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ANOTACE

V praci bude uvedena analyza soucasného stavu rozvozu firmy Kuklenska pradelna s.r.o.,
ke kterému nyni slouzi vozidlo se spalovacim motorem. Bude navrzena vymeéna tohoto vozidla
za elektrovozidlo. V ramci rozvozu mimo Hradec Kralové bude v praci zpracovana vyména
automobilu za elektromobil. Pro rozvoz po Hradci Kralové budou zpracovany tfi navrhy. Prvni
na vyménu za nakladni elektrokolo, druhy za elektrickou nékladni tfikolku a tfeti za
elektromobil. V zavéru prace bude zhodnoceno, zda bude pro firmu piinosné pofizeni
elektromobilu i elektrokola ¢i elektrické nakladni tiikolky. Vysledkem diplomové prace bude

navrh racionalizace provozu pro rozvoz.

KLICOVA SLOVA

Elektromobilita, elektromobil, nakladni elektrokolo, nakladni elektricka tfikolka, racionalizace

rozvozu

TITTLE

The use of electromobility during delivery for Kuklenska laundry s.r.o.

ANOTATION

The thesis will present an analysis of the current state of delivery of the company Kuklenska
laundry s.r.o., which is now used by a vehicle with an internal combustion engine. It will be
proposed to replace this vehicle with an electric vehicle. As part of delivery outside Hradec
Kralové, the work will process the exchange of a car for an electric car. Three proposals will
be processed for delivery in Hradec Kréalové. The first to exchange for an electric cargo bike,
the second for an electric cargo tricycle and the third for an electric car. At the end of the work,
it will be evaluated whether it will be beneficial for the company to acquire an electric car and
an electric bicycle or an electric cargo tricycle. The result of the dissertation will be a proposal

for streamlining operations for delivery.
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UvVOD

Elektromobilita, téma, které je v poslednich letech na vzestupu zvlasté kvili stale
narGstajicimu poctu automobilli se spalovacimi motory, které svymi vyfukovymi plyny
zneCistuji ovzdusi a zatéZzuji tak Zivotni prostiedi. Snaha o sniZeni uhlikové stopy, dotacni
programy podporujici tento druh dopravy a vyhody, které mohou majitelé elektromobilt
vyuzivat, ptivadéji k prechodu na elektromobilitu stale vice uzivatelq.

V soucasné dobé dochazi také ve firmach zabyvajicich se prepravou zbozi, K pfechodu
na elektromobilitu. Ne&které firmy nahradily svoje vozidla se spalovacimi motory
za elektromobily, jiné pfistoupily k doplnéni své flotily vozidel se spalovacimi motory
0 nakladni elektrickd kola a nékteré si pofidily pro rozvoz ¢i svoz nékladni elektrické tiikolky.
Také firma Kuklenska pradelna s.r.o. se zacala zajimat o pfechod na elektromobilitu a rada
by své soucasné vozidlo se spalovacim motorem nahradila elektrovozidlem.

Kuklenska pradelna s.r.o. (dale jen firma KP) je mensi rodinnd firma, ktera se zabyva
svozem Spinavého pradla z pfedem nasmlouvanych firem, nasledné jeho pranim, ¢isténim,
suSenim, mandlovanim a poté jeho rozvozem zpét do firem. Sidlo KP se nachazi
Vv aredlu ZVU na Prazské tfidé¢ ve mésté Hradec Kralové, ktery je umistén v tésné blizkosti
hlavniho nadrazi. Firma KP zajistuje svozy a rozvozy pradla v Hradci Kralové, Pardubicich,
Sezemicich, Smificich, Josefové a Hoficich. V soucasnosti slouzi ke svozu a rozvozu pradla
na vSech trasach vozidlo se spalovacim motorem Ford Tourneo Courier.

V praci bude pro svoz a rozvoz pradla mimo mésto Hradec Kralové navrZzena vyména
soucasného vozidla za elektromobil. Pro svoz a rozvoz ve mést¢ Hradec Kralové budou
zpracovany tfi navrhy. Prvni ndvrh na vyménu za nakladni elektrokolo, druhy za nakladni
elektrickou tfikolku a posledni za elektromobil.

Cilem diplomové prace je navrhnout zavedeni elektromobility ve firmé KP, zhodnotit

tento navrh a vybrat nejvhodnéjsi vozidlo pro svoz a rozvoz ve firmé¢ KP.
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1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU PROVOZU VOZIDLA
VE FIRME KP

Firma KP provadi svozy a rozvozy pradla v Hradci Kralové, Pardubicich, Sezemicich,
Smificich, Josefové a Hoficich. Svozy a rozvozy probihaji pravidelné na 24 trasach,
které se v sezoné jeSté navySuji. Mesicné se pifi svozu a rozvozu pradla najede
1 400 az 2 000 km. Z toho 800 az 900 km mimo Hradec Kralové a zbytek po Hradci Kralové.
Data pro tuto diplomovou praci byla sbirdna v lednu a tnoru 2024 (tedy mimo sezonu),
kdy se uskute¢toval svoz a rozvoz na 20 trasach po Hradci Kralové a na 4 trasaich mimo Hradec
Kralové. Celkem bylo za mésic najeto cca 1 550 km, kdy 900 km bylo najeto mimo Hradec
Kralové a 650 km po Hradci Kralové. Trasy byly rozdéleny do jednotlivych dni néasledovné.
Pondg¢li se obsluhovalo celkem osm tras, sedm po Hradci Kralové, jedna mimo Hradec Kralové.
V ttery bylo obslouzeno celkem sedm tras, kdy po Hradci Kralové jich bylo Sest a mimo Hradec
Kralové jedna. Ve stiedu se jezdilo pouze po Hradci Kralové na Sesti trasach. Na ctvrtek byly
naplanovany dvé trasy mimo Hradec Kréalové a tfi trasy po Hradci Kralové, celkem tedy
pét tras. V patek bylo obslouzenych Sest tras a vSechny byly po Hradci Kralové. Z toho dvé

trasy se jezdily v tydnu opakovang a oOstatni trasy byly obslouzeny jednou za tyden.

1.1 Technologicky postup prepravy pradla ve firmé KP

Poté co je pradlo peclivé zabaleno do piepravnich boxi, oznaceno piijemcem zasilky
a pripraveno k expedici je umisténo do vydejniho prostoru. Tento prostor je umistén z boku
firmy, z divodu hygienickych nafizeni musi byt oddélen od prostorti, kde dochazi k ¢isténi
préadla. Stejny pozadavek je kladen pti svozu Spinavého pradla na jeho vykladku, kterd se musi
uskute¢novat na jiném misté, nez na kterém dochazi k nakladce pradla viz schéma (Obrazek 1).
Na zacatku smény si fidi€ v kancelafi firmy vyzvedne podklady a harmonogram jizd
pro konkrétni den. Poté si pfistavi vozidlo k vydejnimu prostoru a podle harmonogramu
si nalozi zasilku ¢i vice zasilek, které bude na trase vykladat. Pokud na dané trase ma za kol
svézt pradlo i ze zdravotnickych zafizeni, musi si fidi¢ nalozit také prazdny uzaviratelny box,
do kterého je povinen toto pradlo dle hygienickych nafizeni uloZit. V pfipadé, Ze jede
vyzvednout pradlo do ostatnich firem, postaci mu nalozit pytle uréené ke svozu Spinavého
pradla. Poté fidi¢ jede na jednotlivd mista, kde doruci zasilku s Cistym pradlem a soucasné

vyzvedne zasilku Spinavého pradla uréenou k odvozu na firmu. Po obslouzeni vSech mist
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na dané trase se fidi¢ vraci zpét do sidla firmy, kde u vjezdu do firmy vylozi pfivezené zasilky
a pokracuje k vydejnimu prostoru, u kterého nalozi zésilky urcené k dorucovani na nasledujici

trase.

