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ANOTACE

Prace se zaméfuje na otazku vyuziti alternativnich paliv ve spolecnosti Psota Transport s.r.o.,
ktera se specializuje na dalkovou silni¢ni dopravu. Prace predklada vypocty, na jejichz
podklad€ je stanoveno optimalni feSeni pro uvedenou spole¢nost. Provadi t€Z ekonomické

zhodnoceni navrhovaného vyuziti alternativnich paliv.

KLICOVA SLOVA

alternativni palivo, ndkladni doprava, uspora, naklady, LPG, diesel gas

TITLE

The Utilization of Alternative Fuels in the company Psota Transport

ANNOTATION

The work focuses on the question of the utilization of alternative fuels in the company Psota
Transport s.r.o., that specialized in freight long-distance transport. The work presents
calculations, on the basic of which the optimal solution for the given company is set. The

economic evaluation of this suggested use of alternative fuels is given as well.

KEYWORDS

alternative fuel, haulage, savings, costs, LPG, diesel gas
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UvVOD

V soucasné dobé je lidstvo svédkem nartstajiciho znecist'ovani zivotniho prostiedi, coz
je zpusobovano ve velkém méfitku také silni¢ni dopravou. Hlavnim divodem je spalovéani
pohonnych hmot vyrabénych na bazi fosilnich paliv, pfedevSim ropy, s ¢imZ je spojena
produkce oxidu uhli¢itého. Ropa patii mezi neobnovitelné zdroje, jeji cena neustale kolisa a je
tézké odhadovat jeji dalsi vyvoj. Zaroven s touto nejistotou roste snaha statnich orgéni
1 podnikatelské sféry o snizovani emisni zatéze v dopravé. Vyrobci dopravnich prostiedki se
proto snazi ptivadét na trh vozidla vyuzivajici alternativni zdroje pohonu.

Tato bakalatska prace se bude snazit najit a posoudit vSechna mozna feSeni prechodu na
alternativni paliva v nakladni silni¢ni dopravé ve spolecnosti Psota Transport s.r.0. Zaroven
bude posuzovat, zda je zavedeni alternativniho pohonu efektivnéjsi nez stavajici systém.

Uvodni kapitola této bakalaiské prace bude zaméfena na orientaci v problematice
zavadeéni alternativnich paliv. Po kratkém historickém uvodu bude na zakladé dostupnych
materiali proveden rozbor a posouzeni alternativnich paliv pouzivanych v soucasnosti,
uvedeny diivody zavadéni alternativnich paliv a provedena strucna charakteristika jednotlivych
druht.

Ve druhé casti bakalafské prace bude ptedstavena spolupracujici spolecnost Psota
Transport s.r.0., kterd poskytla udaje pro praktickou cast této prace.

Stézejni Casti je zavérecna kapitola vénovana moznostem vyuziti alternativnich paliv ve
spolecnosti Psota Transport s.r.o. V ni bude na zakladé¢ vypolth provedeno doporuceni
optimalniho systému pohonu vozidel spole¢nosti a vybér vhodnych vozidel pro jeho realizaci.
V zé4véru bude provedeno zhodnoceni potencialniho ekonomického piinosu navrhovaného

feSeni.



1 VYUZITI ALTERNATIVNICH PALIV V NAKLADNI
DOPRAVE

Pod pojmem alternativni paliva rozumi Petroleum (2017) pohonné hmoty liSici se od
stavajicich (automobilovy benzin, motorovd nafta) ptivodem suroviny pro jejich vyrobu,
skupenstvim nebo odli$nou technologii pohonu vozidla. Zatimco stavajici alternativni paliva
jsou pfevazné vyrobena na bazi ropné suroviny, alternativni paliva mohou byt vyrobena z uhli,

zemniho plynu, pfipadné z obnovitelnych surovin.

1.1 Diivody zavadéni alternativnich paliv

Diky ubyvajicim zdsobam ropy se vetejnost pied nékolika lety zacala zabyvat hledanim
alternativnich zdroju energie. Vzhledem ke zhorSujicimu se stavu Zivotniho prostfedi a znacné
zatézi, kterou se pouzivani ropy vyznacuje, se zintenzivnilo hledani energie méné skodlivé.

Sebor (2006) piipisuje znacny podil na zneéistovani ovzdusi vedle pramyslové
produkce také automobilové dopraveé. Negativni vliv automobilové dopravy lze zaznamenat
pfedevsim v méstskych aglomeracich. Této problematice je vénovéna intenzivni pozornost jiz
fadu let.

Dale Sebor (2006) uvadi, ze v USA tuto otazku fesi organy statni spravy ve spolupraci
s vyrobci motorovych vozidel a ropnymi spolecnostmi od pocatku 70. let. Na zacatku 90. let
vznikl v USA zékon o ¢istém ovzdusi CAA (Clean Air Act) s cilem snizit do roku 2000 emise
CO, uhlovodiku, pfipadné NOx vhodnou upravou kvality motorovych paliv. V roce 2000
navazala nova etapa. V Evropé€ 1ze podobnou iniciativu sledovat od 90. let. Koncem roku 1992
byl zahdjen program EPEFE (European Programme on Emissions, Fuels and Engines). Na
zakladé zkuSebnich praci a ziskanych vysledk byly navrZzeny emisni limity pro motorova
vozidla a pozadavky na kvalitu klasickych kapalnych motorovych paliv. V roce 2000 doslo
k dal$imu zptisnéni poZadavkd.

Sebor (2006) konstatuje, Ze rafinérsky primysl ve snaze uspokojit rostouci poptavku po
motorovych palivech a za zpfisnujicich se pozadavkil na jejich kvalitu proSel znacnou
restrukturalizaci. V situaci, kdy je v Evropé pifebytek zpracovatelskych kapacit, je ekonomicka
atraktivita investic v rafineriich limitovana. ,, Uvedené problémy rafinérského prumyslu, stav
svetovych zdsob ropy a stale rostouct pozadavky na kvalitu ovzdusi jsou pricinou toho, Ze do
popredi zajmu statnich organiu i podnikatelské sféry na celéem sveté se stale vice dostava

alternativni pohon motorovych vozidel. “ (Sebor, 2006, s. 10)
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V automobilovém pramyslu Ize v dneSni dob€ vyuZzit mnoho alternativnich pohont.
Mezi priklady mizeme zaradit plynové, elektrické, hybridni nebo vodikové pohony. Lze k nim
prifadit jakékoli koncepce pohonit liSicich se od konven¢niho zplisobu pohonu. V minulych
letech byly zaznamenany 1 pokusy o zavedeni slune¢nich a vzduchovych pohont, ty se vSak
potykaly s vykonnostnimi problémy.

Dalsim dtlezitym divodem, pro¢ jsou alternativni paliva v soucasnosti asto feSenym
tématem, je podle Sebora (2006) neustale kolisajici cena ropy. Vzhledem k omezenym zasobam
této suroviny se navic neda ocekavat, ze by se jeji cena stabilizovala. Velky vliv na cenu ropy
ma také politickd a ekonomickd situace. Neustalé kolisani ropy dokazuje obrazek 1, ktery

ukazuje vyvoj ceny ropy Brent za poslednich deset let.
2 500 K&
2 000 K&
1500 K¢
1000 K&
500 K&

0 Ke
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

e Cena za 1 barel ropy Brent

Obrazek 1 Vyvoj ceny ropy Brent za poslednich deset let (kurzycz)

1.2 Historie alternativnich paliv

Hromadko (2012) uvadi, ze jednim z prvnich alternativnich pohont byla elektrovozidla.
Upozoriiuje vSak na to, Ze diivod jejich pouzivani byl odlisny nez dnes. Popisuje také, ze byla
elektrovozidla diky jednoduché konstrukcei, lehké obsluze a nendro¢nému startovani na konci
19. stoleti obliben¢jsi nez vozidla s klasickym pohonem. Jako dikaz svého tvrzeni predklada
fakt, Ze v roce 1900 se v USA vyrobilo o jednu tietinu vice vozidel s elektrickym pohonem neZz
se spalovacim motorem. V 90. letech minulého stoleti se rovnéZ objevila snaha o renesanci
parniho motoru.

Za samostatnou kapitolu povazuje Hromddko (2012) alternativni paliva tvoiena

v dnes$ni dobé predevsim biopalivy. Dodéava, Ze jsou zndmé od zacatku uvedeni spalovacich
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motort. Prvni spalovaci motory vyuZzivaly jako zdroj energie pifevazné plynna paliva. Prvni
pouziti biopaliv je spojeno s bioethanolem, ktery se ve 30. letech minulého stoleti vyrab¢l témet

v kazdé vétsi vesnici. Jako vstupni zdroj biomasy byly pouzivany piebytky z agrarniho sektoru.

1.2.1 Historicky vyvoj plynnych paliv

V kategorii plynnych paliv zaznamenava Hromadko (2012) celou fadu hotlavych plyn,
které v prubéhu doby slouzily jako alternativni paliva. Mezi nejdulezitéjsi fadi predevSim
svitiplyn a zemni plyn. PouZzivany vSak byl i dtlni plyn (metan), dfevoplyn, kalovy plyn,
generatorovy plyn, vysokopecni plyn a acetylén. Rovnéz dodéava, ze v budoucnosti by mél hrat
nejvyznamnéjsi roli vodik.

Samotna historie vyuziti plynnych paliv v dopravé podle Hromadka (2012) saha az do
roku 1786, kdy jako prvni pozadal o patent na motor pohanény svitiplynem francouzsky
vynalezce Philippe Lebon. V roce 1807 ziskal Svycar Issac de Rivaz patent na vozidlo
pohanéné vybusnym motorem. Ackoli sviij stroj postavil, a dokonce né€kolikrat i vefejné
zkousel, po udé€leni patentu prestal na vyvoji pracovat. Nejvétsiho prilomu v oblasti plynnych
paliv vS8ak dosahl az Francouz Jean Joseph Etienne Lenoir, ktery dovedl vybusné motory do
takového stavu dokonalosti, Ze by je bylo mozné prakticky vyuzit. V roce 1863 piedstavil
Lenoir svij viiz s plynovym pohonem na jizd€ z Patfize na pfedmésti Joinville le Pont a zpét.
Trasu méfici osmnéct kilometri vykonal rychlosti Sest kilometri za hodinu. Plynovy motor si
od té doby zadal razit usp&$nou cestu do svéta. Rada dalsich vynalezcti jej postupem let jesté
vice zdokonalovala. Koncem devatenactého a zejména zacatkem dvacatého stoleti se ale
k pohonu vybuSnych motorti zafaly pouZivat kapalné pohonné hmoty, a to nejdiive petrolej
a pozdé&ji benzin. Zdalo se, Ze kapalna paliva pfevezmou plnou moc a zvitézi nad plynem.
Opctovny nastup plynu do poptedi vSak zplisobila prvni a poté i druha svétova valka, kdy plyn
vykompenzoval nedostatek kapalnych pohonnych hmot.

