivu na ZP. Tlak na snizovani zatéZe ZP v pokrogilych statech
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donutil vyvojové oddé€leni k zapojeni se do patrani po idealnim AP. Pfi zohlednéni ekologické
vyhodnosti AP musi byt brano na zietel zasobovani a etapa vyroby PHM, nejen
vliv na ZP jejich spalovanim. Vyrobni faze je ¢asto natolik energeticky naro¢na, ze ucéinek
muze byt vice zatézujici nez v piipadé PHM vyrabénych z ropy. Koneénou analyzu produkce
a spotfeby PHM lze oznacovat jako ,,zivotni cyklus‘. Vyrazn¢ plisobicim ¢lankem setrvava
technické zhotoveni motorové soustavy, tedy ucinnost hnaci jednotky v SV.
2.1.1 Ekologické dusledky zaclenéni alternativnich paliv do silni¢ni dopravy

Pfi porovnani zatéze atmosféry spalovanim benzinu ¢i motorové nafty a AP vesmés
plati fakt, ze pfti sledovani sklenikovych plynt a dal$ich skodlivin z vyfukovych plynt (oxidu,
pevnych ¢astic, uhlovodikt, atd.) dochazi u AP jednozna¢né K vyraznému poklesu emisi.
Jejich vyroba je ale finan¢né a energeticky pracnéjsi nez uprava KP, snad s vyjimkou
napi. U LPG a CNG. Vysoké vyrobni naroky jsou vyvolany zdaleka nedokonalou koncentraci
energie Vv obnovitelnych zdrojich, kdy je podstatna ¢ast této energie spotiebovana
uz pii vyrobé AP.
LPG

Ve srovnani s KP poskytuje LPG piilezitosti k vyrazné redukci emisi u SV starsi
vyroby, Casto neoSetienych katalyzatory. Zavislost na tézbé ropy fadi LPG pouze k do¢asnym
AP.
CNG

Emise u CNG jsou z celkového zohlednéni nizsi nez u KP, ale naklady spojené
S tézbou z nalezist' a dalkovou potrubni prepravou stale rostou a zpusobuji dal$i znecisténi.
(32)
Bionafta

Spotteba PHM netinosné ptrevysuje moznosti zeméd¢lstvi a piechod c¢isté na kapalné
AP typu bionafty je tak nepravdépodobny. Pouziti biomasy ma piiznivy vliv na naklady
a energetické vyuziti, presto bionafta ztstava ve stinu ostatnich AP.
Vodik

Nasledky pro ZP vyuzitim vodiku jako PHM stanovuji metody jeho produkce.
O redukci emisi se da hovofit pouze v piipadé jeho vyroby ze zemniho plynu a nasledném
vyuziti v hybridnich SV s elektromotorem a pohonem palivovymi ¢lanky. V tomto piipadé
se jedna 0 jediny akceptovatelny zpiisob vyroby vodiku pii zachovéani nizSich emisi a nakladu.
Piimé spalovani vodiku se vyznacuje stejnou spotiebou energie jako u KP, ale pofizovaci

a provozni naklady takového SV jsou oproti KP vyrazné vyssi. Nejdrazsi se tak jevi vyroba
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vodiku elektrolyzou vody, ktera zacina postradat realné dlouhodobé vyuziti. Vodik se stale
jeste fadi mezi nedostatecné rozsifené vyvojové technologie.
Bezpecnost

Velkou roli ohledné podporovani AP hraje to, ze pfi uniku vétSinou nejsou hrozbou
pro vodni toky, ovzdusi ani pudu (plati zejména pro fosilni plyny a u biologické
odbouratelnosti bionafty, naopak potize vznikaji napf. pti uniku vodiku). Znac¢né naklady
na produkci a slozitosti ve vyrobnim procesu neposkytuji vyhodnou pozici pro rozmach vice
druhd AP.

2.1.2 Skodliviny z vyfukovych plynii

V podvédomi bézné pievlada nazor, ze kvalita PHM ma jednoznaény piimy
vliv na celkovy obsah emisi vznikajicich pii spalovani. Tato zastarala a pfeceiiovana
domnénka je vSak scestna, protoze na mnozstvi emisi ma Vv prvni fadé vliv technicky
a technologicky stav SV. Ani tprava slozek PHM nezarucuje tizeny efekt v podobé¢ snizeni
Skodlivin.

Dlouhou dobu byla upfednostnéna plynna AP pied kapalnymi, nejen
pro svou dostupnost, ale také pro pfiznivéjsi ucinky snizovanim emisi. Dne$ni moderni
jednotky kontroly a fizeni spalovani PHM a systémy tpravy kvality vypousténych emisi
rozdily snizily a napt. bionafta se, co do mnozstvi emisi, Stala konkurenceschopnou latkou
pro LPG a CNG.

Zavedeni pfisngjSich emisnich limitd, vztahujicich se kmnozstvi Skodlivin
ve vyfukovych plynech, pfinutilo vyzkumna oddé€leni vyrobci PHM K inovacim ve spalovani
KP. Stanovenim limitd a naslednych kontrol se zabyvaji celosvétové organizace za ucelem
snizeni uéinkd sklenikovych plynt na podnebi a celkovou kvalitu Zivota. Ptipadné vypousténé
plyny nepfimo oSetiené pravnimi ptedpisy, jako je oxid uhli¢ity a plyny obsahujici siru,
jsou redukovany technickou stavbou palivové soustavy pro snizeni spotieby PHM. ZvySujici
se zfetel na zdravotni rizikovost organickych skodlivin, proudicich do ovzdusi, vyrazné
snizuje negativni pusobeni na ¢lovéka a ostatni zivé organismy. V kriticky znecisténych
prumyslovych centrech dochazi nahradou AP za KP k redukci tvorby ozénu a smogu. (20)

Zéakladni emisni Cinitelé hraji dulezitou roli v oblasti pouziti AP v SD a podavaji
vyznamné informace o vlivu AP a KP. Postupné zpfisnovani norem piimélo vyzkumna
oddeleni K cesté za ,,Cistéj$imi zitiky*® pomoci modifikaci spalovacich systémi a zménou
slozeni PHM. Technologicka doba dnes umoznuje sledovani jednotlivych emisi pomoci
analyzatoru spalin, které jsou bézné k zakoupeni ¢i zapujceni, napi. ve stanicich technické

kontroly (STK).
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2.2 Ekonomicka navratnost

Zvyseni cen PHM na ropné bazi skyta vyuziti Sanci pro konkurenceschopnost
AP, jako jsou LPG a CNG, jejichz vyhodou je relativné dobra dostupnost na trhu.
To vsak neplati pro kazdé AP. Statni politika a geografické podminky ovliviuji, jakym
smérem Se vydavaji narodni a nadnarodni vyrobci SV. Navic kvuli stale jest¢ nedostatecnému
snizovani sklenikovych emisi, zna¢nym investicim do infrastruktury a vyznamnému vlivu
pofizovaci ceny SV je potfeba nadale AP cenov¢ a danové zvyhodnovat.

Ovliviuyjicimi faktory v ramci spotfeby PHM jsou také typ a staii SV. Vzhledem
Kk vyvoji poslednich let se da predpokladat zachovani soucasného rustu poctu
SV a primérného stati parku. Smér vyvoje se vSak bude odvijet od mizejicich zasob ropy,
rychlosti riistu miry ochrany ZP, novel pravnich pfedpisii, vzniku novych a modernizaci
stavajicich technologii a na pokroku ve vyuzivani AP.

2.2.1 Piedpokladany vyvoj cen fosilnich paliv

Pii pohledu na klesajici zasoby ropy je i laikovi ziejmé, ze ceny KP v nasledujicich
letech porostou do netinosnych vysek. Do prognézovani je vsak nutno zahrnout sezéonni vlivy
zpusobené turistikou a dulezitym faktorem je rostouci poptavka rychle se rozvijejicich
ekonomik dfive zaostalych ¢i rozvojovych zemi. Pochopitelny vliv plyne z politickych
a hospodaiskych krizi a stale castéjSich vale¢nych konfliktt, které lze vsak jen tézko
predpovidat.

Konkurenéni boje mezi CS snizuji jejich marzi z prodaného litru, piesto se cena
PHM navysuje v priméru 0 1,5 - 2 K¢&/I. Uz tak patii KP v CR k nejdraz§im v Evropé a neni
vyjimkou, Ze si ¢esti dopravci a uzivatelé IAD jezdi natankovat do zahranici, napt. do Polska.
(33)

Ceny PHM stale rostou, lamou rekordy, jsou nejdrazsi v historii a vzhledem k situaci
ve svété se podle piedpokladi v nejblizsi dobé neda ocekavat vyrazné zlevnéni. Ropa
jenachylna na politické a bezpecnostni krize. Nestabilni situace na blizkém vychodé
a v Nigérii a vyvoj kurzu koruny vici dolaru maji za nasledek, ze se ceny PHM pohybuji
na hranici 36 K¢/litr. Piipadné vypadky dodavek ropy ztéchto dvou regiond by mohly
byt katastrofalni pro svétovy primysl. D4 se hovofit 0 provdzanosti moderni globalni
spolecnosti. Nejistota na trzich tak ma za nasledek, Ze ropa se od zacatku roku drzi nad trovni
100 $ za barel (cca 2 000 K¢). (34)

Piestoze cena benzinu byla v minulosti vyssi nez nafty, coz bylo zptisobeno rozdilnou

spotiebni dani, vlivem poptavky po nakladni SD a nedostate¢nou produkei, jeji cena na trhu
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zatala stoupat a prevySovat cenu benzinu. Ceska koruna oproti dolaru sice posiluje,
ale nedostate¢nou rychlosti vici rstu cen ropy, a tak ptesto ceny PHM stoupaji. Nalezeni
vhodné nahrady za ropné produkty je pro vyvoj spole¢nosti zasadni.