Prostory pro prani,

suseni, Zehleni, Vydej

mandlovéni pradla —_— gistého ._
a piipravu pradla

k expedici. A

Pfijem

pradla

Prijezd vozidla * | Piejezd vozidla k nakladce |

Zdroj: Autorka

Obrazek 1 Schéma usporadani prostori firmy KP

1.2 Analyza jednotlivych tras rozvozu

Pro analyzu jednotlivych tras svozu a rozvozu byly pouzity udaje z knihy jizd firmy KP,
dale udaje, které autorka prace ziskala pifi absolvovani svozu a rozvozu v této firme¢ — GPS
soufadnice jednotlivych mist, informace o pramérné spotiebé automobilu a primérné rychlosti
vozidla. Poslednim zdrojem udaji je portadl mapy.cz, ktery slouZi pro piehlednéjsi zobrazeni
trasy, ziskdni udaji o pfevysSeni na dané trase (tento udaj je potiebny pro nasledny vybér
nékladniho elektrokola) a stanoveni pramémého &asu jizdy. Casovy udaj jizdy, je vyé&islen
pii bézné hustoté¢ dopravnich proudi a nebere v potaz kongesce, dopravni omezeni, ¢i dalsi
negativni jevy, které maji vliv na prodlouzeni jizdni doby.

Vypocet vyprodukovaného mnozstvi COz je =zalozen na emisnich faktorech
vychazejicich z chemickych rovnic spalovani benzinu, které vyjadiuji obsah uhliku v palivu.
Pti vypoctu je uvazovano, Ze nedochazi ke stoprocentnimu spalovani paliva, ale Ze dokonale
spaleno je devadesat devét procent objemu paliva. Timto postupem ziskané hmotnosti uhliku,
Jsou prepocteny pies pomér atomové hmotnosti uhliku (12 g/mol) a molekulové hmotnosti
oxidu uhli¢itého (44 g/mol) na hmotnost emisi CO2. Vysledny vzorec emisi pro CO2 z jednoho

galonu benzinu je 2 421*0,99*(44/12) = 8 788 g/galon. Pro ptevod na litry je potieba tento
12



vysledek vydélit 3,7584 (jeden americky galon je 3,7584 litru), takto jsou ziskany udaje

0 mnozstvi emisi z jednoho spaleného litru benzinu tj. 2 338 g/I. Pro zjisténi emisi CO2 na jeden

ujety kilometr, je nutné tuto hodnotu vynasobit spotfebou daného automobilu v litrech

na 100 km a celé to vyd¢lit 100. (1)

1.2.1 Trasy svozu a rozvozu po Hradci Kralové

Jak jiz bylo zminéno pfi svozu a rozvozu pradla po Hradci Kralové se mési¢n¢ najede

650 — 1 100 km. Primérna délka jedné trasy po Hradci Kralové byla v dob¢ sbéru dat 6,2 km,

pticemz nejdelsi trasa méfila 14,8 km a nejkratsi trasa 1,1 km. Primérna spotieba vozidla

na 100 km, ¢inila pfi SVOzu a rozvozu po mésté 9,4 litru. Vyobrazeni jednotlivych tras na mapé

v métitku 1 : 1 200 m je v piiloze A této prace.

1. Trasa (Tabulka 1) — ma jedno zastaveni, které se nachazi nedaleko firmy KP.

Celkova délka trasy je 3,8 km, Cas potiebny k ujeti této vzdalenosti je 5 minut,

prumérnd rychlost na této trase je 45 km/h, pfevySeni 13 metrii a mnoZzstvi

vyprodukovaného CO: je cca 836 gramtl.

Tabulka 1 Parametry trasy 1

Trasa 1 Délka Prevyeni Primérna | Max. Pvrﬁn'l'érn}" Produkce
trasy rychlost |rychlost| ¢as jizdy CO2
Misto [km] [m] [km/h] | [km/h] | [min] [9]
Sidlo firmy — Prazska tiida
Misto uréeni — Prazska tiida 3,8 13 45,6 55 5 836
Sidlo firmy — Prazska tiida

Zdroj: Autorka

2. Trasa (Tabulka 2) — sjednim zastavenim V centru mésta. Celkova délka trasy

je 3,8 km, primérna doba jizdy je 7 min, primérna rychlost je 36 km/h, pevyseni

6 metrti a mnozstvi vyprodukovaného CO; je cca 836 gramd.

Tabulka 2 Parametry trasy 2

Trasa 2 Délka PrevVieni Primérna | Max. |Pramérny | Produkce
trasy y rychlost |rychlost | &as jizdy COz
Misto [km] [m] [km/h] | [km/h] | [min] [9]
Sidlo firmy — Prazska tfida
MlSt,O urceni — Ceskoslovenské 3.8 6 36 51 7 836
armady
Sidlo firmy — Prazska tiida
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3. Trasa (Tabulka 3) — na této trase jsou tfi zastaveni pro nakladku a vykladku pradla.

Prvni zastaveni se nachazi v centru mésta, druhé v MalSovicich a tfeti v ulici

Brnénska. Celkova délka trasy je 9,9 km, primérny cas jizdy je 18 minut, primérna

rychlost je 30 km/h, prevySeni 8 metrii a mnozstvi vyprodukovaného
CO2 je cca 2 178 gramu.
Tabulka 3 Parametry trasy 3
Trasa 3 Délka Previieni Primérna | Max. |Pramérny | Produkce
trasy y rychlost |rychlost | ¢as jizdy CO2
Misto [km] [m] [km/h] | [km/h] | [min] [9]
Sidlo firmy — Prazska tfida
1. misto urceni — Eli§¢ino nabiezi
2. misto ureni — Zamosti 9.9 8 33 65 18 2178
3. misto ur¢eni — Brnénska
Sidlo firmy — Prazska tfida
Zdroj: Autorka

4. Trasa (Tabulka 4) — ma dvé zastaveni, jedno na Prazském Piedmésti a druhé

na Slezském Piedmésti. Celkova délka trasy je 8,5 km, primérnd doba jizdy

je 16 minut, prumérma rychlost je 32 km/h, pfevySeni 7 metri a mnozstvi

vyprodukovaného CO; je cca 1 870 gramu.

Tabulka 4 Parametry trasy 4

Trasa 4 Délka Prevvieni Primérna | Max. | Pramérny | Produkce
trasy y rychlost | rychlost| ¢as jizdy CO2
Misto [km] [m] [km/h] | [km/h] | [min] [a]
Sidlo firmy — Prazska tiida
1. misto uréeni — Lipky . 85 7 32 60 16 1870
2. misto uréeni — Bratfi Stefant
Sidlo firmy — Prazska tiida
Zdroj: Autorka

5. Trasa (Tabulka 5) — tato trasa ma dvé zastaveni, prvni v MalSovicich a druhé

na Moravském Predmésti. Celkova délka trasy je 8,8 km, primérny cas jizdy

je 16 minut, pramérna rychlost je 35 km/h, pfevySeni 11 metrdi a mnoZstvi

vyprodukovaného COz je cca 1 936 gram.
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Tabulka 5 Parametry trasy 5

Trasas Délka Prevvieni Primérna| Max. |Pramérny | Produkce
trasy y rychlost | rychlost| ¢as jizdy COz
Misto [km] [m] [km/h] | [km/h] | [min] [9]
Sidlo firmy — Prazska tfida
1. misto urfeni — MalSovice 8.8 1 33 51 16 1936
2. misto urceni — Moravské Predmesti
Sidlo firmy — Prazska tfida

Zdroj: Autorka

6. Trasa (Tabulka 6) —na této trase jsou dv¢ zastaveni, jedno se nachazi v centru mésta

a druhé na Moravském Predmésti. Celkova délka trasy je 9,3 km, primérny cas jizdy

je 18 min, primérnd rychlost je 31 km/h, pfevySeni 8§ metri a mnoZstvi

vyprodukovaného COz je cca 2 046 gramui.