Podle Hromadka (2012) se v praxi béhem vyuzivani plynu zjistilo, Ze méa pro pohon
motorovych vozidel vynikajici vlastnosti. Provoz s pouzitim svitiplynu byl levnéjSim
a ekologic¢té)sim nezZ s kapalnymi pohonnymi hmotami, motory navic daleko 1épe startovaly
1 v mrazivych podminkéch. Jedinou nevyhodu nestlatené¢ho plynu ptedstavoval velmi maly
akeéni radius automobilil. Z toho diivodu vyvoj jednoznaéné smétoval k pouzivani stlaceného
plynu. Ten mé pocatky svého pouziti v roce 1930 ve Francii. Zacaly se vyrab&t kompresni
tankovaci stanice, tlakové ldhve a stlaceny plyn se zacal bézné pouzivat. Soubézné s tim se
provadély pokusy s jinymi plyny, a to pfedevS§im metanem a kalovym plynem, které¢ by mohly

nahradit svitiplyn.
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Hroméadko (2012) déle uvadi, Ze zatimco béhem druhé svétové valky byl pohon na plyn
hojné vyuzivan v autobusové, nakladni i osobni doprave, po jejim skonceni se opét dostaly do
popiedi kapalné hmoty (benzin a nafta). Doslo tak op€t na utlumeni pouzivani plynovych paliv.
Opctovny nastup pouziti plynu pro pohon vozidel nastal az v Sedesatych a sedmdesatych letech.

Razantni pfechod na plyn pak nastal az ke konci osmdesatych let a zacatkem let devadesatych.

1.2.2 Historicky vyvoj biopaliv

Zanejstarsi biopalivo oznacuje Hromadko (2012) bioethanol, ktery predevS§im na izemi
tehdejsiho Ceskoslovenska v mezivale¢ném obdobi zaznamenal zna¢né vyuZiti. Bioethanol se
vyrabél zejména z prebytkii zemédé€lské produkce a jeho vyroba byla fizena statem
prostfednictvim Spolecnosti pro zpenézeni lihu formou piidélovani vyrobnich kvt a ptikazl
k odbytu. Zaroven s rostoucim motorismem a nedostatkem zdroji kapalnych paliv se v roce
1922 zacal pouzivat dynalkol. Ten tvofila smés padesati procent kvasného lihu, tficeti procent
benzenu a dvaceti procent benzinu.

Hromadko (2012) se domniva, ze celosvétovy nastup bioethanolu je spojen s ropnou
krizi v sedmdesatych letech minulého stoleti. Vyznamnym milnikem byl rok 1970, kdy Brazilie
zavedla velky bioethanolovy program s nazvem Proalcool. To ptispélo k rozvoji vyzkumnych

aktivit se snahou zvysit vyrobu bioethanolu a sniZit jeho vyrobni naklady.

1.3 Druhy alternativnich paliv vyuzivanych v sou¢asnosti
Pro soucasné automobilové spalovaci motory existuje kromé Siroce zndmych druhi

automobilovych paliv, kterd jsou béZzné dostupné na trhu, i1 fada dalSich chemickych latek, jez
mohou spliiovat roli paliv nebo jejich slozek. Vlk (2004) povazuje za alternativni paliva
zejmeéna:

e stlaceny zemni plyn (CNQ),

e zkapalnény zemni plyn (LNG),

e zkapalnéné ropné rafinerské plyny (LPG),

e bioplyn,

e bionaftu a paliva na zakladé metylesteru fepkového oleje,

e paliva s vyuzitim alkoholi (etanol a metanol),

e vodik,

e clektricky proud.
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Matéjovsky (2005) uptesiiuje Vlkovo tvrzeni o bionafté, nebot’ se domniva, Ze pojem
bionafta je ¢asto nespravné uzivany nazev pro tzv. smésnou motorovou naftu. Ta vznikd smési
motorové nafty s metylestery mastnych kyselin (naptiklad kyselin fepkového oleje).

Matéjovsky (2005) uvadi, ze existuje celad fada alternativnich paliv, ktera vSak nejsou
v Ceské republice schvalena pro provoz na pozemnich komunikacich. Pravni pedpisy piesné
stanovuji, ktera paliva mohou byt pouzivana a jaké musi mit vlastnosti. Pozadavky pro provoz
vozidel na pozemnich komunikacich upfesiiovala Vyhléaska ¢. 229 z roku 2004, ta vSak byla
v roce 2010 zruSena a nahrazena Vyhlaskou ¢. 133.

Vl1k (2004) poukazuje na to, Ze spalovani ropy je v dnesni dob¢ znaény luxus. Predev§im
proto, ze se jedna o vycerpatelny zdroj, ktery bude jednou chemickému pramyslu chybét. Za
¢aste¢né vyfeSeni problému oznacuje chemicky pfipravené palivo naptiklad z fepky olejné,
které¢ je znamé pod ndzvem bionafta. Tu mohou pouzivat vznétové motory. Péstovani
monokultur na obrovskych plochach je vSak mozné pouze v odlehlych ¢astech svéta. Jako
nejrozsifenéjsi alternativni palivo v souCasné dobé vidi VIk propan-butan (LPG). Za
perspektivni alternativni palivo, které se da dobie vyuzit v pouze lehce upraveném zazehovém
motoru, povazuje zemni plyn. Domnivé se, Ze vyCerpani jeho obrovskych svétovych zasob
muze nastat nejméné sto padesat let. AvSak upozoriiuje, ze také zemni plyn je fosilni palivo, pfi
jehoz spalovani vznikaji skodlivé latky, byt v daleko mensi mife nez pti spalovani ropy, a to

zhruba o devadesat pét procent.

1.3.1 LPG (Liguefield Petroleum Gas)

Hroméadko (2012) popisuje LPG jako smés zkapalnénych uhlovodikovych plynt
vznikajici v rafinériich pfi zpracovani ropy. Lze jej také ziskat jako vedlejsi produkt pii t&zbé
zemniho plynu a ropy. LPG se sklada z propanu a butanu, coz jsou vysoce vyhievné plyny,
které snadno zkapaliuji pf1 nizkém tlaku a bézné teploté.

Vik (2004, s. 55) se domniva, Ze zkapalnény propan-butan je mozné vyuzit jako
alternativni palivo pro motorova vozidla. ,, Vyuziti LPG v motorovych vozidlech je
z technického hlediska ovérené a bezproblémové. Je mozna dodatecna montaz do sériového
vozidla, u naftovych motorii je nutna rekonstrukce na plynovy zazehovy motor. “ Déle dodava,
ze vyfukové plyny motori pohanénych LPG obsahuji méné Skodlivin, v porovnani se
zazehovymi motory je ale vykon cca o 5 % niz§i a spotfeba naopak o cca 10 % vyssi. Vlk ale
nepovazuje LPG za dlouhodobé¢ feSeni problému automobilového priimyslu, a to zejména kvtili
tomu, ze se nejedna o obnovitelny zdroj energie. Spalovanim LPG navic vznikaji stejné hlavni

zne€ist'ujici latky jako u benzinu, i kdyz v daleko mensi mife.
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Hromadko (2012) vyjmenovava vyhody LPG:
e nizsi provozni naklady,
e nizsi produkce emisi,
e zvySeni Zivotnosti motoru,
e snizeni hlu¢nosti motoru,
a nevyhody LPG:
e pocatecni investice,
e snizeni vykonu o pfiblizné 5 %,
e zvyseni spotieby paliva o 20-30 %,
e kaZzdoro¢ni revize plynového systému,
e zékaz vjezdu do podzemnich garazi,

e zmenSeni objemu nakladového prostoru.

1.3.2 CNG (Compressed Natural Gas)

Vik (2004) charakterizuje CNG jako stla¢eny zemni plyn, jenZ ma pro pohon
motorovych vozidel fadu ptednosti — velké zasoby, absence nutnosti CNG jakkoliv upravovat,
jelikoZz se jedna o primérni energii.

Vlk (2004) dodava, ze vzhledem k tomu, Ze je pro zajisténi ptijatelného dojezdu potieba
plyn stlacit alespont na 200 barti, je nutné vozidlo vybavit specialni tlakovou nadrzi, ktera vSak
navySuje hmotnost vozidla. Samotna piestavba je diky tomu drazsi nez v ptipadé¢ LPG. Také
stanic.

Vlk (2004, s. 62) uvadi optimalni moznosti vyuziti CNG: ,, Z hlediska viivu na zivotni
prostiedi se vozidla na zemni plyn vyznacuji nizsimi emisemi kyslicniku uhelnatého, uhlicitého,
pevnych castic a organickych latek. Predpoklada se vyuZiti zejména u vozidel meéstské
hromadné dopravy, vozidel pro svoz komundlniho odpadu apod. tedy predevsim v méstskych
a primestskych aglomeracich, kde je nejveétsi emisni zatizeni.

Vik (2004) tvrdi, Ze zahrani¢ni odbornici se stavi k ptestavbé negativné. I pfes vyhody
zemniho plynu jako pohonné latky se domnivaji, ze prestavba neni efektivni. Jako hlavni

diavody uvadi vysoké néklady na pfestavbu spojené se ztratou ¢asti vnitiniho prostoru.
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Dle Vlka (2004) spocivaji vyhody CNG v:
e ckologii — vozidla na zemni plyn vyprodukuji daleko méné skodlivin nez vozidla
s klasickym palivem. I vliv na sklenikovy efekt je u plynovych motori mensi,
¢ nizSich nakladech na pohonné hmoty — dvakrat az tiikrat,

e Dbezpecnosti — zemni plyn je oproti benzinu a nafté¢ leh¢i nez vzduch. Tlakové

[ 4

e jednoduchost distribuce plynu kuzivateli — zemni plyn je pfepravovan
vybudovanymi plynovody.
Jako nevyhody CNG uvadi:

e nedostate¢nou infrastrukturu — maly pocet plnicich stanic,
e vysoké naklady na ptestavbu vozidel a vybudovani plnici stanice,
e zmenSeni nakladniho prostoru v pfipad¢ umisténi tlakové nadoby,

e hors$i vykon motoru.

1.3.3 LNG (Liquefied Natural Gas)

LNG je stejné€ jako CNG zemni plyn. Zatimco CNG je zemni plyn stlaeny, v pfipadé
LNG se jedna o zkapalnény zemni plyn. Hromédko (2012) poukazuje na to, Ze v soucasné je
dob¢ pouzivanéjsi CNG. Zaroven dodava, ze LNG je nejvice vyuzivano v USA, v nejblizsich
letech ale Hromadko oéekava narist spotieby i v Asii (Cina, Korea) a v Evropé (Velka Britanie,
Némecko, Spanélsko).

Hromadko (2012) vidi vyhody LNG ve vétsim dojezdu nez u CNG, vysoké hustoté
povazuje fakt, Ze se jedna o vysoce €isté palivo s minimem Skodlivych emisi. Mezi nevyhody
LNG fadi uchovéavani za velmi nizkych teplot, odpar z nadrze pti del§i odstavce vozidla

a slozitéjsi a nakladné;si technologie v porovnani s CNG.

1.3.4 Bioplyn

Hromadko (2012) popisuje vyrobu bioplynu jako metanogenni kvaSeni organickych
latek. SloZeni bioplynu je 55-75 % metanu, 25-40 % oxidu uhli¢itého a 1-3 % dalSich plynt.
Ve vétsiné ptipadl je pouzivan pro pohon stabilnich motort.