2.2.2 Ceny a vyvoj pohonnych jednotek

Aby moderni SV s AP uspéla na trhu, musi byt zachovana méftitka jako rychlost,
dojezdova vzdalenost a zrychleni pfi rozjezdu i pii jizdé.

Technologicky pokrok ma za nasledek snizeni spoticby PHM a obsahu emisi
ve vyfukovych plynech, ale naklady na vyzkum se cCasto projevuji na cené¢ a predevsim
slozitosti SV nebo dil¢ich komponent pohonné soustavy. Klasickym dikazem jsou hybridni
SV vybavena spalovaci motorem a elektromotorem, nebo SV s palivovymi vodikovymi
¢lanky. Elektromotorova soustava neni nadmiru finanéné =zatézujici. Nejvyssi podil
z celkovych nakladt zaujima cena zasobniku pro elektrickou energii. U novych SV, nebo
v piipadé rekonstrukce SV na pohon prostiednictvim CNG a LPG, se jedna 0 naklady spojené
scenou plynovych rozvodi. Ekonomicky nedostupna piesto zistava variace s pohonem
palivovymi ¢lanky, kdy realné potizovaci naklady SV pievySuji uspory plynouci z jeho
uzivani. (34)

Tabulka 2 zobrazuje ceny piestaveb SV na LPG a CNG v zavislosti na konstrukci
motoru, od které se odviji celkové zaplacena cCastka. Prestavba SV na CNG vychazi
na dvojnasobek ceny nez je tomu u piestavby na LPG. Tento rozdil je vykompenzovan nizsi

spotfebou a k navratnosti investice tak dochazi témét za stejnou dobu.

Tabulka 2 Prestavba SV na LPG a CNG

LPG CNG

3 valce od 15 000 K¢ | od 38 000 K¢
4 valce 0d 20 000 K¢ | od 44 000 K¢
6 valcii od 26 000 K¢ | od 50 000 K¢
8 valcii od 31 000 K¢ | od 55 000 K¢

riplatek
lz?a l\jéts’z' nadrz od 300Ke

riplatek
lz)a Zalsﬁ' nadrz od 13000 K
ukazatel paliva od 300 K¢
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LPG a CNG
Tabulka 3 zobrazuje zakladni charakteristiky plynouci z vyuziti moznosti dopravovat
se pomoci SV s pohonem na LPG a CNG, u SV od prvovyrobce a U prestavby.

Tabulka 3 Rysy SV s LPG a CNG

+ zasobniky pod SV, nikoliv - omezeny zavazadlovy prostor

v zavazadlovém prostoru - ovladaci systém ,,pfiSroubovan‘‘ na palubni desce

+ nenarusena palubni deska - hrdlo pro plnéni v narazniku, né¢kdy v motorovém

+ klasické umisténi hrdla pro plnéni prostoru

NOVE SV OJETE SV NOVE SV OJETE SV

+ plna vyrobni + pfi plné + cena prestavby - 1 pfi plné dokumentaci

dokumentace dokumentaci 15 000 az 60 000 K¢ potiebna a zpoplatnéna
nepotiebnd revize - ukonéeni zaruky na SV | revize
+ chybéjici - chybéjici dokumentaci
dokumentaci nelze dohledat u vyrobce
I1ze dohledat - prestavba pouze
u vyrobce ve specializovanych STK

@ w0
SILNICNI DAN
Pro SV s LPG a CNG pohonem s nejvetsi povolenou hmotnosti do 12 tun plati nulova sazba dané.

Zdroj: (autor)

2.2.3 Vyrobci silni¢nich vozidel s alternativnimi pohony

Uzivatelé SD hodnoti vhodnost SV ptedevsim z ekonomického porovnani, tedy
vzhledem k pofizovaci cené a provoznim nakladim. Vychazejice z nastolenych faktort byla
vybrana osobni SV od nékolika vyrobnich podnika (Skoda, Toyota, Fiat, Dacia, VW, atd.),
ktera jsou vybavena AP, jako jsou LPG, CNG a hybridni pohon.

Tabulka 4 zobrazuje poc¢et nové prodanych SV s AP na ¢eském trhu. Informace byly
Cerpany ze statistik Svazu dovozci automobili. Nékteré tidaje vSak pro jejich zdanlivou
nepodstatnost nebyly v minulych letech sledovany a zaznamenavany. Ve vsech piipadech

se pocet pofizenych SV rok od roku zvysuje 0 fadové desitky az stovky procent.
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Tabulka 4 Pocet novych prodanych SV s AP na ¢eském trhu

LPG | CNG | HYBRID | ELEKTROMOBIL

do 2007 statisticky nedostupné udaje
2007 | O 28 0
2008 | O 67 | statisticky 0
2009 | 19 103 | nedostupné 5
2010 | 69 | 150 udaje 6
2011 | 127 | 194 56
2012 | 514 | 470 362 89
2013 | 145 | 128 152 10

Zdroj: (36)

Tabulky 5, 6 a 7 zobrazuji pofizovaci ceny nejlevnéjSich dostupnych osobnich
SV s AP na ¢eském trhu spolecné se zakladnimi ukazateli, jako je typ karoserie, primérna
kombinovana spotieba vzhledem k provozu ve mésté i mimo mésto a dojezdova vzdalenost
splnou nadrzi. Tabulka 5 zobrazuje nejlevnéjsi SV s LPG pohonem. Hlavnimi vyrobci

jsou firmy Fiat a Dacia.

Tabulka 5 Nejlevnéjsi SV s LPG pohonem na ¢eském trhu

MODEL CENA KAROSERIE SPOTREBA DOJEZD
(véetné DPH) (pritmérna)*
DACIA
od 195 000 K¢ | sedan 58-751/100 km | 427 -863 km
LOGAN
DACIA
od 195 000 K¢ | hatchback 58-751/100km | 427 - 863 km
SANDERO
FIAT
od 245 000 K¢ | hatchback 52-6,61/100km | 463 -712 km
PANDA
FIAT
od 255 000 K¢ | hatchback 57-7,01/100 km | 543 -790 km
PUNTO
DACIA
od 285 000 K¢ | SUV 7,1-891/100 km | 383 -705km
DUSTER
SEAT
od 295 000 K¢ | hatchback 6,0-7,61/100 km | 695 - 750 km
IBIZA
Poznamka: * vys$§i hodnota pro plyn, niz$i pro benzin Zdroj: (37)
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Tabulka 6 zobrazuje nejlevnéjsi SV s CNG pohonem. Hlavnimi vyrobci jsou firmy

Skoda, Volkswagen (VW) a Fiat.

Tabulka 6 Nejlevnéjsi SV s CNG pohonem na ¢eském trhu

MODEL CENA KAROSERIE SPOTREBA DOJEZD
(véetné DPH) (primérna)™
SKODA CITIGO od 260 000 K¢ | hatchback 4,4 1/100 km 400 km
VOLKSWAGEN UP! od 275 000 K¢ | hatchback 4,4 1/100 km 410 km
FIAT PANDA od 320 000 K¢ | hatchback 3,1-4,61/100 km | 388 - 761 km
FIAT PUNTO od 320 000 K¢ | hatchback 4,2-6,31/100 km | 310 - 715 km
OPEL ZAFIRA od 480 000 K¢ | MPV 7,8 1/100 km 377 km
FIAT DOBLO PANORAMA | od 485 000 K¢ | MPV 7,4-751/100 km | 298 - 347 km
Poznamka: * nizsi hodnota pro plyn, vyssi pro benzin Zdroj: (37)

Tabulka 7 zobrazuje nejlevnéj$i SV s hybridnim pohonem. Hlavnim vyrobcem

je firma Toyota.