Tabulka 6 Parametry trasy 6

Trasa 6 Délka Prevyieni Primérna| Max. |Pramérny | Produkce
trasy rychlost | rychlost| ¢as jizdy CO2
Misto [km] [m] [km/h] [km/h] [min] [9]

Sidlo firmy — Prazska tiida

1. misto uréeni — Ceskoslovenské

armady 9,3 8 31 53 18 2 046

2. misto uréeni — Trebe§

Sidlo firmy — Prazska tiida

Zdroj: Autorka

7. Trasa (Tabulka 7) — ma jedno zastaveni, které se nachazi v blizkosti firmy KP. Délka

této trasy je 1,8 km, praimérny c¢as jizdy je 3 minuty, primérna rychlost jizdy

je 32 km/h, pievyseni 5 metrti a mnozstvi vyprodukovaného COz je cca 352 gramu.

Tabulka 7 Parametry trasy 7

Délka . . .| Primérna | Max. Primérny | Produkce
Trasa 7 trasy PrevySeni rychlost | rychlost | ¢as jizdy CO2
Misto [km] [m] (km/h] | [km/h] | [min] [
Sidlo firmy — Prazska tiida
Misto uréeni — Prazska4 tfida 16 5 32 50 3 352
Sidlo firmy — Prazska tiida
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8. Trasa (Tabulka 8) — se dvéma zastavenimi. Ob¢ mista uréena pro vykladku

a nakladku pradla se nachdzeji v blizkosti firmy smérem k centru mésta. Tato trasa

ma délku 4,6 km, primérny cas jizdy je 8 minut, primérna rychlost je 35 km/h,

prevySeni 13 metrti a mnozstvi vyprodukovaného CO> je cca 1 012 gramu.

Tabulka 8 Parametry trasy 8

Trasa 8 Délka Pievyieni Primérna | Max. |Pramérny | Produkce
trasy y rychlost | rychlost| ¢&as jizdy CO2
Misto [km] [m] [km/h] | [km/h] | [min] [a]
Sidlo firmy — Prazska tfida
1. misto ur¢eni — Na Okrouhliku 46 13 35 50 8 1012
2. misto uréeni — Dukelska tfida
Sidlo firmy — Prazska tiida

Zdroj: Autorka

9. Trasa (Tabulka 9) — na této trase jsou 3 zastaveni, ktera se nachazeji v centru mésta.

Celkova délka trasy je 6,3 km, pramérny cas jizdy je 12 minut, primérna rychlost

je 32 km/h, pfevysSeni 6 metrti a mnozstvi vyprodukovaného COz je cca 1 386 gramul.

Tabulka 9 Parametry trasy 9

Trasa 9 Délka Prevyeni Primérna | Max. Prﬁn.lrérn)'f Produkce
trasy rychlost | rychlost| &as jizdy CO2
Misto [km] [m] [km/h] [km/h] [min] [0]

Sidlo firmy — Prazska tiida

1. misto uréeni — Jana Koziny

2. misto uréeni — Jana Koziny 6,3 6 32 57 12 1386

3.misto uréeni — Hradebni

Sidlo firmy — Prazska tfida

Zdroj: Autorka

10. Trasa (Tabulka 10) — s jednim zastavenim, nachazejicim se v t€sné blizkosti firmy.

Celkova délka trasy je 1,1 km, primé&rny ¢as jizdy jsou 2 minuty, primérnd rychlost

je 33 km/h, ptevySeni 5 metrti a mnozstvi vyprodukovaného COz je cca 242 gramti.

Tabulka 10 Parametry trasy 10

Trasa 10 Délka Pieviieni Primérna | Max. |Primérny | Produkce
trasy y rychlost | rychlost| ¢as jizdy COz
Misto [km] [m] [km/h] [km/h] [min] [a]
Sidlo firmy — Prazska tfida
Misto uréeni — Prazska tiida 1,1 5 33 38 2 242

Sidlo firmy — Prazska tfida
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11. Trasa (Tabulka 11) — ma dvé¢ zastaveni. Jedno nedaleko firmy a druhé v centru

meésta. Celkova délka trasy je 6,5 km, pramérny Cas jizdy je 12 minut, primérna

rychlost je 33 km/h, prevySeni 6 metri a mnozstvi vyprodukovaného
COz je ccal 430 gramu.
Tabulka 11 Parametry trasy 11
Trasa 11 Délka Prevyieni Primérna| Max. |Pramérny | Produkce
trasy y rychlost | rychlost| &as jizdy COz
Misto [km] [m] [km/h] | [km/h] | [min] [9]
Sidlo firmy — Prazska tfida
1. misto uréeni — Ceskoslovenské
armédy 6,5 6 33 55 12 1430
2. misto ur¢eni — Na Okrouhliku
Sidlo firmy — Prazska tfida

Zdroj: Autorka

12. Trasa (Tabulka 12) — je se dvéma zastavenimi na Moravském Predmésti. Celkova

délka trasy je 12,1 km, primérny c¢as jizdy je 20 minut, primérnd rychlost

je 36 km/h,  prevyseni 15 metri a  mnozstvi  vyprodukovaného
CO2 je cca 2 662 gramu.
Tabulka 12 Parametry trasy 12
Trasa 12 Délka Pievvieni Primérna | Max. |Priamérny | Produkce
trasy y rychlost | rychlost| ¢as jizdy COz
Misto [km] [m] [km/h] [km/h] [min] [a]
Sidlo firmy — Prazska tiida
1. misto ursenl — Pod Stratyn 12.1 15 36 58 20 2 662
2. misto uréeni — Hradecka
Sidlo firmy — Prazska tiida

Zdroj: Autorka

13. Trasa (Tabulka 13) — ma tii zastaveni pro vylozeni a nalozeni pradla. VSechny

tf1 zastaveni se nachdzeji v blizkosti firmy. Celkova délka trasy je 2,2 km, primérny

¢as jizdy jsou 3 minuty, prumérna rychlost je 44 km/h, prevyseni 6 metrii a mnozstvi

vyprodukovaného COz2 je cca 484 grami.
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Tabulka 13 Parametry trasy 13

Trasa 13 Délka Prevyseni Primérna | Max. Pvrﬁn.l,érny Produkce
trasy rychlost | rychlost| &as jizdy COz
Misto [km] [m] [km/h] [km/h] [min] [9]

Sidlo firmy — Prazska tiida

1. misto uréeni — Prazska tiida

2. misto uréeni — Prazska tfida 2,2 6 44 54 3 484

3. misto ureni — Prazska tiida

Sidlo firmy — Prazska tiida

Zdroj: Autorka

14. Trasa (Tabulka 14) — se dvéma zastavenimi, jednim v centru mésta a druhym

Vv MalSovicich. Celkova délka trasy je 10,3 km, primérny cas jizdy je 17 minut,

pramérnd rychlost je 36 km/h, pfevyseni 11 metri a mnozstvi vyprodukovaného

CO- je cca 2 266 gramu.