Hlavni nevyhodu vidi Hromadko (2012) nestabilni produkci plynu. Pro anaerobni
fermentacni procesy je idealni teplota 40°C. V zimnich mésicich je proto nutné ¢ast vyrobené¢ho
plynu pouzit na vyhfivani fermentoru. Z tohoto ditvodu je v zimé¢, kdy je elektrickd a tepelna

energie zapotiebi nejvic, bioplynu nedostatek, zatimco v 1ét€ je ho piebytek.
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Bioplyn dosahuje podle Hromédka (2012) po vy¢isténi stejnych parametrti jako zemni
plyn. Vétsina evropskych zemi jej proto vyuziva pro ptimé spalovani. Ojedinélé pouzivani
v dopravé zaznamenava Hromadko ve Svédsku, Svycarsku, Francii a na Islandu. Oduvodiiuje
to tim, Ze ma bioplyn velky vliv na Zivotnost motoru, ktera rychle klesa se Spatnou kvalitou

¢isténi bioplynu. Samotné ¢isténi bioplynu je navic velmi nakladné.

1.3.5 Vodik

Hromadko (2012) uvadi, ze byl vodik dfive povazovan za jedinou moznou nédhradu za
uhlovodikové paliva pro pistové spalovaci motory. V soucasné dob¢ jsou vSak patrné znac¢né
nevyhody vodiku. JelikoZ se vodik v pfirod¢ nevyskytuje a je nutné jej vyrobit, fadi mezi hlavni
nevyhody problémy s vyrobou, ale také se skladovanim vodiku ve vozidle.

Vétsina svétoveé produkce vodiku pochéazi podle Hromadka (2012) z fosilnich paliv, coz
je nejvetsi problém. Nespliuje kvili tomu zakladni pozadavek na vyuZivani obnovitelnych
zdroji energie. Hromadko dodava, ze lze vodik vyrabét i za pomoci energie z obnovitelnych

zdroju. Tento podil je vSak v soucasné dobé velmi nizky, coz dokazuje obrazek 2.

= zemni plyn = ropa uhli = elektrolyza

Obrazek 2 Zdroje vyroby vodiku (Hromédko, 2012)

1.3.6 Bionafta

Bazata (2013) pfedstavuje bionaftu jako alternativni palivo ke klasické motorové nafte,
které je v Evropské unii i v Ceské republice definovano jako FAME, coZ jsou metylestery
mastnych kyselin. Pokud se bionafta vyrabi vyhradné z fepkového oleje, ktery je povazovan za

nejvhodnéjsi surovinu k jeji vyrobé, pak se oznaéuje jako MERO.
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Bazata (2013) dale uvadi, ze se pro vyrobu bionafty pouzivaji i jiné vstupni suroviny.
Jako ptiklad uvadi soéjovy, slunecnicovy a palmovy olej v kombinaci s pouzitymi
potravinaiskymi oleji a zivo¢isSnymi tuky. Tyto suroviny jsou souhrnné oznacovany jako tzv.
LHinteligentni smési®.

Vyslouzilova (2015) uvadi, ze je bionafta ekologické palivo rostlinného piivodu. Vyrabi
se z oleje pochazejiciho z tzv. energetickych plodin. Za hlavni vstupni surovinu povazuje
rovnéz fepkovy olej a dodava, Ze z jednoho hektaru fepky Ize ziskat az 1200 litrti oleje.

Vyslouzilova (2015) také poukazuje na to, ze pfi spalovani v motoru bionafta Iépe hoti.
Diky tomu snizuje koufivost naftového motoru, emise polétavého prachu (PMyo), siry, CO>
a polyaromatickych uhlovodika (PAU).

Pergler (2016) upozoriiuje, Ze se po 1. 1. 2016 ptestala kupovat Cistd a vysokoprocentni
biopaliva. Od zacatku roku 2016 vzrostla jejich cena kviili vys§imu zdanéni a v soucasné dobé
nejsou schopna cenové konkurovat béZznym pohonnym hmotdm, které naopak postupné
s klesajici cenou ropy zleviuji.

Pergler (2016) uvadi, Ze se cena biopaliv zvySila po schvdleni novely zakona
o spotiebnich danich. Jako ptiklad ptedklada Cistou bionaftu, jejiz sazba se zvysila z nuly na
4,59 K¢&/1. U smésné motorové nafty sazba stoupla ze 7,665 K¢/ na 9,265 K&/l

Weiss (2014) vidi vyhody bionafty v obnovitelnosti, vynikajici biologické
odbouratelnosti, nizkém obsahu emisi, niZz§im opotifebeni motoru diky vysoké mazaci
schopnosti. Zdiraziiuje také schopnost vyrabét bionaftu z vlastnich zdrojl statu, ¢imz by se pak
stal mén¢ zavislym na importu ropy.

Mezi nevyhody naopak Weiss (2014) fadi ekonomicky naro¢nou vyrobu, vznik koroze
palivového systému pii kontaktu svodou a zanaSeni palivového filtru organickymi
usazeninami, které bionafta uvoliiuje. Dalsi nevyhodu vidi také v niz§im vykonu bionafty, ktery
je zhruba o pét procent nizsi nez u klasické motorové nafty. K dalSim nedostatkiim tadi horsi

oxidacni stabilitu a vyssi viskozitu.

1.3.7 Rostlinné oleje

Rostlinné oleje maji podle Vyslouziloveé (2015) vyrazné odlisné vlastnosti od motorové
nafty. Pro vznétové motory je mozné oleje vyuzit dvéma zékladnimi zptsoby, a to bud’ upravit
rostlinny olej transesterifikaci nebo hydrogenaci na bionaftu pfimo pouzitelnou pro naftové
motory, nebo pfizplisobit naftové motory a jejich palivové prislusenstvi vlastnostem rostlinného

oleje.

18



Vyslouzilova (2015) zminuje, Ze rostlinné oleje jsou v soucasnosti pouzivané predevsim
ve formé smési motorové nafty s metylestery mastnych kyselin rostlinnych olejti. V komparaci
s motorovou naftou maji vysokou viskozitu, kterda neumozinuje dobré rozpraseni oleje
vsttikovaného do spalovaciho motoru, vysokou teplotu vzplanuti, vysokou teplotu tani, nizké
cetanové Cislo, vys$si mérnou hmotnost, nizsi vyhfevnost, malou oxidac¢ni stabilitu a snadno
polymeruji.

Zasadni nevyhodu vidi Vyslouzilova (2015) v nutnosti upravit motor. Az poté je vozidlo
schopné spalovat bézny rostlinny olej. Je dokonce mozné jezdit 1 na pouzity olej, ktery se
pouziva napiiklad v kuchyni, je potieba jej ale vycistit od usazenin a odfiltrovat z néj vodu. Na

vykon motoru a spotfebu ma tato skutecnost pouze minimalni vliv.

1.3.8 Bioethanol

Vyslouzilova (2015) uvadi, Ze se bioethanol (biolih) vyrabi alkoholovym kvasenim
z biomasy. Stejnym procesem vznika alkohol 1 pii vyrobé& piva z je¢ného sladu. K vyrobé
bioethanolu jsou zapotiebi rostliny s vétSim mnozstvim Skrobu a sacharidt. Ptikladem je
kukuftice, obili nebo brambory.

Vyslouzilova (2015) mezi nejvétsi pfednosti ve srovnéni s benzinem fadi niz8i naklady
na jeho vyrobu, sniZzeni emisi CO; a vyssi oktanové ¢islo. Z jednoho hektaru obili je mozZné
ziskat zhruba 1600 litrG bioethanolu. Pro provoz vozidla na bioethanol je nutné specidlné

upravit motor. Ten poté dosahuje vySsiho vykonu, ovSem 1 vyssi spotieby paliva.

1.3.9 Elektricky proud

Hromadko (2012) uvadi jako jeden ze zptisobi alternativniho pohonu elektrické vozidla.
Nabizeji ¢etné vyhody, jelikoZ nezplsobuji zadné skodlivé emise, jsou ticha, elektromotor ma
vysokou U¢innost a nepotiebuje pievodovku. Znacnou nevyhodu vsak ptredstavuje zasobnik
energie, ktery je pfili$ tézky, drahy a ma nedostatecnou zivotnost.

Jako alternativu zasobniku energie vidi Hromadko (2012) palivovy ¢lanek. Diky této
technice je mozné vyrobit vozidlo s nulovymi emisemi, s pomérné vysokou ucinnosti a bez
zavislosti na fosilnich palivech. Palivovy ¢lanek doddavd neomezenou energii, av§ak pouze
dokud je ucastna chemicka substance ptivadéna zvnéjSku. Vozidlo s palivovymi ¢lanky miize
v kratké dobé¢ natankovat napt. vodik, methanol nebo zemni plyn. To posta¢i na mnoho hodin
jizdy podobné jako to umoziiuje spalovaci motor. Uginnost zafizeni je v tomto piipadé téméF
dvojnéasobnd oproti u¢innosti spalovaciho motoru. Emise oxidu dusiku nebo oxidu uhelnatého
potom odpadaji zcela, oxid uhli¢ity je emitovan pouze v ptipadé, ze se jednd o uhlovodikové

palivo.
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Vyslouzilova (2015) uvadi, Ze automobily s elektrickym pohonem pouZzivaji k pohonu
elektromotor. Ten napdji akumulatory, pfipadné kombinace akumulétora s palivovymi ¢lanky.
K uspofte energie dochazi tzv. rekuperaci. Jedna se o jev, kdy je pii brzdéni pohanén generator
elektiiny, ktery dobiji akumulator.

Akumulatory podle Vyslouzilové (2015) nedokazi na jednotku hmotnosti vyrobit
takové mnozstvi energie jako nafta. Zna¢nou nevyhodu ptedstavuje hmotnost akumulatoru.
Aby elektromobil ujel stejnou vzdalenost jako pii Ctyficetilitrové nadrzi benzinu, musela by byt
hmotnost akumulatoru 450 az 1000 kilogramt. Z toho diivodu dosahuji elektromobily mensiho

vykonu a krat$iho dojezdu.
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2 ANALYZA STAVAJiquO , VOZOVEHO PARKU
S OHLEDEM NA POUZIVANE POHONNE HMOTY VE
SPOLECNOSTI PSOTA TRANSPORT S.R.O.

2.1 Historie spole¢nosti

Spolecnost Psota Transport s.r.o. spada pod Psota Holding, ktery dale sdruzuje
1 Autocentrum Psota s.r.0., Znojemska dopravni spolecnost — Psota s.r.0., Znojbus s.r.o., P.P.L.
Autocentrum s.r.o0., Psota group s.r.o., STK Znojmo s.r.o0. a U¢novské stiedisko Psota s.r.o.

Historie Psota Holding saha az do roku 1990, kdy Karel Psota st. po zakoupeni jednoho
nakladniho vozu znacky Avia zaloZil spole¢nost Autoexpres, ktera provozovala ndkladni
dopravu pro tehdejsi EJF Jevisovice. V témze roce piikoupil prvni autobus typu Skoda SD-11
a zacal provozovat taktéz osobni dopravu. O rok pozd¢ji ptibyly dalsi dva star$i autobusy a byly
zavedeny linky do Brna a Prahy. Vozovy park rozsitila prvni ndvésova souprava starSiho data
vyroby.

Jeden z prvnich zlomi nastal v roce 1992, kdy byla uzaviena smlouva o pravidelné
ptepravé pro jadernou elektrarnu Dukovany. Nasledné byl rozsifen vozovy park o dalsi Ctyti
autobusy 1 byli piijati dal§i zaméstnance. DoSlo také k zahajeni regiondlnich linek
Znojmo — Haté, Znojmo — Miroslav — Moravsky Krumlov, a to bez jakychkoliv dotaci. O dva
roky pozd&ji byl zakoupen vibec prvni zcela novy taha¢ Liaz 18.33 TBV. V disledku
rozrustajictho se vozového parku a nutnosti feSit servisni zdzemi se spolecnost rozhodla
prestéhovat se do vétSiho aredlu v Dobsicich u Znojma. Zde byla zprovoznéna Cerpaci stanice
PHM pro vlastni potieby spole€né s myckou pro autobusy a ndkladni automobily. Tento areal
plni svoji funkci az do dne$ni doby.