Tabulka 7 Nejlevnéjsi SV s hybridnim pohonem na ¢eském trhu

MODEL CENA KAROSERIE SPOTREBA | DOJEZD
(véetné DPH) (priimérna)
TOYOTA YARIS od 385 000 K¢ | hatchback 3,51/100 km | 1029 km
TOYOTA AURIS od 490 000 K¢ | hatchback 3,81/100 km | 1185 km
TOYOTA PRIUS od 600 000 K¢ | liftback 3,91/100 km | 1154 km
TOYOTA PRIUS+ | od 680 000 K¢& | MPV 4,11/100 km | 1098 km
PEUGEOT 3008 od 725 000 K¢ spojent hatchback, 3,81/100 km | 1579 km
MPV a SUV
KIA OPTIMA od 760 000 K¢ | sedan 5,31/100 km | 1227 km

Zdroj: (37)
Tabulka 8 zobrazuje pocet nejprodavanéjSich modelt SV s AP na ceském trhu

zarok 2012. Udaje potvrzuji momentalni oblibenost LPG a CNG pohonti U zajemct

0 AP a stéle vice se rozsifujici zajem 0 hybridni SV.

36



Tabulka 8 Nejprodavangjsi modely SV s AP na ¢eském trhu v roce 2012

SKODA OCTAVIA COMBI

(viz ptiloha C - obrazek 8)

334 ks | od 460 000 K¢
(viz ptiloha C - obrazek 1)
LPG
DACIA LOGAN
49ks | od 195 000 K¢
(viz ptiloha C - obrazek 2)
VW PASSAT
174 ks | od 730 000 K¢
(viz ptiloha C - obrazek 3)
VW TOURAN
CNG 100 ks | od 600 000 K¢
(viz ptiloha C - obrazek 4)
VW CADDY 54 ks | od 475000 K¢
FIAT DOBLO PANORAMA 74 ks | od 485 000 K¢
LEXUS RX
63 ks | od 1 300 000 K¢
(viz ptiloha C - obrazek 5)
TOYOTA PRIUS
HYBRID 57 ks | od 600 000 K¢
(viz ptiloha C - obrazek 6)
TOYOTA YARIS 46 ks | od 385 000 K¢
HONDA CR-Z 43 ks | od570 000 K¢
PEUGEOT ION
52 ks | od 600 000 K¢
(viz ptiloha C - obrazek 7)
ELEKTROMOBIL _
CITROEN C ZERO
26 ks | od 600 000 K¢

2.2.4 Navrh na podporu alternativnich pohoni

Zdroj: (36)

Cilem navrhu je zvazeni moznosti rozsiteni AP mezi uzivateli IAD na pozemnich

komunikacich s ohledem na nastroje podpory.

Centralni registr SV v CR obsahuje pies 4,5 mil. osobnich SV, ale z toho AP vyuziva
pouze 5 - 10 % z celkového poctu SV. (36)

Situace, kdy je poticba uvazovat 0 rekonstrukci

SV, je podminéna vice faktorim:

e moralni zastaravani SV,

e finan¢ni moznosti uzivatele SD,

nebo pofizeni nového

e naklady na opravy a tdrzbu SV pievysuji ndklady na potizeni nového SV.
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Po rozhodnuti pofidit si SV s AP dale hraji roli pfi vybéru zptisobu pohonu kritéria:
e pofizovaci cena SV nebo cena piestavby SV,
e cena PHM u CS,
e provozni naklady,
e technické specifikace,
e dostupnost servisu a nakladu s tim spojenych.
Vypoctova cCast
Pii vypoCtu navratnosti investice (R) do SV s AP je potieba nejdiive uréit naklady

na 1 ujety kilometr (N;) pti spalovani AP a KP. K tomu poslouzi vztah (1):

Ny = 225 [KE/km]
kde: (1)
Ny ... ndaklady spalovanim AP nebo KP /K¢lkm],
Si00 ... priumérnad spotreba PHM [1/100 km],

Cq ... cena PHM /K¢l].

Pomoci zjisténych nakladt na 1 ujety Kilometr (N;) pro AP a KP lze ur¢it tsporu
(U1) vznikajici niz§i spotiebou nebo cenou AP oproti KP. K tomu poslouzi vztah (2):
Uy =Nk — Nya [KE/km]
kde: )
Uy ... uspora [Kclkm],
Nik ... ndklady spalovanim KP [K¢lkm],
Nia ... ndklady spalovanim AP [K¢clkm].

Jesté je nutno uréit vysi investice (1) do AP. V tvahu Ize brat potizovaci cenu nového
SV sAP (Cap), cenu ptestavby SV na AP (Cgr), anebo rozdil vV cenach
SV s AP (Cpp) a stejného modelu SV s KP (Ckp) od stejného vyrobce. Ktomu poslouzi
vztahy (3), (4) a (5):
I = Cpp [KC] I = Cg [K{] [=Cyp — Ckp [KCE]
kde: (3) 4) (5)
I ... Investice na AP [K¢],
Cap ... CENA nOVERo SV s AP [K(],
Cr ... investice do prestavby SV na AP [K¢],
Ckp ... CENA nového SV s KP [K¢].
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Diky znamé tspoie na 1 ujety kilometr (Uy) a vysi investice na AP (1) neni problém
jednoduse dopocitat navratnost (R) vyjadienou poétem ujetych Kilometri. K tomu poslouzi

vztahy (6), (7) a (8):

R = [kam] R =" [km] R = 202 k]
kde: (6) (7) (8)
R ... navratnost [km],

Cap ... CENA nového SV s AP [K¢],

Uy ... uspora [Kclkm],

Cr ... Investice do prestavby SV na AP [K¢],

Ckp ... cenanového SV s KP [Kc].
Tabulka 9 zobrazuje porovnani dvou AP, konkrétné¢ LPG a CNG, srovnanim jednoho
typu od jednoho vyrobce pro SV ve verzi sLPG, sCNG i s KP. Pro modelovy piiklad

porovnani navratnosti investice byl vybran Fiat Panda.

Tabulka 9 Porovnani navratnosti vV ramci jednoho modelu SV pro LPG a CNG

LPG CNG
ORIGINAL PRESTAVBA ORIGINAL PRESTAVBA
Cap =245 000 K¢ Cap =320 000 K¢
cena SV Cr=20000 K¢ Cr =44 000 K¢
Ckp = 195 000 K¢ Ckp =195 000 K¢
LPG = 6,6 1/100 km CNG = 3,1 1/100 km
S100 , .
benzin = 5,2 1/100 km benzin = 5,2 1/100 km
LPG =17 K¢/l CNG =19 K¢/l
& benzin = 35 K¢/l benzin = 35 K¢/l
LPG =1,11 K¢&/km CNG = 0,59 K¢&/km
Nl benzin = 1,82 K&¢/km benzin = 1,82 K&/km
U U, = 0,71 K¢fkm U = 1,23 K¢fkm
R R=75000km | R=30000km | R=105000km | R=35000km
Legenda:
Car ... cenanového SV s AP [K¢] Ci .. cena PHM [K¢/]
Ckp ... cCenanového SV s KP [K¢] N .. naklady spalovanim PHM [K¢/km]
Cr ... Investice do ptestavby [K¢] U, .. uspora [K¢/km]
Sio ... prumérna spotieba PHM [1/100 km] R .. ndvratnost [km] Zdroj: (autor)
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Tabulka 10 zobrazuje porovnani navratnosti U nejprodavanéjSich modell
SV s AP na ¢eském trhu. Jsou to vozy Skoda Octavia Combi jako zastupce LPG, VW Passat
jako zastupce CNG a Toyota Yaris jako zastupce hybridniho pohonu. Lexus RX nebyl vybran
z dtvodu stejné porizovaci ceny v modelu benzinovém i hybridnim. Naopak Toyota nevyrabi
model Prius v benzinové verzi, a tak jako dalsi zastupce pro modelovy ptiklad ptichazi
v uvahu Toyota Yaris. Navratnost je pocitana pro situaci, kdy se kupujici rozhoduje mezi

novym SV s AP a stejnym modelem SV s KP.

Tabulka 10 Porovnani navratnosti Vramci tfi nejprodavanéj$ich modeld SV s AP na ¢eském trhu

pro LPG, CNG a hybridni pohon

SKODA OCTAVIA
VW PASSAT TOYOTA YARIS
COMBI
Cap =460 000 K¢ Cap=730000 K¢ Cap =385 000 K¢
cena SV
Ckp=370000 K¢ Ckp =620 000 K¢ Ckp =240 000 K¢
LPG =7,51/100 km CNG =6,6 1/100 km | hybrid = 3,5 1/100 km
S100 , , ,
benzin = 5,8 I/100 km | benzin = 6,5 1/100 km | benzin = 5,4 1/100 km
LPG =17 K¢/l CNG =19 K¢/l
C; benzin = 35 K¢/I
benzin = 35 K¢/I benzin = 35 K¢/I
¥ LPG =1,28 K&/km CNG =1,25 K&/km hybrid = 1,23 K¢/km
' benzin = 2,03 K&/km | benzin = 2,28 K&/km | benzin = 1,89 K&/km
U, U, = 0,75 K&/km U, = 1,03 K&/km U, = 0,66 K&/km
R R =120 000 km R =110 000 km R =220 000 km
Legenda:
Cap ... cCenanového SV s AP [K¢] N; ... naklady spalovanim PHM [K¢/km]
Ckp ... cenanového SV s KP [K¢] U, ... Gspora [K&/km]
Si0 ... prumérna spotieba PHM [1/200 km] R ... navratnost [km]
C, ... cena PHM [K¢/] Zdroj: (autor)

Zdaji  uvedenych Vtabulkaich 9 a 10 wvyplyva fakt, Zze rozdil v cené
SV s AP a SV s benzinovym pohonem se pohybuje ramcové Vv desitkach tisic korun.
Ptes rozdily v potfizovaci cené SV Vv porovnani CNG a LPG zistdva navratnost takika
obdobna, cozje zpusobeno niz§i spotiebou CNG. Primérna spotifeba na 1 Kkilometr
se pohybuje na urovni nizsi 0 40 - 60 % oproti benzinové verzi. Provozni naklady na tdrzbu

arevize nejsou ve vypoctech zahrnuty, jelikoz nulovda dan  stanovena
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pro SV s AP se s piehledem postara o vykryti téchto zvySenych nakladi a na navratnosti
se vyraznou mérou neprojevi. Navratnost je véc dlouhodoba a odviji se od praimérného poctu
najetych kilometra za rok. Mohutnéjsi narust po¢tu SV s AP by zajistil vyssi celkovou ro¢ni
spotiebu PHM, coz by mélo za nasledek nasledné snizeni cen PHM za jednotku a tim snizeni
provoznich nakladu.

| pies nizkou spotfebu na 1 kilometr vpiipade CNG se za momentalnich
infrastrukturnich podminek tento pohon nemusi vyplatit. Z praktického posouzeni se tak jevi
ekonomicky nejvyhodnéj$i provozovani SV sLPG pohonem. Rozdil v cené piestavby
se odviji dle konstrukce SV a umisténi zasobnikl s plynem. Nutné splnéni podminek
na garazovani a udrzbu takovychto SV navic zvysuje celkové servisni naklady.