Tabulka 14 Parametry trasy 14

Trasa 14 Délka Prevyseni Primérna| Max. |Primérny | Produkce
trasy rychlost | rychlost| ¢as jizdy CO2
Misto [km] [m] [km/h] | [km/h] | [min] [a]
Sidlo firmy — Prazska tfida
1. misto uréeni — Ceskoslovenské
armady 10,3 11 36 58 17 2266
2. misto ureni — Zamosti
Sidlo firmy — Prazska tiida
Zdroj: Autorka

15. Trasa (Tabulka 15) — ma dvé zastaveni V centru mésta. Celkova délka trasy

je 7,3 km, primérny cas jizdy je 14 minuty, pramérna rychlost je 32 km/h, pfevysSeni

7 metrti a mnozstvi vyprodukovaného CO; je cca 1 606 gramu.

Tabulka 15 Parametry trasy 15

Trasa 15 Délka PrevVieni Primérna | Max. |Pramérny | Produkce
trasy y rychlost | rychlost| ¢as jizdy CO2
Misto [km] [m] [km/h] | [km/h] | [min] [d]
Sidlo firmy — Prazska tfida
1. misto uréeni — Letcil 73 7 32 50 14 1606
2. misto ur¢eni — Balbinova
Sidlo firmy — Prazska tiida
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16. Trasa (Tabulka 16) — se dvéma zastavenimi nedaleko firmy. Celkova délka trasy

je 3,7 km, praimérny cas jizdy je 5 minut, primérna rychlost je 45 km/h, pievyseni

12 metri a mnozstvi vyprodukovaného COz je cca 814 gramii.

Tabulka 16 Parametry trasy 16

Trasa 16 Délka Pievvieni Primérna | Max. |Pramérny | Produkce
trasy y rychlost | rychlost| &as jizdy CO2
Misto [km] [m] [km/h] | [km/h] | [min] [9]
Sidlo firmy — Prazska tiida
1. misto urCeni — Prazska tiida 3.7 12 45 54 5 814
2. misto urCeni — Prazska tiida
Sidlo firmy — Prazska tfida

Zdroj: Autorka

17. Trasa (Tabulka 17) — na této trase jsou dvé zastaveni nachazejici se v centru mésta.

Celkova délka trasy je 3,8 km, prumérny cas jizdy je 7 minut, primérna rychlost

je 33 km/h, pfevyseni 6 metrti a mnozstvi vyprodukovaného CO2 je cca 836 gramd.

Tabulka 17 Parametry trasy 17

Trasa 17 Délka Prevyieni Primérna| Max. |Primérny | Produkce
trasy y rychlost | rychlost| ¢as jizdy CO2
Misto [km] [m] [km/h] [km/h] [min] [0]
Sidlo firmy — Prazska tfida
1. misto uréeni — Ceskoslovenské
armddy 3,8 6 33 58 7 836

2. misto uréeni — Ceskoslovenské
armady

Sidlo firmy — Prazska tfida

Zdroj: Autorka

18. Trasa (Tabulka 18) — ma tii zastaveni. Prvni se nachdzi v Tteb$i, druhé

na Moravském Piedmésti a tieti v MalSovicich. Celkova délka trasy je 14,8 km,

pramérny ¢as jizdy je 23 minut, priimérnd rychlost je 38 km/h, pfevyseni 12 metri

a mnozstvi vyprodukovaného CO; je cca 3 256 gramu.
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Tabulka 18 Parametry trasy 18

Trasa 18 Délka Pevyseni Primérna | Max. Pvrﬁn.l,érny Produkce
trasy rychlost | rychlost| ¢&as jizdy COz
Misto [km] [m] [km/h] | [km/h] | [min] [a]

Sidlo firmy — Prazska tiida

1. misto uréeni — Machkova

2. misto urceni — Milady Hordkové 14,8 12 38 64 23 3 256

3. misto uréeni — Zamosti

Sidlo firmy — Prazska tfida

Zdroj: Autorka

19. Trasa (Tabulka 19) — se ¢tyfmi zastavenimi Vv blizkosti firmy KP. Celkova délka

trasy je 2,4 km, primérny cas jizdy je 5 minut, primérna rychlost je 29 km/h,

prevyseni 4 metry a mnozstvi vyprodukovaného COz je cca 528 gramt.

Tabulka 19 Parametry trasy 19

Trasa 19 Délka Pievvieni Primérna | Max. |Priamérny | Produkce
trasy y rychlost | rychlost| ¢as jizdy CO:2
Misto [km] [m] [km/h] | [km/h] |  [min] [a]

Sidlo firmy — Prazska tfida

1. misto uréeni — Foerstrova

2. misto uréeni — Foerstrova 24 4 29 48 5 508

3. misto uréeni — Veverkova

4. misto uréeni — Veverkova

Sidlo firmy — Prazska tfida

Zdroj: Autorka

20. Trasa (Tabulka 20) — tato trasa ma ti'i zastaveni nedaleko firmy KP. Celkova délka

trasy je 3,9 km, primérny Cas jizdy je 8 minut, primérnd rychlost je 30 km/h,

prevyseni 4 metry a mnozstvi vyprodukovaného COz je cca 858 gramtl.

Tabulka 20 Parametry trasy 20

Trasa 20 Délka Prevyeni Primérna | Max. Pvrﬁn.l’érny Produkce
trasy rychlost | rychlost| ¢as jizdy CO2
Misto [km] [m] [km/h] [km/h] [min] [g]

Sidlo firmy — Prazska tiida

1. misto uréeni — Riegrovo ndmésti

2. misto uréeni — Riegrovo namésti 3,9 4 30 58 8 858

3. misto ureni — Riegrovo namésti

Sidlo firmy — Prazska tiida

Zdroj: Autorka

V tabulce nize (Tabulka 21) jsou uvedeny zjistované hodnoty jednotlivych tras svozu

a rozvozu uskuteciiovaného ve mésté¢ Hradec Kralové. Celkova délka tras 1 az 20 po Hradci
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Kralové Cini 124,7 km, nejvyssi prevySeni je 15 metrd, primérna rychlost byla v priméru
34,8 km/h, maximalni rychlost byla 65 km/h, primérny ¢as jizdy byl v priméru 11 minut
a produkce CO2 byla 27 434 grami.