Rok 1997 se stal pfelomovym diky uzavieni spoluprace s vyznamnym zahrani¢nim
partnerem. Diky této spolupraci se zacal vozovy park rozSifovat rychlejsim tempem a byla
zahajena preprava zbozi podléhajici imluvé ADR. V tomto roce se proto spole¢nost zacala
specializovat na pfepravu mezi Ceskou republikou, Rakouskem a Polskem.

V roce 2002 byla zahajena obména vozového parku a jeho dalsi rozSifovani. O rok
pozdé&ji bylo ve vybérovém fizeni rozhodnuto o ptidéleni dalSich jedenacti regiondlnich linek
v zavazku vetejné sluzby.

Nejvétsim milnikem spolecnosti se stal rok 2010, kdy doslo k vystavbé plnici stanice na
zemni plyn, ale ptredev§im spolecnost zvitézila ve vybérovém fizeni a zafala provozovat

méstskou autobusovou dopravu ve Znojmé.
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2.2 Predstaveni spole¢nosti Psota Transport s.r.o.

Spole¢nost Psota Transport s.r.o. (dale jen Psota) oficidln€ vznikla 5. listopadu 2003.
Byla zaloZena dvéma spole¢niky, a to panem Karlem Psotou a panem Pavlem Psotou. Oba
vlastni padesatiprocentni podil.

Spolecnost se zacala postupné rozvijet. K vyraznéjsimu ekonomickému vzestupu doslo
v roce 2009, kdy navysila investice do vozového parku. Tato tendence se v nésledujicich letech
stupiiovala. V soucasné dobé¢ lze fici, ze patii mezi vyznamné Ceské dopravcee, a to bez vlivu
zahraniCnich kapitdlu. Dlouhodobym cilem spolecnosti je udrzet hospodarskou stabilitu
a posilovat ekonomicky rust.

Ptedmétem podnikani je silni¢ni ndkladni doprava v oblasti stiedni Evropy provozovana
vozidly nebo jizdnimi soupravami piesahujicimi 3,5 tuny. K hlavnim zakaznikiim patii
spole€nosti z oblasti automobilového primyslu a logistiky. Pisobnost spole¢nosti Psota je
rozsifena zejména na Uzemi Ceské republiky, Slovenska, Rakouska, Némecka a Polska,
sporadicky také zahrnuje zemé jako Francie, Svycarsko, Italie nebo Ukrajina.

Hlavni fidici centrum je ve Znojmé, své pobocky mé spolecnost i v Kolin¢, v Hodoning
anove také v Jihlavé.

Ptepravované zbozi je béhem piepravy pojisténo na deset milionu korun a vSechna
vozidla jsou nepfetrzit¢ sledovana pres GPS systémy s online vazbou na nonstop dispecink
a zakaznika. Dispeceti spolecnosti Psota vyuZzivaji GPS systémy O2 Car Control, Fleet Visor

Iveco a Scania Fleet Management 200.

2.3 Vozovy park

Svym zékaznikiim nabizi spole¢nost Psota vnitrostatni a mezinarodni nékladni dopravu
nakladnimi automobily s plachtovymi navésovymi soupravami.

Z celkového poctu osmdesati deviti dopravnich prostiedkli spolecnosti uréenych
k provozovani nakladni dopravy je tficet dva vozl znacky Scania typu R 450. Deset vozidel
predstavuje Mercedes-Benz Actros a zbylych ¢tyticet sedm je Iveco Stralis Hi-way.

V soucasném vozovém parku je nestarsi vozidlo z roku 2008, kdy spolecnost zakoupila
devét kusi znacky Iveco. O rok pozdéji se tento pocet navysil o dalSich Sestnact, rok poté
nasledovalo dal$i roz§ifeni o tento typ ndkladniho automobilu, a to o pét kusi. Po dvou letech
doslo k dalsi vyznamné obnové vozového parku, kdy spolecnost nakoupila tficet dva vozidel
Scania a deset znacky Mercedes-Benz.

Proces obnovy vozového parku lze piehledné vidét v tabulce 1, ktera obsahuje

informace o typu automobilu, roku potizeni, po¢tu zakoupenych kusti a emisnich norméch.
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Tabulka 1 Vozovy park v¢etn€ emisnich norem

Typ automobilu Pocet Rok pofizeni Emisni norma
Mercedes-Benz Actros 10 2016 Euro VI
Scania R 450 32 2016 Euro VI
5 2014 Euro V
11 2013 Euro V
Iveco Stralis Hi-way 16 2012 Euro V
2011 Euro V
2008 Euro V

Zdroj: Psota Transport s.r.o0. — interni data

V tabulce 2 lze v ptehledu vidét celkovy pocet ujetych kilometri vozidly spolec¢nosti

Psota za jednotlivé mésice. V roce 2015 najely automobily spolecnosti kazdy mésic primérné

témet osm set osmdesat tisic kilometrt, o rok pozdéji osm set sedmdesat dva tisic. Pti celkovém

poctu osmdesati deviti nakladnich automobilt tak dosahuje primérny pocet ujetych kilometrt

na jedno vozidlo k hranici deseti tisic kilometrii mésicné.

Tabulka 2 Pocet najetych kilometra

v km leden unor bi'ezen duben kvéten cerven
2015 866 578 902 647 981 739 875 498 814 881 947 555
2016 889 297 899 639 943 239 902 306 909 597 929 359

cervenec srpen ZAFL Fijen listopad prosinec
2015 962 710 670 831 970 864 937 542 926 591 695 626
2016 730175 799 928 880 811 949 324 930 125 701 235

Zdroj: Psota Transport s.r.o. — interni data

2.4 Srovnani trzeb

Psota je zekonomického hlediska stabilni spolecnost. Z tabulky 3 lze vycist, Ze

dosahuje vyjma roku 2016 kazdoro¢niho nartistu trzeb. To dokazuje neustaly rist spolecnosti.

Za posledni pét let doSlo k nérGstu trzeb o vice neZ sto ¢trnact milioni korun. Primérny

meziro¢ni narist trzeb dosahuje téméf dvaceti tfi milionu korun.

23




Tabulka 3 Srovnani ro¢nich trzeb za provedenou ptepravu v letech 2011-2016

v K¢ Ro¢ni trzby
2011 134 988 070
2012 173 987 717
2013 220 740 853
2014 252 542 658
2015 262 915 256
2016 249 367 371

Zdroj: Psota Transport s.r.0. — interni data

Srovnani trzeb je dilezité pro urceni obdobi, ve kterém by bylo optimalni pfistoupit na

ptestavbu vybranych vozidel na alternativni pohon. Je nutné vybrat mésic, ve kterém dosahuje

cvwr

Tabulka 4 Srovnani mési¢nich trzeb za provedenou pfepravu v letech 2011-2016

v K¢ leden unor bi'ezen duben kvéten cerven

2011 | 9503488 | 10455007 12 293 362 9759 248 11719 562 11597 286
2012 |12626310| 11352628 12 982 905 14 339 780 15299 163 16 326 206
2013 (16366483 | 15937980 16 989 242 18 892 823 19 157 729 18 810 084
2014 |[20359795| 20806156 22 195950 22244 110 21267 972 21 895503
2015 (21 735619| 22695594 24 398 637 22 386 266 20 161 024 23 473 812
2016 |19821907| 21451317 22210 306 21494 000 21018 708 21456 983

cervenec srpen Zari Fijen listopad prosinec

2011 10 496 644 10 522 785 12080 148 | 12846789 | 12958408 | 10755343
2012 | 16711902 13 528 253 15725 021 16 717062 | 16521737 | 11856750
2013 | 20457581 14607995 | 20025689 | 21759315 | 21260 855 16 475 077
2014 | 23861303 16 136 085 | 22921243 | 22925708 | 20996917 | 16931916
2015 | 24350556 16343951 | 23710984 | 23051014 | 21640800 | 18966 999
2016 | 17218 142 18103647 | 21975091 | 23512315 | 22126032 | 18978923

Zdroj: Psota Transport s.r.o. — interni data

Jestlize se zpriméruji trzby za kazdy meésic zvlast’ z obdobi od roku 2011 do 2016
z tabulky 4, tak bude z grafického znazornéni na obrazku 3 patrné, Ze nejvétsich trzeb dosahuje

spolecnost v fijnu. Vysoké trzby piesahujici hranici devatenacti milionti korun jsou

v

a v zimnich mésicich.
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Obrazek 3 Grafické zndzornéni primérnych mésic¢nich trzeb v letech 2011 az 2016 (Psota
Transport s.r.o0. — interni data)

Z prezentovanych dat na obrdzku 3 a v tabulce 4 je tedy patrné, ve kterych mésicich by

bylo nejvhodnéjsi pfistoupit na prestavbu vybranych vozidel na nékteré z alternativnich paliv,

aby doslo k co nejnizs§imu uslému zisku. V mésici prosinci jsou trzby nizké diky vanocnim

svatktim, kdy je pozastaven provoz. Ideadlnim mésicem je tedy srpen, kdy se omezena vyroba

stalych zakaznikl Psoty odraZi na nizkych trzbach zplsobenych slabym vytizenim vozidel.

Po vydéleni dat o mésicnich trzbach ztabulky 4 poctem najetych kilometrh

v jednotlivych mésicich v tabulce 2 se ziska ptepocet trzeb na jeden ujety kilometr.

Tabulka 5 Trzby na jeden kilometr

K¢/km leden unor bi‘ezen duben kvéten ¢erven
2015 25,08 25,14 24,85 25,52 24,74 24,77
2016 22,29 23,86 23,54 23,82 23,11 23,09

Ké/km cervenec srpen ZAFi Fijen listopad prosinec
2015 25,29 24,36 24,42 24,59 23,36 27,26
2016 23,62 22,63 24,95 24,77 23,79 27,06

Zdroj: Psota Transport s.r.o. — interni data

Tato kalkulace shrnutéd v tabulce 5 potvrzuje piedeslé tvrzeni, Ze nejméné vydélecnymi

mesici jsou srpen, dale leden a listopad.
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2.5 Spotreba
Vozidla spolecnosti Psota dosahuji primérné spotieby kolem tficeti litri na sto ujetych
kilometri hranice. Pfehled primémé spotfeby jednotlivych vozidel spolecnosti

poskytuje tabulka 6.

Tabulka 6 Priimérna spotieba jednotlivych vozidel spolecnosti Psota

Vozidlo Prumérna spoti‘eba
Mercedes-Benz Actros 28 [1/100 km]
Scania R 450 30 [1/100 km]
Iveco Stralis Hi-way 30 [I/100 km]

Zdroj: Psota Transport s.r.0. — interni data

2.6 Systém tankovani

Spoleénost Psota vlastni &tyfi pobocky v Ceské republice, které disponuji &erpaci stanici
pro vlastni potfeby. Mezi né patii hlavni sidlo spole¢nosti ve Znojmé, dale v Kolin€, Hodoniné
a od zacatku roku 2017 také v Jihlavé.