Podporou od statu a energetickych spole¢nosti by mohly AP ziskat v podvédomi lidi
vyrazn&j§i pozici a rozsitilo by se tak mnozstvi registrovanych pokrocilejSich
SV se zlepsenymi dopady na ekologii.

2.2.5 Multikriterialni analyza vybéru vhodného alternativniho paliva

Tabulky 11, 12, 13 a 14 zobrazuji multikriterialni analyzu (MCA) vybéru vhodného
AP v podminkach nastolenych v CR. Tabulka 11 zobrazuje zvolena kritéria. Vzajemnym
srovnanim vyplynuly pro jednotlivé faktory jejich preference (ny) a nasledné vahy (v).

Tabulka 11 MCA - ptehled a posouzeni kritérii

1111112 .
n,=1 vi=1/21 | 1. VLIV NA ZP
3/4|5|6]|7
21212212 2. STATNI
n, =2 Vy = 2/21
3/4|5|6]|7 PODPORA
313(3(3 3. PORIZOVACI
n;=4 V3 = 4/21 ,
41567 NAKLADY NA SV
41414 4. PROVOZNI
Ng = 5 Vy = 5/21
506|7 NAKLADY NA PHM
5|5 5. NAVRATNOST
Ng = 5 V5 = 5/21
6|7 INVESTICE NA SV
6 6. KVANTITATIVNI
Ng =2 Ve = 2/21
7 DOSTUPNOST PHM
n,=2 v;=2/21 | 7. DOSTUPNOST CS
Legenda: ny ... poCet preferenci kritéria, Vy ... vaha kritéria Zdroj: (autor)

41



Tabulka 12 zobrazuje ohodnoceni kazdého kritéria pro urcité AP a nasledné urcené
nejvyssi (H;) a nejnizsi (D;) ohodnoceni a jejich rozdil (H; - Dj). Ohodnoceni bylo urceno
pii vychazeni z obecnych zavérii a teoretickych uvah s prihlédnutim na celkové vysledky

prazkumu.

Tabulka 12 MCA - ohodnoceni kritérii pro kazdé AP

LPG 8187|719 9| 8
CNG 8/8(6[8|8| 8| 6
BIONAFTA 6(5/8[4|5| 6|10
HYBRID 71716(6]|7]10] 9
ELEKTROMOBIL |96 |5(9]6|10| 5
H; 9/8(8(9/9/|1010
D; 65545 6] 5
H; - D; 313[3|5(|4| 4| 5

Poznamka: stupnice 1 - 10, kdy 10 je pro ,,nejlepsi“ a 1 pro ,,nejhorsi‘* Zdroj: (autor)
Tabulka 13 zobrazuje vypocet hodnoty kritérii pro kazdé dané AP (y’;), které dale
poslouzi pro vypocet celkového uzitku. Hodnota byla ur€ena pomoci vzorce uvedené¢ho

v tadku ,,VYPOCET* .

Tabulka 13 MCA - hodnota kritérii pro jednotlivé AP

VYPOCET ¥’%i = [(yij - D) / (H; - D)l
LPG 0,666 | 1 0,666 | 0,6 | 1 0,75 (0,6
CNG 0,666 | 1 0,333/08(0,75|05 |0,2
BIONAFTA 0 0 1 0 |0 0 1
HYBRID 0,333 | 0,666 | 0,333 0,405 |1 0,8
ELEKTROMOBIL | 1 0,333 |0 1 10251 0
Legenda:
Vi ... hodnota kritéria D; ... nejniz8i ohodnoceni kritéria
Yii ... ohodnoceni kritéria H; ... nejvyssi ohodnoceni kritéria Zdroj: (autor)
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Tabulka 14 zobrazuje vypocet uzitku (u(Xj)) a nasledn¢ celkového uzitku
(Tu(X;)) plynouciho z pouzivani pravé zvoleného AP. Uzitek byl uréen pomoci vzorce
uvedeného v tadku ,,VYPOCET. Nasledny celkovy uzitek byl spoéten jako suma

vSech dil¢ich uzitkt z kazdého kritéria pro jednotlivé AP.

Tabulka 14 MCA - celkovy uzitek z pouzivani AP

VAHA 1/21 | 2/21 | 421 | 5/21 | 5/21 | 2/21 | 2/21
VYPOCET uxXy =2 v *y%) Tu(X;)
LPG 0,0317 | 0,0952 | 0,127 | 0,1429 | 0,2381 | 0,0714 | 0,0571 | 0,7634
CNG 0,0317 | 0,0952 | 0,0635 | 0,1905 | 0,1786 | 0,0476 | 0,019 | 0,6261
BIONAFTA 0 0 0,1904 | 0 0 0 0,0952 | 0,2856
HYBRID 0,0159 | 0,0634 | 0,0635 | 0,0952 | 0,119 | 0,0952 | 0,0762 | 0,5284
ELEKTROMOBIL | 0,0476 | 0,0317 | O 0,2381 | 0,0595 | 0,0952 | O 0,4721
Legenda:
u(X) ... uzitek z kritéria Yi ... hodnota kritéria
i ... vaha kritéria Tu(Xj) ... celkovy uzitek pro AP Zdroj: (autor)

Tabulka 11 zobrazuje porovnani jednotlivych kritérii, pfi kterém bylo vychazeno
z celkovych vysledkl prizkumu (viz piiloha B). Tabulka 12 zobrazuje ohodnoceni téchto
faktorG pro situaci v CR na stupnici 1 - 10, kdy 10 znamena ,,nejlepsi podminky*
a 1 znamena ,,nejhors$i podminky‘‘. Tabulky 13 a 14 zobrazuji vyslednou MCA a zjistény
celkovy uzitek (Tu(X;)) pro AP v CR. Nejlepsi predpoklady pro provoz SV s AP jsou tedy
U LPG a CNG pohontl, ze kterych plyne 76%, respektive 63%, uzitek. U SV s hybridnim
a cisté elektrickym pohonem se projevuji vysoké pofizovaci naklady a tak zatim nejsou
vyrazn€j$im konkurentem pro plynna paliva. Pro bionaftu jsou uz naprosto nepiihodné
okolnosti provozu zptsobené nedostate¢nou produkci a oproti ostatnim AP vysokymi
provoznimi naklady.
2.2.6 Ekonomické zhodnoceni zaclenéni alternativnich paliv do silni¢ni dopravy

Zvyseni zajmu a celkového rozvoje AP Ize dosahnout spolupraci statnich organizaci,
provozovateli SD a méstskych, krajskych a statnich sprav. Vybudovani primarnich
CS je zaméfeno na mista zatizené nadmérnou tvorbou emisi v oblasti primyslovych center

a méstskych aglomeraci.
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Uspory externich nakladii z provozu SV s AP, jako je napf. snizeni emisi sklenikovych
plynt a odstraiiovani nasledki Skod pti nehodach a havariich zptisobenych unikem ropnych
latek, maji dal$i pozitivni vliv na konkurenceschopnost pti ohledu na finance a ZP.

Cena ropy je urcujicim faktorem pro ceny ostatnich PHM, at’ uz KP vyrabénych
z ropy, nebo AP. Proto jakakoliv zména cen ropnych produktd je pfenasena do cen vétsiny
AP pro kone¢ného uzivatele. Rozhodujici tilohu pro konkurenceschopnost AP ma celkova
ekonomika statu, jakozto oblasti investic, provozu SV a také ekonomika CS. Vyuzitim
kapacit CS lze nabidnout uZivateldim SD vyhodn&jsi ceny. Nasledné pouzivani SV tak zajisti
navratnost financnich prostfedkli vynalozenych na pofizeni SV a vybudovani potiebné
infrastruktury. Vytvotrené podminky pak poskytuji prostor pro rozvoj IAD na tizemi celého

statu.
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3 ZHODNOCENI VYHOD (RESP. NEVYHOD) OPROTI
KLASICKYM POHONUM

Nedostatek ropy je prvotni pfi¢inou zmény smysleni, vedouci K pfechodu
od KP k AP. Jelikoz ropa zistava zna¢nou surovinou v chemii a energetice, tak jeji tézba
zpusobuje nevratnou ztratu veSkerych zdroju. Postupné bude dochazet Krastu jeji ceny
a celkové nedostupnosti, coz muze vést K naslednym bojim a valkam. Je potieba nalézt nové
neobvyklé zdroje energie dostupné po celé planeté, které jsou zaroven piiznivé lidskému
zdravi a pro ZP. Vzdé&lanost svéta v této oblasti pokrocila na takovou troven, Ze jiz nyni
je mozno vysledky vyzkumu a vyvoje prezentovat veiejnosti a zaclefiovat je do vyroby.
Pies neptiznivy Vvliv plynouci ze spalovani KP je stale jesté vétSina SV pohanéna témito

kapalnymi uhlovodiky.