Tabulka 21 Zjistované hodnoty jednotlivych tras ve mésté Hradec Kralové

Produkce
Délka Pevyeni Primérna | Max. Pvrl"m.l,érn)'f sI[’)l(;l:;Ielf);n\?e :;3;‘5;;: Produkce
trasy rychlost | rychlost | ¢as jizdy méste 9.4 CO2
1/100km
Trasa [km] [m] [km/h] [km/h] [min] [1/7200km] [9/km] [0]
1 3,8 13 45,6 55 5 94 220 836
2 3,8 6 33 51 7 9,4 220 836
3 9,9 8 33 65 18 9,4 220 2178
4 8,5 7 32 60 16 94 220 1870
5 8,8 11 33 51 16 94 220 1936
6 9,3 8 31 53 18 94 220 2 046
7 1,6 5 32 50 3 9,4 220 352
8 4,6 13 35 50 8 94 220 1012
9 6,3 6 32 57 12 9,4 220 1386
10 1,1 5 33 38 2 9,4 220 242
11 6,5 6 33 55 12 94 220 1430
12 12,1 15 36 58 20 94 220 2 662
13 2,2 6 44 54 3 94 220 484
14 10,3 11 36 58 17 94 220 2 266
15 7,3 7 32 50 14 94 220 1606
16 3,7 12 45 54 5 94 220 814
17 3,8 6 33 58 7 94 220 836
18 14,8 12 38 64 23 94 220 3 256
19 2,4 4 29 48 5 94 220 528
20 3,9 4 30 58 8 94 220 858
1247 27 434

Zdroj: Autorka

1.2.2 Trasy svozu a rozvozu mimo Hradec Kralové

Pfi svozu a rozvozu mimo meésto Hradec Kralové se mési¢né najede 800 az 900 km.
V dob¢ sbéru dat pro tuto diplomovou praci se obsluhovaly 4 trasy a kazda z tras se jezdila
jednou tydné. Primérna délka trasy vedouci mimo Hradec Kralové byla 52 km. Nejdelsi trasa
vedouci mimo Hradec Kralové méii 64,2 km a nejkratsi 42,8 km. Vyobrazeni jednotlivych tras
na mapé v méfitku 1 : 9 km je v piiloze B této prace.

1. Trasa (Tabulka 22) — ma dv¢ zastaveni. Prvni zastaveni pro vykladku a nakladku

pradla se nachazi v Pardubicich a druh¢é ve Starém Hradisti. Celkova délka trasy
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je 48,9 km, primérny Cas jizdy je 46 minut, primérna rychlost je 64 km/h, pievysSeni

26 metrd a mnozstvi vyprodukovaného CO> je cca 6 992,7 gramd.

Tabulka 22 Parametry trasy mimo Hradec Kralové 1

Trasa 1 Délka Prevyseni Primérna | Max. |Pramérny | Produkce
trasy rychlost | rychlost | ¢&as jizdy COz
Misto [km] [m] [km/h] [km/h] [min] [a]
Sidlo firmy — Prazska tiida
1. misto uréeni — Pardubice,
Rokycanova 48,9 26 64 117 46 6 992,7
2. misto urCeni — Staré Hradiste
Sidlo firmy — Prazska tiida

Zdroj: Autorka

2. Trasa (Tabulka 23) — se tfemi zastavenimi. Prvni zastaveni pro vykladku a nakladku

pradla se nachazi v Jaromé&fi, dals$i dvé ve Smifticich. Celkova délka trasy je 42,8 km,

pramérny ¢as jizdy je 44 minut, primérna rychlost je 75 km/h, ptevyseni 41 metrt

a mnozstvi vyprodukovaného CO; je cca 6 120,4 gramu.

Tabulka 23 Parametry trasy mimo Hradec Kralové 2

Trasa 2 Délka Prevyeni Primérna | Max. Prﬁn.lrérny Produkce
trasy rychlost | rychlost| &as jizdy CO:2
Misto [km] [m] [km/h] [km/h] [min] [0]
Sidlo firmy — Prazska tfida
1. misto uréeni — Jaromér, Zdenka
Némecka
2. misto ureni — Smifice, Palackého 42,8 41 £ 110 44 61204
3. misto ur¢eni — Smifice, Palackého
Sidlo firmy — Prazska tiida

Zdroj: Autorka

3. Trasa (Tabulka 24) — ma ctyfi zastaveni, vSechny tyto zastaveni jsou ve mésté

Pardubice. Celkova délka trasy je 64,2 km, pramérny cas jizdy je 60 minut,

prumérna rychlost je 65 km/h, pfevySeni 24 metrti a mnozstvi vyprodukovaného

COzjecca9 180,6 gramu.
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Tabulka 24 Parametry trasy mimo Hradec Kralové 3

3. misto urceni — Pardubice,
Rokycanova

4. misto uréeni — Pardubice,
Drazkovicka

Sidlo firmy — Prazska tfida

Trasa 3 Délka Pieviieni Primérna| Max. |Priamérny |Produkce
trasy y rychlost | rychlost| &as jizdy CO2
Misto [km] [m] [km/h] | [km/h] [min] [d]
Sidlo firmy — Prazska tfida
1. misto ur¢eni — Pardubice, Jana
Zajice
2. misto ur¢eni — Pardubice, Palackého
(fida 64,2 24 65 119 60 | 91806

Zdroj: Autorka

4. Trasa (Tabulka 25) — se ¢tyfmi zastavenimi v Hoficich. Celkova délka trasy

je 52,1 km, pramérny ¢as jizdy je 54 minut, praimérna rychlost je 58 km/h, pfevyseni

81 metrti a mnozstvi vyprodukovaného CO: je cca 7 450,3 gramd.

Tabulka 25 Parametry trasy mimo Hradec Kralové 4

3. misto ur¢eni — Hofice, Skroupova

4. misto ureni — Dobra Voda u Hofic

Sidlo firmy — Prazska tiida

Trasa 4 Délka Prevvieni Primérna | Max. |Priamérny | Produkce
trasy y rychlost | rychlost| ¢as jizdy CO2
Misto [km] [m] [km/h] [km/h] [min] [9]
Sidlo firmy — Prazska tfida
1. misto urCeni — Hofice, Husova
2. misto uréeni — Hofice, Husova 52.1 81 58 114 54 7450,3

Zdroj: Autorka

V tabulce (Tabulka 26) niZe jsou uvedeny zjistované hodnoty jednotlivych tras svozu

a rozvozu uskute¢novaného mimo meésto Hradec Kralové. Celkova délka tras 1 az 4 mimo

Hradec Kralové ¢ini 208 km, nejvyssi prevyseni je 81 metrti, primérna rychlost byla v priméru

65,5 km/h, maximalni rychlost byla 119 km/h, primérny cas jizdy byl v priméru 51 minut

a produkce CO2 byla 29 744 grami.
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Tabulka 26 Zjistované hodnoty jednotlivych tras mimo mésto Hradec Kralové

.. . |Produkce
Prumérna CO, pii
Délka o . .| Pramérna Max. Priamérny | spotieba P | brodukee
PrevySeni o : spotrebé
trasy rychlost rychlost | ¢&as jizdy mimo 6.1 COz
mesto | 1/100km
Trasa [km] [m] [km/h] [km/h] [min] [1/7200km] [9/km] [9]
1 48,9 26 64 117 46 6,1 143 69927
2 42,8 41 75 110 44 6,1 143 61204
3 64,2 24 65 119 60 6,1 143 9180,6
4 52,1 81 58 114 54 6,1 143 7450,3
208 29 744