Ve snaze maximalné vyuzivat moznost tankovat ve vlastnich pobockach jsou fidici
vedeni po trasach v jejich blizkosti. Vyuzivanim Cerpacich stanic ve vlastnich pobockach
spolecnost vyrazné sniZzuje svoje naklady.

Na obréazku 4 1ze ptehledné vidét podil tankovani vozidel spolecnosti Psota na svych
pobockach. Jejich dobré rozmisténi umoziuje fidi¢im néakladnich automobilii spolec¢nosti

tankovat pouze ze dvou procent mimo areal spolecnosti.

Mimo pobocky
2%

Na pobockach
98%

= Mimo pobocky = Na pobockach

Obrazek 4 Podil tankovani na pobockéch v roce 2016 (Psota Transport s.r.o. — interni data)
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Spole¢nost Psota zacatkem roku 2016 piistoupila ke zméné paliva. Dosavadni pouzivani
smésné motorové nafty, kterou spolecnost do té doby nakupovala, skoncilo v kvétnu 2015
v disledku prudkého zvyseni jeji ceny zptisobené vys§im zdanénim. Poté jiz nebyla schopna
konkurovat ostatnim pohonnym hmotam. Doslo tak k pfechodu spolecnosti na béznou
motorovou naftu, kteréd se stala vyhodné;jsi.

Nékup pohonnych hmot na zmiflované ¢tyfi pobocky spolecnosti probiha pravidelné
kazdy tyden na zakladé vybéru z predlozenych nabidek od dodavatel. Vedeni spolecnosti poté
rozhodne, ktera z nich je cenové a kvalitativné nejvyhodné;si.

Obrazek 5 ukazuje vyvoj nakupni ceny v jednotlivych mésicich v roce 2016. Lze z ngj
vycCist, ze cena nafty, kterou spolecnost Psota nakupovala kolisala. Nejprve méla klesajici
tendenci, nacez vzrostla oproti zacatku sledovaného obdobi téméf o tfi koruny. Primérné cena

za uplynuly rok ¢inila 22,53 K¢.

26 K¢
25 K¢
24 K¢
23 K¢
22 K¢
21 Ke
20 K¢

19 K¢

Obrazek 5 Vyvoj ceny nakupované nafty spolecnosti Psota Transport s.r.o. (Psota Transport
s.r.0. - interni data)

2.7 Dosavadni zkuSenosti s alternativnimi palivy

vvvvvv

nafty salternativnimi palivy Zadnou zkuSenost. Sesterskd Znojemska dopravni
spolecnost — Psota s.r.0., ktera je rovnéz ¢lenem holdingu Psota, vSak provozuje od roku 2005
ekologické autobusy jezdici na CNG. Z toho ditvodu byla vystavéna v aredlu spolecnosti na

Dobsické ve Znojmé plnici stanice na zemni plyn CNG.
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3 NAVRHY NA VYUZITI ALTERNATIVNICH PALIV VE
SPOLECNOSTI PSOTA TRANSPORT S.R.O.

Klicovym faktorem pro zvazovani pfechodu na alternativni paliva je u nékladni silnicni
dopravy prumérnéd vytizenost. Ta se u vozidel spolecnosti Psota pohybuje primérmé kolem
deseti tisic kilometri. Za téchto okolnosti se odbornici z praxe, s nimiz byla problematika
konzultovana, piiklanéji k zavedeni systému Diesel gas, nebot kompletni piestavba
s pfechodem z naftového pohonu na striktné plynovy by byla zna¢né neefektivni. Automobily
by musely po kratkych intervalech dopliovat palivo, protoze by se rapidné snizila maximalni

ujeta vzdalenost na jedno natankovani a rovnéz by dochézelo k velkym ¢asovym prodlevam.

3.1 Predstaveni systému Diesel gas

Jedna se o systém pouzivani dvou paliv riznych vlastnosti najednou. V Australii,
Kanad¢ a Severni Americe se v t¢Zké dopravé bézné pouziva. V Evropé je ale povaZzovan za
novinku. Dopravciim, ktefi provozuji vozidla na naftu, umoznuje diky kombinaci s levnéj$im
plynovym palivem — LPG nebo CNG — nalézt alternativni cestu ke sniZovani jejich nakladu.
Novotny (2013) uvadi, Ze jednou z prvnich spole¢nosti v Ceské republice, ktera se rozhodla
tento systém nainstalovat, byl jihomoravsky dopravce Grande s.r.o. ,,Diky tomuto systému se
nejen snizily naklady na provoz daného vozidla, ale zaroven se zvysil i jeho vykon. Napriklad
pri jizde do kopce jiz neni potreba radit nizsi rychlostni stupné i pri plném naloZeni, “ uvedl pro
server Hospodaiské noviny jednatel spole¢nosti Grande Pavel Holemy.

Gasinsight (2017b, c, d, e) vidi vyhody Diesel gas v:

ekologii provozu — snizeni Skodlivych latek ve vyfukovych plynech,
e ckonomice provozu — ispora pohonnych hmot,
e nizSich emisich CO»,
e vykonu motoru.
Konigsson (2014) konstatuje v soucasnosti velky zdjem o alternativni pohonné hmoty.
Z tohoto ditvodu vidi Diesel gas jako zajimavy koncept alternativniho pohonu. Uvadi dva
zakladni divody, a sice tendenci snizit dopad dopravy na Zivotni prostfedi a potiebu

kompenzovat klesajici zasoby ropy.

3.1.1 Diesel gas LPG
V ptipadé klasické prestavby benzinovych motorii na alternativni pohon LPG dochazi
pouze k ptepnuti z ptivodniho benzinového motoru na alternativnich pohon LPG. Jedn4 se tedy

o stoprocentni zaménu paliv. U systému Diesel gas motor ale naopak pracuje stale na naftu
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a LPG je pouze ptidavano do nasdvané¢ho vzduchu v urcitém okamziku. Gasinlight (2017a)
uvadi, ze pfi ptidavani LPG do smési zpracovavané motorem dochézi k rychlejSimu zapéleni
smési, kterd dokonaleji prohofi a tim ucinnéji vyuziva energii paliva. Pomér mixovani obou
paliv je u kazdého motoru trochu jiny a jeho hodnota se vyrazn¢ méni v zavislosti na okamzitém
pracovnim rezimu motoru. Primérnd hodnota poméru je tricet procent LPG a sedmdesat
procent nafty. Pfidavany plyn do smési tedy neptisobi pouze jako levnéjsi nahrada ptivodniho
paliva — nafty, ale zaroven také jako katalyzator dokonalejsiho hofeni smési.

Gasinsight (2017a) dale popisuje skladovani plynu, které je feSeno stejné jako
u benzinovych vozidel ptfestavénych na LPG, ¢ili zkapalnény v tlakové nadobé. Odtud se
v kapalné form¢ dopravi trubkou do reduktoru, kde dochdzi ke zmén¢ skupenstvi z kapaliny na
plyn.

Spoleénost Flaga (2013) pfinasi rozhovor se svym manaZerem logistiky pro Cesko
a Slovensko Janem Slimackem, ktery uvadi, ze vozidlo diky nahrazeni drahé nafty tficeti
procenty levnéj$iho plynu muize dopravci roné uSetfit sto az sto tiicet tisic korun rocné.
V ptipadé, Ze mé velky vozovy park, tak mohou tspory dosdhnout az n¢kolika miliond korun.
Diesel gas je dle n€j vhodny pro vSechny typy naftovych motort. Kviili vysoké cené za montaz
jej vyuzivaji pfredevsim dopravni a logistické firmy. Samotna cena piestavby se lisi dle druhu
vozidla, pohybuje se vSak v rozmezi mezi sedmdesati az sto padesati tisici korun. V zavislosti
na poctu ujetych kilometrt se ovSem investice mliZe vratit béhem ptl az jednoho roku.

Pana (2016) vidi nejvétsi vyhody Diesel gas LPG ve snadné realizaci, niz$i produkci
emisi, pfiznivému vlivu na G¢innost motoru a zvyseni jeho vykonu. Zaroven vozidlo dosahuje

niz§ich nakladii na spottebu pohonnych hmot.

3.1.2 Diesel gas CNG

Systém Diesel gas CNG je zaloZen na podobném principu jako systém Diesel gas LPG.
Jedinym znatelnym rozdilem ve vysledku je podle spole¢nosti Gasinsight fakt, Ze Diesel gas
CNG ma mnohem vétsi uzitnou hodnotu zhlediska vySe uspor PHM a mnoZstvi
vyprodukovanych emisi. Je schopen vyprodukovat Gisporu ve vysi tficet procent oproti béznému
pohonu na motorovou naftu.

Podle Gasinsight (2017g) je plyn CNG ptidavan do nasavaného vzduchu, ktery proudi
sacim potrubim motoru. Diky tomuto obohaceni vznikne v kombinaci se vstfikovanou davkou
nafty spalovaci smés, jejiz vlastnosti jsou mnohem lepsi nez vlastnosti samotné nafty. Jedna se
zejména o rychlejsi zapaleni a dokonalejsi prohofeni smési. V zéavislosti na poméru CNG

a nafty se méni i parametry chodu motoru, které se projevuji znatelnym nartistem tocivého
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momentu zejména v nizkych otackach. Dochazi také k mékcimu a klidnéjSimu chodu, a to diky
vysokému oktanovému ¢islu CNG (az 130okt). Vzhledem k ptiznivym vlastnostem CNG, jako
jsou antidetonacni vlastnosti a Siroky rozsah hoteni smési s vysokym piebytkem vzduchu, je
mozné do naftového motoru ptidavat vysoké procento CNG (bézn¢ padesat procent,
v nékterych ptipadech vSak az sedmdesat procent) a tim nahradit spalovanou naftu. Velmi
zjednoduSené proto spociva princip uspory v tom, ze piiddnim dalSiho paliva do motorem
nasavan¢ho vzduchu sta¢i mén¢ nafty, aby motor mél stejny vykon. Pfi dualnim pohonu tedy
sta¢i mén¢ Slapat na plynovy pedal, aby vozidlo jelo stejnou rychlosti jako na pouhou naftu. Do
valce je tim padem vstiikovana mensi davka nafty, ktera je doplnéna levnéjsim CNG.
Konigsson (2014) povazuje Diesel gas CNG za atraktivni systém pohonu vozidla. Diky
velkému procentu CNG ptidavaného k motorové nafté dokéze vyrazné snizit ndklady vozidla.
Zaroven také vyraznym zpiisobem snizuje produkci emisi. Za nejvétsi nevyhodu ale naopak

povazuje kratky maximalni dojezd na jedno natankovani.

3.2 Vybér vhodnych vozidel pro piestavbu
Diesel gas je stafi vozidel. Vzhledem k tomu, Ze Psota vytazuje vozidla zhruba po Sesti letech
pouzivani, tak by nebylo vyhodné uvazovat o ptestavbé vozidel se star§Sim datem vyroby.

Pti vybéru vhodnych vozidel se bude vychazet z tabulky 7, kde jsou vozidla ptehledné

uvedena podle jejich poctu, roku potizeni a primérné spotieby.