3.1 Seznameni s konven¢nimi palivy

Pod pojetim KP nebo téz klasicka paliva lze rozumét ropné produkty, kterymi
jsou motorova nafta a benzin. Masivni pouzivani je zplsobeno chemicko-fyzikalnimi
vlastnostmi pieduréujicimi KP ke spalovani, a tak se jedna o zdroje energie nejcastéji
pouzivané pro SV, konkrétné jejich spalovaci motory. Tekuté skupenstvi poskytuje vyhody
z pohledu manipulace, dopravy a skladovani. Kvili nedokonalému spalovani dochazi k tvorbé
emisi a nejen tim ke znedi§tovani ZP. Problém poslednich desetileti a piedev§im
téch nasledujici tkvi predevsim Vv bliZici se vycerpatelnosti celkovych zasob ropy.

3.1.1 Benzin

Benzin je dlouhodobé nejpouzivanéjsi PHM pro osobni SV se zazehovymi motory.
Kvili emisim z vyfukovych plynt se vztahuje na SV omezeni V pouzivani na pracovistich
Suzavienymi prostory. Rostoucim mnozstvim SV a jejich vyfukovych emisi doslo
ke zhorseni ZP a kolapsu ekosystémi v okoli méstskych aglomeraci.

Benzin Ize charakterizovat jako kapalnou smés uhlovodikt, ktera vznika na uréitém
stupni destilace ropy a zuslechtovacimi metodami pii nasledném zpracovani. U benzinu
se udava tzv. ,,oktanové cislo*‘ pro vystihnuti kvality a odolnosti proti samovzniceni
pii kompresi ve valci motoru (tzv. klepani motoru). Benzinova smés piipadné obsahuje
nékteré piisady (tzv. aditiva) zlepSujici jeji uzitné vlastnosti. Prvopocate¢ni antidetonacni
ptisady jako jod a anilin se neosvédcily a vyrazné zlepsSeni vlastnosti zajistilo az pouzivani
olova. Pozd¢ji se experimenty prokazalo, ze tento tzv. tézky kov ma negativni GCinky

na ZP a v oblasti lidského zdravi miize jeho toxicita zptisobit rakovinu! Z téchto i z jinych
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divoda se stalo odstranovani pfimési olova jednou ze zasadnich otazek vyrobct benzinu.
Nutné zatazenim katalyzatord do SV eliminovalo skody zptsobené timto jedem a pfipravilo
pudu pro ptichod bezolovnatych smési. (38)

K 1. lednu 2001 vesel v CR v platnost pravni piedpis zakazujici prodej benzinu
obsahujici olovo. Oproti EU pouze s ro¢nim zpozdénim, coz je na naSe pomeéry uctyhodny
vykon. Vzhledem k objemu vyroby nelze hovofit 0 primitivnim problému. Nizsi oktanové
Cislo zpusobené chybéjicim olovem bylo vyrovnano pouzitim novych technologii
a optimalizaci rafinérskych metod, coz je zna¢né nakladné. Ptijaté vychodisko se ukazalo jako
adekvatni a na trh pfichod bezolovnatého benzinu nemél v zasadé vyrazngjsi vliv. (39)

Vlastnosti benzinu vyzaduji bezpe¢nostni opatieni z pohledu dopravy, skladovani
a manipulace, které jsou stanovené piislusnymi pravnimi predpisy. Dodavky se uskuteéiiuji
Vv zelezni¢nich a silniénich nadrzkovych vozech, v nékterych piipadech produktovodem.

Nabidka osobnich SV na trhu poskytuje nepieberné mnozstvi modelt, vzhledem
K ostatnim pohoniim s nejnizsi pofizovaci cenou. Husta sit’ CS skyta moznost vybirat si misto
tankovani dle nabizenych cen PHM. Vlastnosti benzinu spolu s konstrukéni technologii
zaruéuji bezproblémovy provoz v nizkych teplotach. Nizsi naroky na oleje a maziva spolu
s levnéjSim servisem a pojisténim zpusobuji zatim stale téméi bezkonkurenéni podminky
provozu. ZhorSeny technicky stav SV nezabranuje jeho schopnosti fungovat na rozdil
od technické naro¢nosti SV jinych pohont a paliv. Jediny nevyfeSeny a zfejmée nevyiesitelny
problém tak zlstava v rostouci cené PHM a zna¢né nakladovosti na ujety kilometr.

3.1.2 Motorova nafta

Motorova nafta (dale jen nafta) je dlouhodobé nejpouzivanéjsi PHM pro osobni
SV se vznétovymi motory.

Naftu lze také charakterizovat jako kapalnou smés uhlovodika, ktera vznika
na ur¢itém stupni destilace ropy a zusSlechtovacimi metodami pii nasledném zpracovani.
U nafty se udava tzv. ,,cetanové Cislo‘‘ pro vystihnuti kvality a charakteristiky samovolného
vzniceni (0d toho odvozen nazev vznétovy motor). Naftova smés piipadné obsahuje aditiva
zlepSujici jeji uzitné vlastnosti. K samovolnému vzniceni v motoru dochazi vstiknutim nafty
do stlacené¢ho a tim zahfatého vzduchu. (38)

V obdobi se snizenou teplotou mize dochazet ke snizeni kvality nafty. Na viné neni
slozeni PHM, ale je to zplsobeno Spatnou az zadnou udrzbou palivového systému
SV, coz vede k zanaseni necistot a usazovani vody v nadrzi. Poskozené soucastky a ptipadné

netésnosti zvySuji mnozstvi emisi, snizuji efektivitu chodu a celkového vykonu.
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Sira obsazend V nafté zpusobuje nebezpe¢i pro ZP, proto se jeji obsah zagal
ve vyrobnim cyklu snizovat. Omezeni Se negativné projevilo na, jinak tomuto palivu
pfirozené, mazivosti, coz se podafilo diky aditivim odstranit a nedochazi tak k vyraznéjsimu
opotiebeni jednotlivych dila.

Vlastnosti nafty také vyzaduji bezpecnostni opatfeni pii dopravé, skladovani
a manipulaci, které jsou stanovené piisluSnymi pravnimi piedpisy. Dodavky se taktéz
uskutec¢iiuji Vv Zelezniénich a silni¢nich nadrzkovych vozech, v nékterych piipadech
produktovodem.

Cenové je nafta srovnatelna sbenzinem, ale jako PHM ma niz$i spotiebu
ato i v meéstském provozu. Pofizovaci cena SV se vznétovym motorem je vsak 0 néco vyssi
stejné jako cena ptipadnych oprav, navic je nutna Casta Gdrzba v¢etné vymény oleje a filtra.
(18)

Potet vCR registrovanych SV se vzndtovym motorem spalujicim naftu,
at’ uz osobnich nebo nékladnich, se pravidelné rok od roku zvysuje. V zahrani¢nim prodeji
dokonce v poméru zazehovy : vznétovy motor Casto pievlada pocet SV pravé se vznétovym
motorem. Krom osobnich SV se nafta pouziva v nakladni SV, v autobusech a pro pohon

zemé&délskych stroju a zatizeni. (39)

3.2 Vyhody a nevyhody alternativnich paliv oproti konven¢nim palivim

Dle popsanych poznatkt byly shrnuty vSeobecné zavéry o vyuziti AP vzhledem
k okolnostem odpovidajicim pro CR, véetné jednozna¢nych bariér a zpasobd jejich
odstranéni. Charakteristicka situace v SD a v ramci platnych pravnich piedpist zarucuje jistou
problematiku distribuce PHM a zptisobu vyuziti v SV.
3.2.1 Zkapalnény ropny plyn

Siroka sit CS v CR poskytuje pro LPG dobré vychozi postaveni uz nékolik
let. VV provozu je necela tisicovka vefejnych CS, a tak po &eskych silnicich a délnicich
uz pravé jezdi cca 200 000 SV s podporou LPG pohonu. V poslednich letech tak doslo
k velkému rozsifeni u uzivateld IAD a pocet ptestaveb kazdoro¢né vzrusta. ZvySovani poétu
SV s LPG pohonem je jednim z faktor®, pro¢ se cena LPG u CS nezvysuje tak zasadni
rychlosti jako u KP. Jako omezujici faktory se tak jevi omezeny pocet SV z prvovyroby,
kdy je nutna prestavba stavajicich SV s konvenénimi pohony, a také dislednéjsi bezpecnosti

natizeni. (36)
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Obrazek 14 zobrazuje sit’ vefejnych CS pro SV s LPG na tizemi CR. Jak je vidét,

I

moznosti natankovat plyn je u nas opravdu dostate¢né mnozstvi, idealni pro $irsi rozsifeni

u uzivatelu silniénich komunikaci.
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Obréazek 14 Sit' CS pro LPG v CR Zdroj: (14)

V ramci ¢asového horizontu pouzitelnosti je potfeba uvést spjatost se zasobami ropy,
coz Se projevi jak na moznosti pouzivat LPG, tak na jeho cené. O technologickych postupech
vyroby Ize hovofit jako 0 provéfenych a bezpe¢nych metodach.