Zdroj: Autorka

wr r

1.3 Analyza soucasného vozidla slouziciho ke svozu a rozvozu ve firmé KP

Pro svoz a rozvoz pradla ve firmé KP slouzi nyni automobil Ford Tourneo Courier
(Obrazek 2). Jedna se o automobil vyrobeny v roce 2016, ktery vychazi z modelové fady 2014.
Automobil ma benzinovy motor o objemu 1 |, s vykonem 74 KW a pétistupfiovou manualni
ptfevodovku. Maximélni rychlost automobilu je uvadéna 173 km/h. Primérnd spotieba
je uvadéna pro mésto 6,1 — 6,8 1/100km, mimo mésto 4,6 — 4,7 1/100km a kombinovana
5,1 5,4 1/100km. Reélna spotieba je vsak znatelné vyssi pro mésto 8,5 — 9,4 1/100km, mimo
mésto 6,1 — 7,5 1/100km a kombinovana spotieba 7,7 1/100km. Dojezd 700 — 900 km. Délka
vozidla je 4 157 mm, $ifka 1 976 mm, vyska 1 726 mm a jeho hmotnost je 1 260 kg. Rozméry
nakladového prostoru — maximalni Sitka nakladového prostoru je 1 030 mm, maximalni vyska
1180 mm, maximalni délka 780 mm, se sklopenymi zadnimi sedadly 1 100 mm, objem
zavazadlového prostoru 708 1, se sklopenymi zadnimi sedadly 1 656 | (Obrazek 3). Vozidlo
spadd do emisni normy Euro 6. Pro lepsi piehlednost, jsou udaje o vozidle potiebné

pro porovnani v dalsi ¢asti této prace uvedeny v tabulce 27,

Zdroj: Autorka
Obrazek 2 Vozidlo slouzici pro svoz a rozvoz ve firmé KP

24



604 290 020

Zdroj: Autorka

Obrazek 3 Rozméry nakladového prostoru Ford Tourneo Courier

Tabulka 27 Parametry vozidla slouziciho pro svoz a rozvoz ve firm¢ KP

Parametry vozidla Hodnota | Jednotky
Vykon 74 [KW]
Maximalni rychlost 173 [km/h]
Spotieba mésto 6,1-6,8 [1/100km]
Spotieba mimo mésto 46-4,7 [1/200km]
Kombinovana spotieba 51-54 [1/200km]
Dojezd az 900 [km]
Siika nakladového prostoru 1030 [mm]
Délka nakladového prostoru 1100 [mm]
Vyska nakladového prostoru 1180 [mm]
Objem nakladového prostoru 1656 ]

Zdroj: Autorka



2 ELEKTROMOBILITA

Elektromobilita je komplexni feSeni provozu dopravnich prostfedkil s elektrickym
pohonem. Jeji soucasti je i feSeni dobijeni dopravnich prostfedkti skrze elektrickou sit.
K dobijeni 1ze pofidit specialni domaci stanici (wallbox) a jednoduse tak dobijet ptimo doma
ze zasuvky, nebo lze vyuzit vefejné dobijeci stanice a body, kterych v Ceské republice stale
ptibyva. Ke dni30.9.2023 bylo v Ceské republice evidovano 4313 dobijecich bodii
a 2 313 dobijecich stanic. Pod pojem elektromobilita patii nejen provoz elektromobili, ale také
provoz hromadnych dopravnich prostiedki s elektrickym pohonem, elektrokol,
elektrokolobézek, nakladnich elektrokol, ndkladnich elektrickych tfikolek, elektrickych skutri
a elektrickych motorek. (2)(3)

Téma elektromobility je V poslednich letech ve svété doslova fenoménem. Hlavnim
diéivodem pro zavadéni elektromobility do dopravy je snaha o snizeni uhlikové stopy. V Ceské
republice vyprodukuje ro¢n¢ osobni automobilovd doprava 11,18 mil. tun CO2 a nakladni
automobilova doprava a autobusova doprava 7,35 mil. tun CO.. Ackoli nelze fici,
kterd je zatiZena vétSim mnoZstvim vyprodukované¢ho CO2, nez které vznikd pii vyrobé
automobilli na spalovaci motory a také mnozstvim CO2, které vznikéd pii vyrobé elektrické
energie, jez slouzi pro dobijeni elektromobild. Samotny elektromobil je jiz zcela bezemisni
a pti jizdé neprodukuje Zadny CO2, coz je vyhodou zvlasté pii jizd€ ve mésté. Dalsi vyhodou
elektromobilu je jeho tichy provoz, skvéla akcelerace a eko jizda (plynulejsi provoz zajisti, delsi
vydrz baterie). (4)

Dalsim velkym trendem poslednich rokd v elektromobilité jsou nédkladni elektrokola.
Zvlasté v zadpadni Evropé predevsim pak v Némeckych zemich jsou velice rozsifena, v roce
2023 bylo v Némecku prodano vice nez 200 000 Kkusi nakladnich elektrokol. Nakladni
elektrokola a nakladni elektrické tiikolky nahradily jiz fadu vozidel se spalovacimi motory
slouzicimi pro rtizné druhy rozvozu. Mezi prvnimi firmami, které¢ zacaly tyto kola pouZzivat
byly kuryrni sluzby. Nyni jiZ slouZi k rozvozim Sirokého spektra sluzeb, od pojizdnych kavaren

a cukraren, ptes rozvozy jidel, kvétin, po svozy odpadu. (5)

2.1 Elektromobilita v Ceské republice a jeji podpora
V Ceské republice takovy boom elektromobility, jako v jinych zemich Evropské unie
zatim  nenastal. K 30. zai 2023 bylo v Ceské republice  registrovano

20 323 osobnich bateriovych elektrickych vozidel, oproti tomu v Némecku bylo k prosinci
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roku 2022 registrovanych ptes milion elektromobilti. O podporu elektromobility se snazi
zakonodarci jednotlivych zemi a nabizeji pro uzivatele elektromobilii jak mnoho vyhod
a bonusi, tak i dotace na jejich pofizeni a infrastrukturu. V nékterych zemich jsou dotace
vyhrazeny pouze pro podnikatele a firmy, ale jsou ¢i byly zemé, kde dotace mohou cerpat
I fyzické osoby. Nejvétsi dotaci v roce 2023 na potizeni elektromobilu nabizelo Nizozemsko,
dotovana ¢astka na potizeni elektromobilu byla 14 383 eur (338 300 K¢). (6)

Pro rok 2024 je v Ceské republice vypsany dotaéni program pouze pro pravnické osoby
a podnikajici fyzické osoby. Ministerstvo primyslu a obchodu piipravilo 1,65 miliardy korun
na podporu nakupu elektromobilti a 300 miliond korun na potizeni a vystavbu dobijecich stanic.
Finan¢ni ptispévek je uréen pro osobni a ndkladni automobily na elektricky a vodikovy pohon.
U osobnich automobilti miize dotace dosahovat az 200 000,- K¢ a u nakladnich ¢i vodikovych
vozii az 300000,- K¢ Na pofizeni infrastruktury jsou pfipraveny piispévky
od 50 000,- K¢ do 150 000,-K¢ dle vykonnosti pofizované dobijeci stanice. (7)

Krom¢ jiz vyse zminénych dotaci se snazi zdkonodarci o pozitivni motivaci k pofizeni
elektromobilu i formou bonust. Mezi né patii osvobozeni vozidla od EKO dang, silni¢ni dané
a dalni¢ni znamky a také parkovani zdarma na ur€itych parkovistich. Mezi dalsi vyhody,
které se pro uzivatele elektromobili teprve chystaji je moznost vyuzivani pruht
pro MHD a taxi, nebo vjezd do center mést, které ma byt v budoucnosti pro vozidla

se spalovacimi motory zakazané. (8)

2.2 Elektromobilita — dopravni prostiedky

Prvni elektromobil byl postaveny jiz v roce 1835, jednalo se spiSe o model, protoze nemé¢l
nabijeci baterie, ale i tak je povazovan za prvni elektromobil na svété. V roce 1895 byl
postaveny prvni elektromobil také na uzemi Ceské republiky. Ke konci 19. stoleti jezdilo
v USA vice elektromobilii nezZ vozli se spalovacim motorem, to se zménilo v roce 1908,
kdy priSel na trh Ford s modelem T, ktery vytlacil elektromobily i jejich vyvoj z vyroby. Dalsi
zajem o elektromobil piinesla ropnad krize kolem roku 1965, ale nejvétsi rozmach
elektromobility pfinesla az dneSni doba. V soucasné dobé jsou na trhu desitky elektromobild,
nejveétsi vybér je z osobnich automobill, na trhu jsou vSak i plné elektrické dodavkové
automobily, nakladni elektrické automobily a elektrické autobusy. Elektromobilita se dostala
jiz do vSech druht dopravy, a tak lze poridit i elektrickou motorku, ¢tyfkolku, nebo lod.
V roce 2023 vyplul poprvé i elektricky trajekt a o rok diive ve fazi testovani vzlétlo prvni
elektrické letadlo. Mezi dalsi dopravni prostfedky s elektrickym pohonem patii elektrokola

(osobni i nakladni), elektrické tiikolky a elektrokolobézky. (9)
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Tato prace se zaméti zvlast€ na dopravni prostiedky s elektrickym pohonem,
které by byly vhodné pro rozvoz ve firmé¢ KP, tedy na osobni elektromobil, nakladni

elektrokolo a nakladni elektrickou tiikolku.