Tabulka 7 Rozdéleni vozidel spolecnosti Psota podle stafi a spotteby

Typ automobilu Pocet Rok porizeni Spotieba
Mercedes-Benz Actros 10 2016 28 [1/100 km]
Scania R 450 32 2016 30 [1/100 km]
5 2014 30 [I/100 km]
11 2013 30 [1/100 km]
Iveco Stralis Hi-way 16 2012 30 [1/100 km]
6 2011 30 [I/100 km]
9 2008 30 [I/100 km]

Zdroj: autor

Vzhledem k tomu, ze spolecnost Psota vyfazuje vozidla star$i Sesti let, 1ze vyjmout
z vybéru vozy Iveco Stralis Hi-way (déle jen Iveco) z roku 2008, poté Iveco z roku 2011.
Ostatni Iveca z roku 2012 az 2014 jsou jiz za vice neZ polovinou své doby pouZzivani, proto

budou z vybéru taktéz odstranéna. Jako idedlni vozidla vhodna pro prestavbu na systém Diesel

30



gas se jevi deset kusti Mercedes-Benz Actros (dale jen Mercedes-Benz) a tficet dva kusii Scania
R 450 (dale jen Scania). Celkem tak bude uvazovano ctyficet dva vozidel, u kterych by byla

vhodna piestavba.

3.3 Volba vhodného systému

Ze dvou navrhovanych systémul pohonu je tfeba vybrat ten nejvhodnéjsi a nejvyhodnéjsi
pro spolecnost Psota. Spravce vozového parku ve spolecnosti Psota pan Karel Psota ml. urcil
jako hlavni kritéria maximalni dojezd vozidla na jedno natankovani, naklady na pohonné hmoty
na sto ujetych kilometri, cena pfestavby, dostupnost zavadéného alternativniho paliva a vyvoj

jeho ceny.

3.3.1 Cena prestavby

Cena pfestavby je jednim z faktori, které budou ovliviiovat findlni rozhodnuti
o vyhodnosti ¢i nevyhodnosti pfedlozeného ndvrhu. Divodem je velky podil na dobé
navratnosti investice. Samotnou cenu ptestavby jednoho vozidla na systém Diesel gas LPG
urcila spolecnost Gasinsight ve vysi 88 000 K¢ bez DPH a cenu piestavby jednoho vozidla na
systém Diesel gas CNG, ktera je 180 000 K¢ bez DPH, a to v€etné vSech povinnych kontrol

a testu.

3.3.2 Dostupnost LPG a CNG

Dostupnost uvazovanych alternativnich paliv je jednim ze zakladnich faktord
ovlivitujicich vyhodnost, ¢i nevyhodnost zavedeni systému Diesel gas.

Z obrazkii 6 a 7 je patrné, kolik erpacich stanic LPG a CNG se nachézi na uzemi Ceské
republiky. Jde jasné vidét, Ze mnohem vice Cerpacich stanic je na LPG. Pocet vetejnych
erpacich stanic na LPG bylo k 30. 6. 2016 podle Duska a Stépana (2016, s. 5) osm set
devadesat devét, zatimco vetejné dostupnych Cerpacich stanic CNG pouze sto jedenact. Rozdil
sedm set osmdesat osm je opravdu markantni.

Vzhledem k pfedmétu podnikani spoleCnosti Psota, kterym je mezinarodni silni¢ni
doprava, je nutné brat v potaz 1 dal$i zemé&, kde se vozidla spole¢nosti vyskytuji. Jak jiz bylo
uvedeno, kromé Ceské republiky jsou automobily spoleénosti nejéastéji také v Rakousku,
Slovensku, Polsku a Némecku. V Némecku, Polsku a Slovensku poté v blizkosti hranic

s Ceskou republikou.
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Obrizek 7 Dostupnost CNG stanic v CR (Autoklinika Holéik, 2017a)

Na obrézcich 8 a 9 lze vidét, v jakém poctu se Cerpaci stanice LPG a CNG v téchto
oblastech vyskytuji. Lze z toho vyé&ist, Ze i v sousednich zemi Ceské republiky panuje pievaha
¢erpacich stanic LPG, kterych je pomérné velké mnozstvi. Oproti tomu cerpacich stanic CNG
je poskrovnu. Pro ptiklad v Polsku a na Slovensku jich je opravdu malo. V Némecku

a Rakousku je pocet o néco vyssi, ani tam vSak stejnych Cisel jako LPG nedosahuje.
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Obrazek 8 Dostupnost LPG stanic ve vybraném tzemi (Autoklinika Holcik, 2017b)
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3.3.3 Vyvoj cen uvazZovanych paliv
Dulezitym faktorem pii volbé idedlniho systému Diesel gas je rovnéz cena vybranych
alternativnich paliv. V nasledujici pasazi proto bude porovnavan jeji vyvoj za nékolik

poslednich let véetné detailniho posouzeni ceny za lofisky rok.

19 K¢ 18,39

\7,69 17,71

18,2

17 K&

18,16

16,95 16,36

16 K¢
15 K¢

14 K¢ 3,33 13,48

13 K¢
12 K¢

11 K¢

cena LPG v K¢/I, cena CNG v K&é/m3

10 K¢
2012 2013 2014 2015 2016 2017

e PG e CNG
Obrazek 10 Porovnani vyvoje cen LPG a CNG (Vefejna databaze CSU, 2016, Cesky
plynarensky svaz, 2017)

Na obrazku 10 jde vidét vyvoj cen zkoumanych alternativnich pohonnych hmot za
poslednich pét let doplnénych o hodnotu ze zacatku letosniho roku. Lze jasné pozorovat, ze
cena LPG S$la od roku 2014 po dvé ro¢ni obdobi strmé dolii. Behem posledniho roku poté
nepatrné vzrostla. Naproti tomu CNG si udrzuje pomérné stabilni cenu a Zadné vétsi vykyvy

ceny nevykazuje.

3.3.4 Naklady na pohonné hmoty

systému jsou niz$i naklady na pohonné hmoty oproti béZnému naftovému pohonu. To lze
porovnavat pfi vypoctu nakladii na pohonné hmoty na sto ujetych kilometrii. Pfi vypoctu
nakladi po zavedeni systému Diesel gas bude brana v tuvahu primérnd cena uvazovanych
alternativnich paliv za rok 2016 z obrazku 10. Za cenu nafty budeme povazovat primérnou

nakupni cenu spolecnosti Psota taktéz v roce 2016.

Tabulka 8 Primérné ceny pohonnych hmot v roce 2016
Nafta LPG CNG
22,53 K¢/l 13,33 K¢/l 17,69 K¢&/m?

Zdroj: Vefejna databaze CSU, 2016, Cesky plynarensky svaz, 2017, Psota Transport s.r.0. —
interni data
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Jan Adéamek ze spolecnosti Gasperformance, odbornik na ptestavbu vozidel,
zdaraziuje, Ze je nutné vzit pfi vypoctu v potaz i fakt, ze se LPG spotiebuje o néco vice, aby

vozidlo dosahlo stejného vykonu. Uvedl, Ze z praxe to byva nejcastéji o deset procent vice.

Podobna situace je i u CNG. V kilogramech ma sice CNG vétsi obsah energie nez nafta,
v tom ptipadé by tedy bylo potieba méné CNG pro dosazeni stejného vykonu jako u nafty,

nutné je ale CNG prevést z kilogramli na metry krychlové.

Konkurencni spolecnost Gasinsight, kterd se piestavbou rovnéz zabyva, potvrdila tento
fakt i nutné mnozstvi alternativniho paliva k nahrazeni jednoho litru nafty. Zaroven dodava, ze
ptfesna hodnota je u kazdého vozidla individudlni, jelikoz zalezi na emisnim systému vozidla,

typu fizeni motoru, jeho vykonu a rezimu provozovani.

Eco Power Energy (2016) uvadi, Ze zatimco konven¢ni paliva véetné LPG jsou uvadéna
v litrech, cena CNG je za kilogram, pfipadné v metrech krychlovych. Vzhledem k tomu, ze byla
v predchozich ¢astech prace uvadéna cena CNG v metrech krychlovych, je nutné uvést, kolik
metrd krychlovych CNG piedstavuje jeden kilogram. Jeden kilogram CNG je zhruba 1,4 metra
krychlovych.

Tabulka 9 Mnozstvi paliva potiebného k nahrazeni jedno litru nafty

Palivo MnozZstvi potiebné k nahrazeni jednoho litru nafty
CNG 1,08 m®
LPG L1

Zdroj: autor

Vypocet niakladii na pohonné hmoty po zavedeni Diesel gas LPG

Zavedeni systému Diesel gas LPG s sebou pfinasi misici pomér sedmdesat procent nafty
a tiicet procent LPG. Tento pomér se proto bude muset promitnout do vzorce, ktery poslouzi
k vypoctu nakladii na pohonné hmoty na sto ujetych kilometrt.

N =07 C-Py+03-CWypg - Ppgy [K&100 km] (1)

kde: N... néklady na PHM na 100 ujetych km po zavedeni systému [K¢/100 km]
C... spotieba nafty na 100 km [1/100 km]
P,... cenanafty za 1 litr [K¢&/1]
Ppg... cena LPG za 1 litr [KE/1]

Wipg.-- ... pocet LPG k dosazeni stejného vykonu jako jeden litr nafty [1]
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Mercedes-Benz:
N=0,7-28-2253+0,3-28-1,1-13,33
N =565 K¢/100 km
Pro vozidlo Mercedes-Benz piedstavuji naklady na pohonné hmoty po zavedeni
systému Diesel gas LPG 565 K¢ na sto ujetych kilometra. Pii uvadéné spotfebé 28 1/100 km
a cené 22,53 K¢ za 1 | nafty jsou pfed zavedenim systému Diesel gas ndklady na sto ujetych
kilometrti 630,90 K¢.
Scania:
N=07-30-22,53+0,3-30-1,1-13,33
N = 605 K¢/100 km
Pokud by doslo k zavedeni systému Diesel gas LPG u vozidla Scania, dosahly by
naklady na sto ujetych kilometri vySe 605 K¢. Pfed provedenim piestavby jsou néklady pfti
uvadeéné spotitebé 30 1/100 km ve vysi 675,90 K¢.

Vypocet nakladi na pohonné hmoty po zavedeni Diesel gas CNG

Jak jiz bylo popsano v predeslych ¢astech — zavedeni systému Diesel gas CNG funguje
na principu padesati procent nafty doplnénych padesati procenty CNG. Tento pomér proto bude

uvazovan i v nasledujicich vzorcich.
N=05-C-B,+05C- Wy Fpg [KE/100 km] (2)

kde: N... naklady na PHM na 100 ujetych km po zavedeni systému [K¢&/100 km]
C... spotieba nafty na 100 km [1/100 km]

P,... cenanafty za 1 litr [K¢/1]

Prpg... cena CNG za 1 m? [K&/m?]

3

Q

Weng--. poCet CNG k dosazeni stejneho vykonu jako jeden litr nafty [m3]

Mercedes-Benz:
N=05-28-22,53+0,5-28-1,08-17,69
N = 582,90 K¢/100 km
Pro vozidlo Mercedes-Benz piedstavuji naklady na pohonné hmoty po zavedeni

syst¢tmu Diesel gas CNG 582,90 K¢ na sto ujetych kilometra. Pfi uvadéné spotiebé
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28 1/100 km a cené 22,53 K¢ za 1 1 nafty by pfed zavedenim systému Diesel gas CNG byly
naklady na sto ujetych kilometri 630,90 K¢.
Scania:
N=05-30-22,53+0,5-30-1,08-17,69
N = 624,50 K¢/100 km
U vozidla Scania by byly ndklady na sto ujetych kilometrti ve vysi 624,50 K¢. Pied
provedenim piestavby by byly naklady pti uvadéné spotrebe 30 1/100 km ve vysi 675,90 K¢.