V oblasti nakladl je vyssi pofizovaci cena, respektive cena piestavby SV, oSetfena
snizenim provoznich nakladd na ujety kilometr. Srovnanim s KP poskytuje LPG vyrazné nizsi
emise, obzvlast¢ u starSich vozu casto bez potiebnych katalyzatori. Proto cesky
trh s LPG expanduje a cenu se daii drzet na prakticky stejné vysi jako v roce 2001. (18)

Tabulka 15 zobrazuje veskeré zminované vyhody a nevyhody plynouci z vyuzivani

moznosti dopravovat se pomoci SV s LPG pohonem.

Tabulka 15 Vyhody a nevyhody LPG

+ polovi¢ni naklady na PHM - potizovaci cena SV nebo cena piestavby SV

+ prodlouzena zivotnost oleje a soucastek | - nutna druha nadrz

+ nizky hluk a emise - mensi zavazadlovy prostor
+ zGstava moznost jezdit na benzin - niz8i vykon a vyssi spotieba
+ rozsitend sit CS v CR a v Evropé - kazdoro¢ni revize

+ nulova silniéni dan - neobnovitelny zdroj energie

Zdroj: (autor)
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3.2.2 Stlaceny zemni plyn

Oproti LPG a KP se zemni plyn nemiZe pochlubit tak rozsahlou zakladnou
CS. V soucasné dobé je v CR v provozu na 50 vefejnych CS, predevsim v okoli krajskych
meést. Vychodiskem pfi rozsifovani se muze jevit podpora od plynarenskych spolecnosti
a podnikatelskych subjektt vybudovanim obstojnéjsi infrastruktury. Spolupraci s vlastniky
CS je moznost jejich zhotoveni jako souéasti jiz fungujicich CS, piipadna unifikace snizi
investi¢ni naklady. Jednou z cest je marketingova podpora od plynarenskych spole¢nosti
formou projektd, zvyhodnénych cen plynu nebo dotaci na uhrazeni rozdilu mezi klasickou
verzi a plynovou verzi SV. Presto po ceskych silnicich a dalnicich jiz jezdi
ptes 5 000 osobnich a uzitkovych SV s podporou CNG pohonu. (36)

Obrazek 15 zobrazuje dostupnou sit vefejnych CS pro SV sCNG na tzemi

CR a Slovenska.
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Obrazek 15 Sit’ CS pro CNG v CR a na Slovensku Zdroj: (17)

Stejné jako u LPG je vyssi pofizovaci cena ¢i cena prestavby redukovana snizenymi
provoznimi naklady. Na provoz se vztahuji zvySené bezpec¢nostni limity co se garazovani
aoprav tyce. Komplikaci je fakt, Ze spole¢nost neni dostate¢né informovana 0 moznostech
vyuziti CNG v SD, coz lze odstranit zvySenou komunikaci a propagaci 0d statnich instituci
a plynarenskych spolegnosti. Pro rozsifeni CNG v CR je zapotfebi objemnych investic
z plynarenského prumyslu a také mnozstvi ¢asu na prechod fidi¢u k tomuto AP. Realizace
projektu je podminéna tGspéchiim a ziskovosti a jako takova muze dale slouzit pro rozvoj
narodniho hospodarstvi.

V ramci MHD je tento typ AP diky svym vlastnostem pifimo vybizejici se, ale narazi

vvvvvv

na nutné investice do ekologictéjsi dopravy. Vzajemné vyhodné smlouvy a pevné vazby
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s obchodniky s KP zplisobuji nezdjem provozovateli MHD a veiejné linkové autobusové
dopravy. Svou lhostejnost dopravni podniky skryvaji, sice opravnéné nybrz pichnang,
pod zvysené bezpecnostni naroky pii garazovani a servisu a nutné investice do obmény
Ci pfestavby vozového parku. Pofizovaci cena autobusu jezdiciho na CNG je vyssi
nez V piipadé stejné verze na motorovou naftu, ale diky dotacim od statu a pfispévkim
plynarenskych spole¢nosti Ize tento rozdil vyrazn¢ snizit.

Tabulka 16 zobrazuje veskeré zminované vyhody a nevyhody plynouci z vyuzivani

moznosti dopravovat se pomoci SV s CNG pohonem.

Tabulka 16 Vyhody a nevyhody CNG

+ polovi¢ni naklady na PHM | - potizovaci cena SV nebo cena ptestavby SV
+ nulova silni¢ni dan - men$i zavazadlovy prostor
+ tichy chod - méné rozsahla sit’ CS

- kazdoro¢ni revize

Zdroj: (autor)

3.2.3 Bionafta

Bionafta svou kvalitou odpovida narokim na motorovou naftu a neni duvod,
pro¢ nevyuzit $irsi distribuci v siti CS. Soudobé vyrobni metody z dostupnych surovin se daji
povazovat za bezpecné a piezkouSené technologie pouzitelné v praxi. Rozsahlejsi vyuziti
se nabizi predevsim v zemédélskych a lesnickych segmentech, tedy v sektorech s vyraznou
spotiebou. Je potieba zohlednit $patny vliv na star$i SV, u kterych by mohlo dojit k poskozeni
konstrukénich materidli.

Pfitomnost bioslozek ve smésné nafté¢ (motorova nafta s piimési bionafty) snizuje
energeticky vykon paliva a zpusobuje nartst celkové spotieby, coz pii zachovani Grovné
cen PHM muze pro uzivatele znamenat nevyhodnost provozu. Pomoci dotaci vyrobciim
bionafty by se tato nevyhoda vykompenzovala a cena muze klesnout pod uroven ceny
KP. Dotace pro vyrobce, poskytujici trhu PHM obsahujici obnovitelné slozky, lze pojmout
z pohledu vraceni Casti spotiebni dang, ktera pokryje rozdil v cené bézné nafty a snizené cené
smésné nafty. Zrusenim nulové spotfebni dan¢ a navySenim snizené sazby DPH se omezila
motivace u fidict na jeji uplatnéni v provozu, bionafta se stala prakticky neprodejnou a jeji

vyuziti se omezilo pouze na exportni surovinu. (2)
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Po zkusenostech ze zahraniéi (pfedeviim Némecko, Francie, atd.) byly v CR snahy
0 rozsifeni smésné nafty u SV S naftovym pohonem jiz od pocatku roku 1990. Bohuzel
nedostate¢na finanéni podpora od statu a $patna provozni zkusenost s MERO zapiicinila,
ze vysledna cena bionaftou oSetfené smési byla vyssi nez u klasické nafty a od jejiho
vyuzivani se tak upustilo. A tak ani bionafta II. generace zatim nenachazi u fidich
SV s naftovym motorem velkou oblibu. Propaga¢ni podpora a obeznameni vetejnosti
0 odstranéni nevyhod MERO by uréitym zptisobem mohla zvysit prodejnost smésné nafty
a snizovat tim mnozstvi emisi produkovanych vozovym parkem se vznétovymi motory. (21)

Omezujicim faktorem tak zlstava nedostate¢na produkce a vyhodné prodejni ceny,
které nuti vyrobce K prodeji této PHM do zahranici, napt. do Némecka. Zajisténi zasob je tedy
mozno dovozem levnéj$i bionafty z vychodnich zemi, navySenim vyrobnich kapacit
tuzemskych podniki nebo nejpravdépodobnéji kombinaci téchto variant. | tak v ramci
podminek v CR spotieba vyrazné prevysuje produkéni schopnosti.

Stejné jako motorova nafta je bionafta nachylna na obsah vody. Tato ¢ira tekutina neni
oSetiena od necistot, navic zpisobuje korozi. Opétovnym pouzivanim dochazi k ucpavani
filtrti a zvySovani spotieby. Samotna faze distribuce a skladovani tak musi byt predptipravena
pro piechod na smésnou bionaftu.

Tabulka 17 zobrazuje veskeré zminované vyhody a nevyhody plynouci z vyuzivani

moznosti dopravovat se pomoci naftovych SV s ptimési bionafty.

Tabulka 17 Vyhody a nevyhody bionafty

+ obnovitelnost - ekonomicky naro¢ny vyrobni proces

+ biologicka odbouratelnost - pti styku s vodou vznik koroze motoru
+ nizké emise a vysoka mazivost - zanaseni filtru

+ sniZzené opotiebeni soucastek - omezenost technologické vyroby

+ netoxicka a ekologicka energie
+ snizena zavislost na importu ropy

+ podpora zeméd¢€lské produkce a vyuziti domacich zdrojt

Zdroj: (autor)
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3.2.4 Vodik

Zpusob vyuziti vodiku jako PHM v SD zistava piedevS§im na urovni projektd
a v oblasti badani. Produkce je dosazena reformovanim zemniho plynu, zpracovanim ropnych
zbytkd a u nékterych chemickych vyrob vznika vodik jako vedlejsi tovar.