2.3 Elektromobil

Osobni elektrické automobily miizeme rozdélit do tfi skupin dle jejich konstrukce plné
elektrick¢é BEV, s palivovymi ¢lanky FCEV a hybridni HEV. Nize budou uvedeny jejich
charakteristiky, vyhody a nevyhody.

2.3.1 Elektromobil na baterie — BEV (Battery Electric Vehicles)

Battery Electric Vehicles znamena v piekladu bateriové elektrické vozidlo, jedna
se tedy o pln¢ elektrické vozidlo, které nemé zadny spalovaci motor a nepotiebuje tak pro svou
jizdu zadna fosilni paliva. Motor je pohanén elektrickou energii, kterou bere vozidlo z baterie
0 kapacité¢ nejcastéji 40-100 kWh a je tedy potieba pravidelné dobijeni Dbaterie.
Jedna se 0 vozidlo, jehoz jizda je zcela bez emisni. Diky jeho konstrukci odpadaji u tohoto typu
elektromobilu naklady na vétSinu kapalin a starost o rozvody. Jeho nevyhodou je kratsi

dojezdova vzdalenost, ktera ¢ini obvykle kolem 300-500 km. (10,11)

2.3.2 Elektromobil s palivovymi ¢lanky — FCEV (Fuel Cell Electric Vehicles)

Fuel Cell Electric Vehicles v piekladu elektrické vozidlo s palivovymi c¢lanky.
Tento typ elektromobilu nema také zadny spalovaci motor, je pohanén pouze elektromotorem
stejné jako je tomu u elektromobilu BEV. Rozdil je vSak ve vyrobé elektfiny potiebné
pro pohon vozidla. Ta se vtomto pifipadé vyrabi ve vodikovych palivovych ¢lancich,
které dokaZou generovat elektiinu reakci vodiku a vzdu$ného kysliku. Jizda tohoto vozidla
je tak také zcela bezemisni. Jejich vyhodou oproti BEV je rychlé doplnéni paliva a delsi dojez,
ktery je pro tento typ elektromobilu udavan mezi 500-700 km. Jeho nevyhody jsou slozité
a drahé palivové clanky, velké a drahé vysokotlaké nadrZe na vodik a omezend Cerpaci

infrastruktura. (10,12)
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2.3.3 Elektromobil hybridni—- HEV (Hybrid Electric Vehicles)

Tento typ elektromobilu se déale déli dle trovné hybridizace a provoznich vlastnosti
mezi spalovacim motorem a elektromotorem. D¢leni hybridnich vozidel dle uspotadani
hnaciho Gstroji — sériové, paralelni a kombinované. Déleni dle hybridizace — micro hybrid, mild
hybrid, full hybrid a plug-in hybrid. (11)

Sériovy hybrid — spalovaci motor a elektromotor jsou zapojeny za sebou. Spalovaci
motor zde neslouzi k pohonu vozidla, ale pouze jako generator elektrické energie
pro elektromotor, ¢i akumulator. Vyhodou je jednoduchost systému (neni potieba klasicka
prevodovka) a efektivni chod spalovaciho motoru pii nizSich rychlostech, coz se doceni
piedevsim v méstském provozu. Nevyhodou je vy$§i hmotnost vozidla a jeho cena. (11,14)

Paralelni hybrid — spalovaci motor a elektromotor jsou zapojeny vedle sebe a jsou
propojeny prevodovkou. Jednd se o nejCastéji pouzivané uspotadani hybridu. Elektromotor
I generator tvori jednu jednotku. BEhem zpomalovani nebo brzdéni funguje elektromotor jako
generator, ktery dobiji baterii pies vykonny ménic. Vzhledem k tomu ze motor i elektromotor
jsou pfipojeny ke stejnému hnacimu hiideli, 1ze baterii nabijet motorem prostfednictvim
elektromotoru pfi nizké zatéZi vozidla. Vyhodou vozidla je servisni nenaroc¢nost a vynikajici
ucinnost, oproti sériovému zapojeni je efektivnéj$i pifi vysSich rychlostech. Nevyhodou
je, Zze hlavnim pohonem je spalovaci motor, a tak spotfeba neni o tolik nizsi nez u klasického
vozidla. (11,14)

Kombinovany hybrid — je kombinaci zapojeni sériového a paralelniho pohonu.
Viz mize byt pohanén spalovacim motorem, elektromotorem, nebo jejich kombinaci.
Podle zvoleného jizdniho rezimu pfepinad mezi sériovym a paralelnim systémem a kombinuje
tak vyhody obou hybridi. Jeho nevyhodou je slozitost systému a z divodu nutnosti specifické
prevodovky, byva i nejdrazsi variantou. (14)

Micro hybrid — toto oznaceni se pouziva spise pro marketingové ucely, po technické
strance se jedna o klasicky sériovy automobil, ktery je vybaven silnéjSim startérem a umoznuje
tak fungovani systému start/stop, ktery Setii palivo prostfednictvim vypinani motoru naptiklad
pfi zastaveni na Cervenou a tim snizuje mnozstvi CO2, které¢ by jinak bylo produkované
do ovzdusi.

Mild hybrid — tento typ hybridu je vybaven jak spalovacim motorem,
tak elektromotorem. Elektromotor zde slouzi vSak pouze k pomahani spalovacimu motoru

napiiklad pfi rozjezdech, nebo zrychlovani.
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Full hybrid — v pfekladu pln¢ hybridni viiz, tento typ umoziuje jizdu ¢isté na elektrickou
energii, nebo mize kombinovat spalovaci a elektricky motor. Trakcni baterie se dobiji pouze
rekuperaci pii brzdéni, nebo spalovacim motorem.

Plug-in hybrid — je v technickém zakladu full hybrid, ktery je doplnény o dalsi techniku.
Tento typ vozu lze nabijet také ze zasuvky ¢i z dobijeci stanice. Jeho Cisté elektricky dojezd
muze dosahovat az 50 km, bez nutnosti nastartovat spalovaci motor, coz je vyhodou zvlasté

Po seznameni se S jednotlivymi druhy elektromobild BEV, FCEV, HEV byl pro tuto
praci pro rozvoz ve firmé¢ KP vybran elektromobil BEV — tedy plné elektrické vozidlo,
jeho nevyhoda kratsiho dojezdu v tomto piipadé nevadi, rozvoz se z vétsi ¢asti uskutecniuje
po mésté a denni ndjezd vozidla neptesahuje 300 km. Velké plus je zcela bezemisni jizda
vozidla a opatieni vozidla pouze elektrickym motorem, ¢imz odpadaji naklady na fosilni paliva
a dalsi kapaliny, potiebné pro spravné fungovani spalovacich motorti. Dale v praci bude
provedeno porovnani elektromobili Renault Kangoo Van E-tech (Obrazek 4) a Nissan
Townstar Ev Van (Obrazek 5).