3.3.5 Dojezd na jedno natankovani

Vzhledem k tomu, Ze Psota provozuje dalkovou silni¢ni dopravu, je nutné, aby vozidla
méla velky maximalni dojezd. Pokud by muselo dochdzet k castému zastavovani, aby vozidlo
mohlo natankovat, rapidné by se snizila vyhodnost instalované¢ho systému Diesel gas diky

velkym ¢asovym ztratam.

Tabulka 10 Spotieba pohonnych hmot na 100 km

Vozidlo Systém Nafta [1/100 km] | LPG [I/100 km] | CNG [m3/100 km]
) Diesel gas LPG 21 9.9 -
Scania -
Diesel gas CNG 15 - 16,2
Diesel gas LPG 19,6 9,24 -
Mercedes-Benz -
Diesel gas CNG 14 - 15,12

Zdroj: autor

Vzhledem k rozdilnym obsahlim energie v alternativnich palivech bude pro vypocet
dojezdu Mercedesu-Benz uvazovana spotfeba motorové nafty ztabulky 10, a to ve vysi
19,6 1/100 km a spotieba LPG ve vysi 9,24 1/100 km, respektive 15,12 m*/100 km CNG.
U Scanie bude hodnota spotieby motorové nafty 21 1/100 km, spotieba LPG
9,9 1/100 km a CNG 16,2 m*/100 km.

Maximalni dojezd se systémem Diesel gas LPG

Jak bylo popsano v uvodu tfeti Casti této prace, primérny pomér nafty a LPG je
u systému Diesel gas LPG sedmdesat procent nafty a tficet procent LPG. Z tohoto tidaje budou
vychazet 1 nasledujici vypo€ty maximalniho dojezdu. DalSim dileZitym faktorem je velikost
nadrze na LPG. Po konzultaci s odborniky spole¢nosti Gasinsight doslo k rozhodnuti zvolit
nadrz s objemem instalované naddrze LPG 250 litrii, nebot’ vétsi nadrze se nevyrabi a mensi by
rapidné snizily maximalni dojezd na jedno natankovani. Je vSak nutné vzit v potaz 1 fakt, Ze se

nadrz diky nutné rezerveé pro spravné fungovani plni pouze 210 litry plynu.
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Kviili malému prostoru pro instalaci nadrze na LPG je potieba snizit objem nadrze na
naftu. Pavodni celkovy objem naftové nadrze 1200 litri, ktery byl tvofen dvéma nddrzemi
o velikostech 800 litri a 400 I, se tedy snizi na 800 litri demontovanim druhé nadrze.
Maximalni dojezd se poté bude pocitat u kazdého paliva zvlast. Pozadovanym maximalnim

Cv v

Vypocet maximalniho dojezdu za pouZziti Diesel gas LPG pro nadrz s naftou

d, =Z—:- 100 [km] 3)

kde: dj... dojezd na naftu [km]
V... objem nadrze na naftu [1]
Cy... spotieba nafty [1/100 km]

Mercedes-Benz:

dy, =22.100 [km]

19,6
dy, =4082 [km]
Scania:
dy ===+ 100 [km]
dy =3810 [km]
Provedenim vypoctu podle vzorce 3 se ziskaji hodnoty maximalniho dojezdu za pouziti

systému Diesel gas LPG pro nadrZ s naftou pro vozidlo Mercedes-Benz ve vysi 4082 km a pro

vozidlo Scania 3810 km.

Vypocet maximalniho dojezdu za pouziti Diesel gas LPG pro nadrz s LPG

v 4
dipg =22+ 100 [km] @

lpg
kde:  djpg...dojezd na LPG [km]
Vipg--- objem nadrze na LPG [l]
Cipg---spotieba LPG [1/100 km]
Mercedes-Benz:
dipg === 100 [km]

9,24

dipg = 2272 [km]
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Scania:
dipg = % 100 [km]
dipg = 2121 [km]

Dosazenim do vzorce 4 se ziskd maximalni dojezd vozidla Mercedes-Benz za pouziti
systému Diesel gas LPG pro nadrz s LPG 2272 km. Scania bude mit maximalni dojezd
2121 km.

Stanoveni maximalniho dojezdu pro vybrané typy vozidel

Na zéklad¢ provedenych vypocti podle vzorcii 3 a 4 za maximalni dojezd na jedno
natankovani bude povazovana nizsi hodnota. To je pro Mercedes-Benz 2272 km a pro Scanii
2121 km.

Maximalni dojezd se systémem Diesel gas CNG

Nadrze CNG se vzdy skladaji do baterii. Pti pfestavbé vozidel na systém Diesel gas
CNG by tedy doslo k instalaci ¢tyt lahvi o celkovém objemu 525 litrti, do kterych vsak lze
celkové natankovat pouze 85 kilogramil, coz predstavuje 119 m>. Aby mohly byt ldhve
nainstalovany, je potfeba jim uvolnit prostor. Toho lze dosahnout odebranim vétsi naftové
nadrze, ¢ili té 800 litrové, a ponechanim pouze té mensi 400 litrové.

Nejcastéjsi pomet miseni nafty a CNG u systému Diesel gas CNG je 1:1, resp. padesat
procent nafty a padesat procent CNG. Pro vypocet maximalniho dojezdu Mercedesu-Benz tedy
bude uvaZovana spotieba nafty a CNG z tabulky 11. Postup vypoc¢tu maximalniho dojezdu poté
bude stejny jako u Diesel gas LPG, ale s vyuzitim vzorcti 5 a 6.

Vypocet maximalniho dojezdu za pouZziti Diesel gas CNG pro nadrz s naftou

dyn =Z—:- 100 [km] ()

kde: dj... dojezd na naftu [km]
V... objem nadrZe na naftu [1]
Cy... spotieba nafty [1/100 km]

Mercedes-Benz:
dy ===+ 100 [km]
d, = 2857 [km]
Scania:
dy ==+ 100 [km]

d,, = 2667 [km]
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S vyuzitim vzorce 5 lze stanovit maximalni dojezd vozidla Mercedes-Benz za pouZiti
systému Diesel gas CNG pro nadrz s naftou na 2857 km a pro vozidlo Scania 2667 km.
Vypocet maximalniho dojezdu za pouZziti Diesel gas CNG pro nadrz s CNG

deng = ZZ—ZZ - 100 [km] )

kde:  dcpg...dojezd na CNG [km]
Veng---objem nadrze na CNG [m?]

Ceng---spotieba CNG [m?/100 km]

Mercedes-Benz:

dy = —=-100 [km]

15,12
dcng =787 [km]
Scania:

119

dipg = 735 [km]
S pouzitim vzorce 6 lze stanovit maximalni dojezd vozidla Mercedes-Benz za pouZziti

systému Diesel gas CNG pro nddrz s CNG na 787 km a pro vozidla Scania na 735 km.

Stanoveni maximalniho dojezdu pro vybrané typy vozidel
Na zaklad¢ provedenych vypocti podle vzorcii 5 a 6 za maximalni dojezd na jedno
natankovani bude povazovana niz$i hodnota. To je pro Mercedes-Benz 787 km a pro Scanii

735 km.

3.3.6 Shrnuti kritérii

Shrnuta kritéria, kterd si vedeni spolecnosti Psota ur¢ilo pro volbu navrhovaného
systému Diesel gas, jsou patrné z tabulky 11. U maximélniho dojezdu na jedno natankovani
aundklad na pohonného hmoty na sto ujetych kilometri jsou kritéria rozdélena u jednotlivych
systému také podle uvaZzovanych vozidel, protoze se lisi jejich hodnoty primérné spotieby na
sto ujetych kilometrii. Dostupnost uvazovanych alternativnich paliv vyjadiena pocte Cerpacich

stanic je uvedena pouze na uzemi Ceské republiky.
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Tabulka 11 Shrnuti kritérii pro vybér navrhovaného systému

Diesel gas LPG

Diesel gas CNG

Maximalni dojezd na jedno natankovani [Km]

Scania: 2121
Mercedes-Benz:
2272

Scania: 735
Mercedes-Benz: 787

Néklady na pohonné hmoty na 100 km [K&/100

Scania: 605

Scania: 624,50
Mercedes-Benz:

km] Mercedes-Benz: 565 582,90
Cena piestavby [K¢] 88000 180000

Dostupnost alternativnich paliv [po&et &.s. v CR] 899 111
Vyvoj cen alternativnich paliv Klesajici Stabilni

Zdroj: autor

3.3.7 Multikriterialni analyza

Pro vybér vhodného systému piestavby a pro zvazeni jeho vyhodnosti vzhledem
k souc¢asnému stavu bude pouzita multikriterialni analyticka metoda vaZzeného souctu — WSA.
Tato metoda vypocitava tzv. funkce uzitku pro kazdou variantu porovnavanych systémii.
Funkéni hodnoty lei v intervalu od 0 do 1. Cim je hodnota vy$si, tim je posuzovana varianta
vyhodnéjsi. Do vypoctl bude zahrnut i soucasny systém pohonu vozidel ve spole¢nosti Psota.

Za rozhodujici kritéria pti vybéru systému byla stanovena spravcem vozového parku ve
spolecnosti Psota cena pfestavby, maximalni dojezd na jedno natankovani, naklady na pohonné
hmoty na sto ujetych kilometrii a dostupnost paliv. Pfi postupu metody vaZzeného souctu je
dilezité vzit v potaz, Ze néktera kritéria jsou maximalizacni, zatimco jina zase minimalizacni.

DalSim dilezitym faktorem pfii sestavovani multikriteridlni analyzy je také vaha kritérii.
Ta byla rovnéz stanovena spravcem vozového parku ve spolecnosti Psota a je uvedena

v nasledujici tabulce 12.

Tabulka 12 Kritéria a vahy

Kritérium Dojezd Naklady na PHM/100 km | Cena piestavby | Dostupnost
Vaha kritéria 0,3 0,4 0,2 0,1
max/min max min min max
Soucasny pohon 4286 4000 630,84 675,9 0 3819
Diesel gas LPG 2272 2121 565 605 88000 899
Diesel gas CNG 787 735 582,9 624,5 180000 111
MB Scania MB Scania

Zdroj: autor
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Aplikace metody vaZeného souctu — WSA

Prvnim krokem je vytvofeni kriteridlni matice Y (s prvky yj). Podle BroZzové [b.r.] poté
dojde k transformaci minimaliza¢nich kritérii na maximaliza¢ni. To se provadi odectenim
jednotlivych prvkl ve sloupcich minimaliza¢nich kritérii od maximalniho prvku ve sloupci.
Diky tomu se pro kazdou variantu zjisti ohodnoceni, o kolik je podle pfislusného kritéria lepsi
nez nejhorsi varianta.