Prvotni piekazkou branici rozvoji této technologie v CR je chybgjici infrastruktura
v ¢ele s nedostatkem CS. Prvni CS v CR na doplitovani SV vodikem byla oteviena Vv roce
2009 u Neratovic, kde doslo ke zkuSebnimu vyuzivani autobusu s vodikovym pohonem. (23)

Dale je potieba vyporadat se s nedostateénym mnozstvim relativné levného vodiku.
Ekologicka a ekonomicka vhodnost se odrazi od vyrobniho postupu a jednotlivych zdroju.
V piipad¢ preference tpravy zemniho plynu dochazi ke sniZeni celkovych emisi pouze
vyuzitim vodiku Vv palivovych &lancich. Tato technologie je v CR a ve svété nejpopularngjsi.
Z ekonomickych aspektd je mozno pocitat S praktickym vyuzitim palivovych ¢lanka
az z dlouhodobého ¢asového horizontu a splnéni cili Evropské komise neni v podminkach
CR pravdépodobné.

Tabulka 18 zobrazuje veskeré zmifiované vyhody a nevyhody plynouci z vyuzivani
moznosti dopravovat se pomoci SV svodikovym pohonem, napf. pouzitim palivovych

¢lanku.

Tabulka 18 Vyhody a nevyhody vodiku

+ vysoky jizdni dojezd - ekonomicky naro¢ny vyrobni proces
+ ekologicka Cistota - pti tiniku do vzduchu vznika vybusna smés

+ nezatézovani ZP vyfazenymi palivovymi ¢lanky

Zdroj: (autor)

3.2.5 Elektricky a hybridni pohon

Konkurenceschopnost hybridd, pfipadné elektromobild, je potlacovana nezajmem
ze strany statu. O vybudovani prvnich vefejnych dobijecich stanic (pfedevsim Praha, dale
napf. Brno, Ostrava a Hradec Kralové) se postarala predevSim prikopnicka spole¢nost
CEZ, a. s., ke které se dale piidala spoleénost PRE, a. s. Knim se piipojili soukromi
poskytovatelé dobijecich terminald, jako jsou napi. obchodni centra, gastronomické zafizeni,
atd. S prispénim od statu by jist¢ mohlo dojit Kk $ir§imu uplatnéni a navic by nedochazelo

k odrazovani zahrani¢nich investoru.
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Obrazek 16 zobrazuje sit CS pro elektromobily na uzemi CR. Vétiina uvedenych
dobijecich stanic je vSak soukroma a potiebu nabit akumulatory je tak nutno casto
s nékolikadennim pfedstihem nahlasit. Jednd se o CS na pozemku hoteld, restauraci,

Vv blizkosti obchodnich center, atd.
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Obréazek 16 Sit’ vefejnych a soukromych CS pro elektromobily v CR Zdroj: (40)

Po cCeskych silnicich pravé pro nedostatecnou infrastrukturu zatim jezdi celkem
ptes sto elektromobilt. U hybridnich SV je diky moznosti vyuzivat KP situace daleko
ptiznivéjsi a jejich pocet brzy piekroéi hranici tisice prodanych kust. (36)

Tabulka 19 zobrazuje veskeré zminované vyhody a nevyhody plynouci z vyuzivani

moznosti dopravovat se pomoci hybridnich SV.

Tabulka 19 Vyhody a nevyhody hybridniho pohonu
+ nizky hluk a emise - vy$§i pofizovaci cena SV

+ nizka spotieba PHM - vlastni vaha SV

+ neomezeny dojezd diky | - konstruk¢ni slozitost = vys$si poruchovost

spalovacimu motoru -> naklady na udrzbu

Zdroj: (autor)
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ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo prozkoumani moznosti vyuziti AP v IAD a poukazani
na ekonomickou navratnost investic do SV s AP. Pomoci vypracovaného dotazniku
anaslednych vysledkti prizkumu vy$lo najevo, ze KZP je spoletnost spise lhostejna.
Nepiekvapiveé se jedna predevSim o finan¢ni aspekty majici vliv na rozhodovani pfi vybéru
SV. Bez statni a podnikatelské podpory se tak neda ocekavat, ze by se v nejbliz§i dobé
vyrazné zménil pomér SV vyuzivajicich AP oproti KP. Bez zasahu zven¢i by az pouze
razantn¢ zvySena cena ropy piimeéla ceské domdacnosti pfemyslet o zméné pohonu ¢i paliva.
Nastésti (anebo nanestésti) se jedna o kratky ¢asovy horizont, kdy tato situace nastane.

Trend vé&hlasnych vyrobci SV vyuzivajicich AP sméfuje K pohoniim pomoci
LPG a CNG. Spotieba motoru je kompenzovana niz§i cenou PHM oproti KP. Nizs§i vykon
avyssi celkova vaha vede ke snizeni radia dojezdu. Rozsiteni CNG mezi uzivateli
v CR zaostava na nedostatku CS. Nadéle prevlada jista skepse ohledn& vyhodnosti pouzivani
AP, navic jednotlivé navrhy maji jesté konstrukeni rezervy.

Vyvoj se zaméfuje na optimalni metodu vyuziti elektrické energie a do budoucna
se nejvice perspektivni jevi vodikovy pohon. Ten ale brzdi nedostate¢né rozvinuta
technologie ukladani a ziskavani energie z vodiku.

Hlavni roli pii pfechodu na AP ptedstavuje celkova finan¢ni narocnost realizace
a geograficky pfistup K individualnim typim AP. Slaba podpora od statnich instituci
ma za nasledek, ze vyrobci SV navrhuji pouze nékolik typti SV s AP, i kdyz stale nové&jsi
a propracovanéjsi verze zajistujici komfort a bezpe¢i. Zajmu o tyto modely brani vysoka
pofizovaci cena a nedostateéna sit CS. Vyvoj a vyroba SV je finanéné znaéné nakladna
zalezitost a navratnost investic nejista.

Podpora statnich instituci v CR pii koupi ekologicky ¢ist&jsiho SV by znamenala jisté
vétsi prodejnost. Bohuzel soudobé finanéni podminky vyraznéjsim dotacim do této sféry
brani. Casem viak bude spole¢nosti vnuceno piizpiisobeni se snizenym moznostem dopravy
na vzdalenost stovek kilometrdi, protoze je pro uzivatele SD dostacujici vyrazné¢ mensi
dojezdova vzdalenost. Zminéna ekologicka paliva nebudou ni¢it ovzdusi emisemi a zaroven

zajisti svym zpusobem ochranu planety.
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PRILOHY



A Vzor dotazniku

Alternativni pohony Vv silni¢ni dopravé

Dobry den, pomoci tohoto prizkumu bych chtél zjistit povédomi 0 alternativnich
pohonech (palivech) u uzivatela silni¢nich vozidel a jejich pfedstavy o pfinosech v oblasti
snizeni znecCisténi Zivotniho prostiedi a ekonomickych vyhodach/nevyhodach plynoucich
z vyuziti téchto voza. Vysledky poslouzi pfi vyhotoveni mé bakalaiské prace. Dotaznik
je anonymni a obsahuje 16 otazek, jejichz vyplnéni zabere maximalné¢ 5 minut. Pfedem

mnohokrat dékuji vSem za tcast.

1. Jaky zpusob piemisténi vyuzitim silni¢ni dopravy pouzivate nejcastéji?
Individualni doprava (automobil, motocykl, taxi, atd.)
Hromadna doprava (autobus)
Jiny ‘

2. Cestujete-li do skoly ¢i zaméstnani silni¢nim vozidlem, jezdite s kolegy nebo individualné?

Vzdy spolecné 2 Vetsinou spolecné
Vetsinou samostatné L Vzdy samostatné
3. Na jaky pohon jezdi Vase vozidlo?
-

Nafta

Nevlastnim vozidlo = Jiné palivo

4. Kolik silni¢nich vozidel mate ve Vasi doméacnosti?

Benzin

- -

1 - 2 - Vice‘

5. Prihlizite pfi koupi vozu na jim produkované mnozstvi $kodlivin?

0

L ANno, ovlivni t0 muj usudek L Spise ano, ale neni to rozhodujici

Spise ne = Ne, nezajimam se 0 to
6. Slysel(a) jste jiz 0 moznosti alternativnich paliv automobilt?

- -

Ano Ne



7. O kterych z alternativnich paliv pouzitelnych v silni¢ni doprave jste jiz slySel(a)? (vice

odpovédi)
L Zkapalneny ropny plny (LPG, propan-butan) = Stlaceny zemni plyn (CNG)
" Bionafta " Vodik
" ElektFina = Hybridni pohon
B . r v
Soldrni pohon Pohon stlacenym vzduchem
" Zadné (Presunout na otazku ¢.: 10) " Jing
8. Domnivate se, ze jsou alternativni pohony jednim z feSeni zneci§téni ovzdusi silni¢ni
dopravou?
L Ano L Ne a Nevim

9. Uvazoval(a) jste 0 prestavbé Vaseho vozidla na alternativni pohon nebo o koupi takového
vozu?

[ [

Ano Ne
10. Jaka cena konvenc¢nich paliv (benzin, nafta) u ¢erpacich stanic by Vas piiméla uvazovat

0 alternativnich pohonech?

[ | i

11. Jste ochoten/na pti investici do automobilu s alternativnim pohonem zaplatit vyssi ¢astku

nez za vozidlo s konvenénim (benzin, nafta) pohonem?

= Ano, vyplati se to

L Ano, ale pouze v ramci prestavby mého stavajiciho VOzu spalujiciho konvencni paliva
Ne, pouze V pripade relevantni dotace nebo prispévku

Ne, vV Zadném pripade

Nevim



12. Které faktory podle Vas nejvice brani rozsifeni vozidel s alternativnim pohonem
ve spolecnosti? (vice odpovédi)

" Cena prestavby/porizeni vozidla

2 Technické nedostatky (rychlost, dojezd, vdha vozu, atd.)

Maly vybér modelii od vyrobcu
Nedostatecna infrastruktura (pocet a rozmisténi cerpacich stanic)

Slaba podpora statu v oblasti dotaci a dannovych zvyhodnéni

2 Nevim

L Jiné ‘
13. Jakym zpusobem by podle Vas m¢l stat podporovat alternativni paliva? (vice odpovédi)

" Dotace na porizeni kazdého silnicniho vozidla

" Dotace na porizeni silnicnich vozidel pouze hromadné dopravy

Dotace na vystavbu infrastruktury (¢erpaci/dobijeci stanice)
Dotace pro podniky zabyvajici se vyzkumem a vyvojem
Dariové zvyhodnéni (silnic¢ni dan, spotiebni dan pohonnych hmot, atd.)

Nemel by podporovat vitbec

I Nevim

I Jinak‘

14. Zadejte prosim Vasi vékovou skupinu.

18 - 30 let 31-50let " Slavicelet ' Jinyvek

15. Zadejte prosim Vase pohlavi.

-

2 Muz 2 Zena

16. Zadejte prosim Vase nejvyssi dosazené vzdélani.

" Zakladni " Stredoskolské s vyucnim listem
[ TN , . I_ Ly ,
Stredoskolské s maturitou Vyssi odborné
a Vysokoskolské bakalarske L Vysokoskolské magisterské
a Jiné



17. Dékuji Vam za Vase odpovédi! Vase Gcast v tomto prizkumu mi pomohla ziskat dulezita
data pro mou bakalatskou praci. Pokud mate zajem 0 vysledky prizkumu - dejte mi védét.
Poslu Vam je. Pfeji Vam hezky den.

Zdroj: (autor)



B Celkové vysledky prazkumu

Jaky zpisob premisténi vyuzitim SD pouZivate nejcastéji?

4=229%

i |AD (automobil, motocykl, taxi, atd.)

 Hromadna doprava (autobus)

i Jiny

Obrazek 1 Statistika zptsobu nejcastéjsi dopravy Zdroj: (autor)

Cestujete-li do $koly ¢i zaméstnani prostiednictvim SV, jezdite
s kolegy nebo individualné?

12 = 6,86% ¥ Vzdy samostatng

H VétSinou samostatné

i VétSinou spolecné

M Vzdy spole¢né

Obrazek 2 Statistika zptsobu kazdodenni dopravy Zdroj: (autor)
27 = 15.43% Na jaky pohon jezdi Vase SV?
H Benzin
5=2,86%
10=571%___ H Nafta
HLPG
H Jiné palivo

i Nevlastnim SV

Obrazek 3 Statistika typt pohonu SV Zdroj: (autor)



Kolik SV mate ve Vasi domacnosti?

10=15,71% 7 = 4,00%

18 =10,29%

M0 H] M2 M3 HVice

Obrazek 4 Statistika po¢tu SV v domacnostech Zdroj: (autor)

Ptihlizite p¥i koupi SV na jim produkované mnozstvi Skodlivin?

6 =3,43%

M Ne, nezajimam se o to

H SpiSe ne

i SpiSe ano, ale neni to rozhodujici

¥ Ano, ovlivni to mij tisudek

Obrazek 5 Statistika vlivu vypousténych emisi na vybér SV Zdroj: (autor)

SlySel(a) jste jiZ o moZnosti AP u SV?
10=5,71%

H Ano H Ne

Obrazek 6 Statistika povédomi 0 AP Zdroj: (autor)



O kterych z AP pouzitelnych v SD jste jiZ slySel(a)?

133 HLPG
140 126
- .
120 - Elekttina
i Hybridni pohon
% 100 ® Bionafta
_é. 80 - M Solarni pohon
S 60 - M Vodik
>
S a0 HCNG
i Stlaceny vzduch
20 M Z4dné
0 - M Jiné
Obrazek 7 Statistika povédomi o typech AP Zdroj: (autor)
Domnivate se, Ze jsou AP jednim z ieSeni ochrany ovzdusi
pred znecisténim ze SD?
29=16,57%
18 =10,29%
EAno HENe KNevim
Obrazek 8 Statistika tivah nad vlivem SD na ZP Zdroj: (autor)
Uvazoval(a) jste o pirestavbé Vaseho SV na AP nebo o koupi takového
SVv?
& Ano H Ne
Obrazek 9 Statistika Givah 0 vyuZzivani AP Zdroj: (autor)



Jaksa cena konvenénich paliv (benzin, nafta) u CS by Vis pFiméla
uvazZovat 0 AP?

= 0 [~ ¢
30 = 17,14% 10=5,71% 17 = 9.71% do 30K¢
¥ od 30 do 40 K¢/litr
18=__ M 0d 40 do 50 K¢/litr
10,29%
H od 50 do 60 K¢/litr
8= s
[~}
4.57% od 60 do 70 K¢&/litr
- <
15=8,57% od 70 do 80 K¢&/litr
M od 80 Keé/litr
i Nevim nebo jina odpoveéd’
Obrazek 10 Statistika cen konven¢nich PHM Zdroj: (autor)
Jste ochoten/na pri investici do SV s AP zaplatit vyssi ¢astku
nez za SV s konvenénim (benzin, nafta) pohonem?
= 0, H i
31=17.71% 3|0 17,14% ™ Ano, vyplati se to
10=
5,72% __ # Ano, ale pouze v ramci piestavby
. mého stavajiciho SV spalujiciho KP
i Ne, pouze v piipad¢ relevantni dotace
nebo piispévku
M Ne, v zadném ptipadé
M Nevim
Obrazek 11 Statistika ochoty platby za AP Zdroj: (autor)
Které faktory podle Vas nejvice brani rozsireni
SV s AP ve spole¢nosti?
M Cena pfestavby/potizeni SV
120 H Nedostatecna infrastruktura
;’§ 100 - i Slaba podpora statu v oblasti
2 | dotaci a daflovych zvyhodnéni
S 80 H Technické nedostatky
=)
,§ 60 1 i Maly vybér modell od vyrobcil
& 40 -
i Nevim
20 -
0 - M Jiné
Obrazek 12 Statistika faktort branicich rozsiteni AP Zdroj: (autor)



Jakym zpisobem by podle Vas mél stat podporovat AP?
H Danové zvyhodnéni

120

107

101 gg

H Dotace na potizeni kazdého SV

100

i Dotace do infrastruktury

(]
o
|

H Dotace pro podniky zabyvajici

se vyzkumem
i Dotace na pofizeni SV pouze

Pocet odpovédi
(o]
o

hromadné dopra
40 - i Nevim pravy
20 - i Nemél by podporovat
0 - i Jinak
Obrazek 13 Statistika pozadované statni podpory Zdroj: (autor)
Zadejte prosim Vasi vékovou skupinu.
2=1,14%
18-30 let H 31-50 let
K51 avice let HJiny vék
Obrazek 14 Statistika v€kového sloZeni Zdroj: (autor)
Zadejte prosim Vase pohlavi.
H Muz ® Zena
Obrazek 15 Statistika pohlavi Zdroj: (autor)



Zadejte prosim VasSe nejvyssi dosaZzené vzdélani.

15=8,57%_ 1= 0,57%/_9 =5,14% M Zakladni

N

H Stredoskolské s vyucnim listem
i Stredoskolské s maturitou

H Vyssi odborné

7,43% l Vysokoskolské bakalarské
Vysokoskolské magisterské
i Jiné

Obrazek 16 Statistika nejvyssiho dosazeného vzdélani Zdroj: (autor)



C Nejprodavanéjsi silni¢ni vozidla s alternativnim pohonem

na ¢eském trhu
LPG

Obrazek 1 Skoda Octavia Combi Zdroj: (41) Obrazek 2 Dacia Logan Zdroj: (42)

CNG

Obrazek 3 VW Passat Zdroj: (43) Obrazek 4 VW Touran Zdroj: (44)

HYBRID

Obrazek 5 Lexus RX Zdroj: (45) Obrazek 6 Toyota Prius Zdroj: (46)



ELEKTROMOBIL

Obrazek 7 Peugeot iOn Zdroj: (47)  Obrazek 8 Citroén C ZERO  Zdroj: (48)