Mercedes-Benz:

d [4286 630,84 0 3819
Yug = lpg |2272 565 88000 899]
cng L 787 5829 180000 111

Ptepoctem se ziské nasledujici matice:

d [4286 0 180000 3819
Y'ug = lpg [2272 65,84 92000 899]
cng L 787 47,94 0 111

V nésledujicim kroku bude urcena ideélni varianta H a bazélni varianta D, a to
uréenim maximalni H hodnoty a minimalni D hodnoty z kazdého sloupce j:

H = (4286; 65,84; 180000; 3819)

D =(787;0;0; 111)

Brozova jako dalsi postup navrhuje vytvofit normalizovanou kriteridlni matici R, jejiz

prvky ziskdme pomoci vzorce 7.
Y'ij— Dj ()

Ryj = Hj—Dj

Dosazenim do vzorce vyjde matice R:

d 1 0 1 1
Ryg = lpg (042 1 051 0,21
cngl O 0,73 0 0

Dalsim krokem bude vypocet hodnoty uzitku pro jednotlivé varianty pomoci vzorce 8.
— . 8
U=Xj-1V;" Ty ®
kde:
u ... hodnota uzitku
vj ... vaha kritéria

tjj ... jednotlivé prvky

Vysledné hodnoty uzitku jsou uvedeny v nasledujici tabulce 13.
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Tabulka 13 Hodnoty uzitku pro zkoumané systémy pohonu u vozidel Mercedes-Benz

Pohon Uzitek

Nafta 0,6
Diesel gas LPG 0,65
Diesel gas CNG 0,3

Zdroj: autor

Jako nejvyhodnéj$i systém pohonu Ize navrhnout pro vozidla Mercedes-Benz
spolecnosti Psota systém Diesel gas LPG, u kterého byl zjistén multikriteridlni analyzou
s pouzitim metody vazeného souctu nejvétsi uzitek. Stejnym postupem se vyhodnoti rovnéz

idedlni systém pro vybrana vozidla znacky Scania.

Scania:
d 14000 675,9 0 3819
Ys = Ilpg [2121 605 88000 899 ]
cng L 735 624,5 180000 111

Piepoctem minimalizacnich kritérii se ziska nasledujici matice:

d 4000 0 180000 3819
Y's = Ipg [2121 70,9 92000 899 ]
cnglL 735 51,4 0 111

V nasledujicim kroku se uréi idealni varianta H a bazalni varianta D:
H = (4000; 70,9; 180000; 3819)
D=(735;0;0; 111)
Dosazenim do vzorce 7 ziskdme normalizovanou kriteridlni matici R:
d 1 0 1 1
Rs = Ipg [0,42 1 051 0,21]

cngl 0 0,72 O 0

DalSim krokem je vypocet hodnoty uzitku pro jednotlivé varianty pomoci vzorce 8.

Vysledné hodnoty uzitku jsou uvedeny v tabulce 14.

Tabulka 14 Hodnoty uzitku pro zkoumané systémy pohonu u vozidel Scania

Pohon Uzitek

Nafta 0,6
Diesel gas LPG 0,65
Diesel gas CNG 0,29

Zdroj: autor

Z tabulky 14 je patrné, Ze rovné€Zz pro vozidla Scania spolecnosti Psota je

nejvyhodnéj$im systémem Diesel gas LPG.
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3.4 Vyhodnoceni navrhovaného reSeni

V zavérecné pasazi bude provedeno ekonomické zhodnoceni navrhovaného zavedeni
alternativniho pohonu Diesel gas LPG, které podle multikriteridlni analyzy predstavuje nejvetsi
uzitek. Bude vypocitana mési¢ni uspora, doba néavratnosti investice a celkova ro¢ni uspora

v ptipad¢ piestavby vSech vybranych vozidel.

3.4.1 Mésicni aspora
Pro vypocet mesicni uspory je nutné nejprve spocitat vysi stavajicich nakladi pomoci
vzorce 9. Jak jiz bylo uvedeno v piedchozich pasazich, vozidla spole¢nosti primérné ujedou za
jeden mésic deset tisic kilometrl, coz bude ve vzorci brano v potaz. Poté se spocitaji mési¢ni
naklady po zavedeni systému Diesel gas LPG pomoci vzorce 10, které se nasledné odectou od
stavajicich naklada spocitanych vzorcem 9. Vysledkem bude mési¢ni uspora jednoho vozidla.
Vypocet stavajicich mési¢nich naklada

Ny = By- C- 22 [K¢] ©)

kde:
N ... mésicni naklady jednoho vozidla se sou¢asnym systémem pohonu [K¢]
Pn ... primérné cena nakupované nafty za 2016 spolecnosti Psota [K¢/1]

C ... spotteba nafty [1/100 km]

Sm ... prumérny pocet ujetych kilometra vozidly Psota za mésic [km]

Vypocet mési¢nich nakladi po zavedeni systému Diesel gas LPG

Nipgus = (0.7 C+ B+ 03 C- Wiy Ppyg) - % [K<] (10)

kde:

Nipg ... m&si¢ni nédklady jednoho vozidla po zavedeni systému Diesel gas LPG [K¢]
Py ... primérna cena nakupované nafty za 2016 spolecnosti Psota [K¢/1]

Pipg ... primérnd cena LPG za rok 2016 [K¢/]

C ... primérna spotifeba nafty na 100 km [1/100 km]

Sm ... pruméerny pocet ujetych kilometrti vozidly Psota za mésic [km]

Wipg ... pocet LPG k dosaZeni stejného vykonu jako jeden litr nafty [1]

Po dosazeni do vzorcti 9 a 10 byly vypocteny souc¢asné mési¢ni ndklady jednoho vozidla

a piipadné mésicni naklady po zavedeni systému Diesel gas LPG. Byly zpracovany obé&
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posuzované varianty, a to s vozidly Mercedes-Benz 1 s vozidly Scania. VSechny vysledky

vcetné mésicni uspory obsahuje tabulka 15.

Tabulka 15 Néklady na jednotlivy systém pohonu a mési¢ni uspora

Vozidlo Nafta Diesel gas LPG Mésicni uspora
Mercedes-Benz 63 084 K¢ 56 476 K¢ 6 608 K¢
Scania 67 590 K¢ 60 510 K¢ 7 080 K¢

Zdroj: autor

Z tabulky 15 vyplyva, Ze u vozidla Scania, které ma vyssi spotiebu paliva, je mé&si¢ni
uspora vyssi a mirné piesahuje ¢astku sedm tisic korun, zatimco u vozidla Mercedes-Benz se
k této hodnoté ptiblizuje. Vyjadieno v procentech, méesi¢ni ispora vzhledem ke stavajicimu

pohonu u obou typt vozidel pfesdhne deset procent.

3.4.2 Navratnost investice
Doba navratnosti investice bude pocitana opét u Mercedesi-Benz a Scanii zvIast.

K vypoctu bude pouzit vzorec 11.

P v d
tn = ?p [mésice] (1D

kde:
tn ... dobra navratnosti investice [mésice]
Py ... cena pfestavby [K¢]

S ... mé&si¢ni uspora [K¢]

Tabulka 16 Doba navratnosti

Vozidlo Cena prestavby Doba navratnosti
Mercedes-Benz 88 000 K¢ 14 mésict
Scania 88 000 K¢ 13 mésict

Zdroj: autor

V tabulce 16 je vypocitand doba névratnosti investice u jednotlivych znacek aut
spolecnosti Psota uvazovanych pro piestavbu. Hodnoty byly zaokrouhleny na celé mésice.
Scania ma diky vyssi mési¢ni tispote dobu navratnosti ¢astky vynalozené na ptestavbu o jeden

mésic nizsi.

3.4.3 Celkové shrnuti
Z celkového poctu osmdesati deviti nakladnich automobilti ve vlastnictvi spole¢nosti

Psota bylo k mozné piestavbe na systém Diesel gas LPG vybrano Ctyficet dva. Deset vozidel
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bylo typu Mercedes-Benz Actros, zbylych tficet dva tvofila Scania R 450. V nasledujici tabulce
17 bude provedeno celkové shrnuti vSech vozidel, kterd stanovi celkovou roc¢ni tsporu po

splaceni investice do pfestavby na systém Diesel gas LPG.

Tabulka 17 Celkové shrnuti po splaceni investice

Vozidlo Pocet Mésicni uspora Ro¢ni uspora
Mercedes-Benz 10 66 080 K¢ 792 960 K¢

Scania 32 226 560 K¢ 2718 720 K¢

Celkem 42 292 640 K¢ 3511680 K¢

Zdroj: autor

Tabulka 17 ukazuje celkovou ro¢ni usporu po splaceni investice do piestavby vozidel
ve vysi piresahujici tfi a ptl miliond korun.

Udaje o roénim zisku povazuje spole¢nost za citlivé a nesdéluje je. K dispozici je pouze
vyro¢ni zprava udavajici vysi zisku pted zdanénim v roce 2013 ve vysi 20 148 000 K¢. Roc¢ni
uspora dosazena investici do prestavby na systém Diesel gas LPG ve vysi 3 511 680 K¢ by

mohla zisk spole¢nosti vyrazné navysit.
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ZAVER

Tato bakalatrska prace reaguje na soucasnou situaci klesajicich zasob fosilnich paliv
a celospolecenskou potiebu snizovat znecisténi zivotniho prostiedi na nasi planeté, ke kterému
vyznamnou meérou piispiva doprava.

Cilem této bakalaiské prace je najit vhodné feseni pro spolecnost Psota Transport s.r.0.,
ktera se snazi reagovat na situaci kolem paliv na bazi ropy, predevsim na neustalé vykyvy ceny
a avizovanou ropnou krizi, stejn¢ tak na zmény v legislativé tykajici se zivotniho prostiedi.
Tyto otazky jsou v obecné roviné spolecné pro vSechny spolecnosti s podobnym predmétem
podnikani.

Pfi hledani vhodného feSeni byl na zékladé dostupné odborné literatury zpracovan
prehled vyuziti moznosti alternativnich paliv v dopravé.

V dalsi fazi byla predstavena spolec¢nost Psota Transport s.r.o. provozujici dalkovou
silnicni dopravu. Zvlastni pozornost byla vénovana vozovému parku, spotiebg, systému
tankovani a trzbam, protoze se jedna o klicové udaje nezbytné pro zpracovani praktické ¢asti.

Stézejni pasazi je ¢ast zamefujici se na spolecnost Psota Transport s.r.0. a jeji moznosti
pti pfechodu vozového parku na alternativni palivo. Byl proveden vybér vhodnych vozidel pro
ptrestavbu. V bakalaiské praci byly provadény vypocty stanovenych kritérii, na jejichZ zakladé
byly posouzeny riizné moznosti s ohledem na poZadavky spolecnosti.

Zvazovany byly predevsim parametry systému Diesel gas LPG a Diesel gas CNG, které
byly zaroven porovnavany se stavajicim palivem. Za pouziti multikriteridlni analyzy byl
stanoven jako nejvyhodnéjsi systém Diesel gas LPG, ktery vykazuje nejvyssi hodnotu uZitku.
Vzhledem k systému Diesel gas CNG nabizi vy$s$i hodnotu maximalniho dojezdu na jedno
natankovani, coz je pro spole¢nost provozujici dalkovou nakladni dopravu zasadni. Ve srovnani
se stavajicim naftovym pohonem ptedstavuje financni usporu. Nezanedbatelnym faktorem je
také stabilni vyvoj cen LPG ve srovnani s neustale kolisajicimi cenami nafty.

Vyse uspory u prestavénych vozidel bude ovlivnéna cenami pohonnych hmot a poc¢tem
yjetych kilometrii. Doba névratnosti investice do ptrestavby se pohybuje v rozmezi tfinacti az
¢trnacti mésict. Zavedenim systému Diesel gas LPG ve spolecnosti Psota Transport s.r.0. by
bylo dosaZeno zna¢né rocni Uspory finan¢nich prostfedki, kterd pfesahuje tii a ptl miliont

korun.
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