VIAV OOOMAX

Zdroj: (19) Zdroj: (20)
Obrazek 4 Renault Kangoo Van E-tech Obrazek 5 Nissan Townstar Ev Van

2.4 Nakladni elektrokola

Nakladni elektrokola neboli cargobike ¢i cargokolo, jak jsou ¢asto oznacovana, jsou kola
jejichz konstrukce jsou specialné ptizplisobeny pro transport ndkladu. Dle druhu a velikosti
nakladu, ktery ma byt prostiednictvim téchto kol transportovan se vyuziva dvou, tif nebo Ctyt
kolovych cargokol a ptivésnych voziki, nebo voziki, které jsou soucasti konstrukce cargokola.
V soucasné dob¢ existuje nespocet typu cargokol od menSich s jednoduchym uloznym
prostorem pro piepravu malych balickl, ptfes cargokola se skfiiovymi uloznymi prostory,
po cargokola, které uvezou az 2 euro palety. V nabidce jsou také cargokola s chladicimi boxy,

nebo nakladni kola pro prepravu az 6 déti.
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Pfi vybéru nékladniho elektrokola je dilezita znalost terénu a nakladu, ktery ma byt
ptepravovan. Pro spravné urceni vhodného typu ndkladniho elektrokola je nutna podrobna
analyza tras, které bude denn¢ obsluhovat, zmapovani naro¢nosti terénu, v kterém se bude kolo
pohybovat a ur¢eni délek jednotlivych tras. Dale je potiebné znat velikosti a hmotnosti nakladd,
které maji byt pfepravovany. Po vyhodnoceni vyse uvedenych pozadavk, lze spravné stanovit
jaka ma byt kapacita baterie a vykon motoru, jaka ma byt konstrukce nakladniho elektrokola
azdak rozvozu postaci samotné nakladni elektrokolo, nebo bude potiebné rozsifit
ho o piipojny vozik (ten muze byt v p¥ipadé potieby vybaven i dalsim elektromotorem).

Mezi vyhody tohoto typu dopravniho prostiedku patii levnéjsi provoz, nizsi naklady
na pofizeni oproti elektromobilu, moznost vyuziti cyklistické infrastruktury (pokud neni
vybaven elektromotorem siln¢j$Sim nez 250 W a neni motorem Ccist€é pohanén), rychlejsi
pfeprava zbozi v hustém provozu, snazsi parkovani a nulové emise. Nevyhodou je vyuzivani
V nepiiznivém pocasi. (15,16)

Pro tuto praci byly vybrany dva modely nékladniho elektrokola. Prvnim modelem
je Urban Arrow Cargo XL 2021 Alu Box (Obrazek 6) a druhym je Professional Dolly Cargo
(Obrazek 7). Dale v praci budou tyto dvé nakladni elektrokola porovnana a pro SV0z a rozvoz
bude navrzeno, to, které svymi parametry vice odpovida pozadavkiim danym pro vozidlo svozu

a rozvozu ve firmé KP.

Zdroj: (21) Zdroj: (22)
Obrazek 6 Urban Arrow Cargo XL 2021 Alu Box Obrazek 7 Professional Dolly Cargo

2.5 Nakladni elektrické tiikolky

Nékladni elektrické tfikolky nejsou zatim tak rozSifené jako nékladni elektricka kola,
ale v n¢kterych méstech se jiz pro rozvoz pouzivaji. Naptiklad na chorvatskych ostrovech
slouzi tato vozidla k rozvozu zésilek a ke svozu odpadu v malych méstech s uzkymi ulickami.

Jejich vyhodou oproti ndkladnim elektrokoltim je jejich plné elektricky pohon, vyssi rychlost,
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ktera muze byt az 45 km/h a konstrukce kde je na vybér i z plné uzaviené varianty, ve které 1ze
V nepiiznivém pocasi vyuzit topeni pro vetsi komfort fidice. Dalsi vyhodou je moznost vybéru
ze sklapéci korby ¢ibocnic pro snazsi vykladku a nakladku. Nevyhodou je omezeny
vybér — na trhu je zatim pouze né€kolik variant tohoto typu vozidla. (17)

V nésledujici kapitole budou porovnany dvé nakladni elektrické tiikolky,
Cargo TJ150 45 Ah e-Ttikolka (Obrazek 8) a Leramotors Cargo G5 2000 W (Obrazek 9).
Nasledn¢ bude vybrana ta, ktera bude 1épe spliiovat parametry dané pro vozidlo urcené ke svozu

a rozvozu pradla ve firmé¢ KP.

Zdroj: (23) Zdroj: (24)
Obrazek 8 Cargo TJ150 45 Ah e-Tiikolka Obrazek 9 Leramotors Cargo G5 2000W
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3 ANALYZA JEDNOTLIVYCH DOPRAVNICH
PROSTREDKU S ELEKTRICKYM POHONEM

3.1 Analyza a porovnani elektromobilia BEV

Pro tuto praci byly vybrany dva elektromobily Renault Kangoo Van E-tech a Nissan
Townstar Ev Van. V obou piipadech se jednd o plné elektrickd vozidla, jejich provoz
je tak zcela bezemisni.

Renault Kangoo Van E-tech (varianta L1, extra)

Toto vozidlo ma elektromotor o vykonu 90 kW, nejnové¢jsi lithium-iontovou baterii
0 kapacité 45 kWh, kterou ma ulozenou pod podlahou vozidla, ¢imz vznika dostateény nakladni
prostor pro prepravu zasilek. Jeho maximalni dojezd je uvadén az 300 km, maximalni rychlost
135 km/h, kombinovana spotieba 18,6 kWh/100km. Objem nakladového prostoru je 3 300 litru.
Délka nakladového prostoru je 1 810 mm, Sitka 1 517 mm a vyska 1 215 mm (Obrazek 10).
Pofizovaci cena tohoto vozidla ¢ini v zakladni vybavé 831 000 K¢ bez DPH. V tabulce 28 jsou

uvedeny parametry dilezité pro nasledujici porovnani vozidel. (25)
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Zdroj: (25)
Obrazek 10 Rozméry nakladového prostoru Renault Kangoo Van E-tech

Tabulka 28 Technické tidaje vozidla Renault Kangoo Van E-tech

Technické udaje Hodnota | Jednotky
Vykon 90 [kW]
Maximalni rychlost 135 [km/h
Kombinovana spotieba 18,6 [kWh/100km]
Dojezd 300 [km]
Sitka ulozného prostoru 1517 [mm]
Délka tlozného prostoru 1810 [mm]
Vyska tlozného prostoru 1215 [mm]
Objem tlozného prostoru 3300 [

Zdroj: Autorka
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Pfi nabijeni tohoto elektromobilu je na vybér ze Sesti variant nabijeni. U domaciho
nabijeni ma uzivatel na vybér ze tii moznosti, prvni je vyuziti domaci zasuvky 2,3 kW,
kde je doba nabijeni uvadéna 23 hodin. Dalsi moznosti doméaciho nabijeni je pouziti
zabezpecené zasuvky Green'up 3,7 kW, u které se doba nabijeni zkracuje na 13 hodin a 6 minut,
dalsi moznosti je vybudovani vlastniho Wallboxu 7,4 kW, diky kterému se doba nabijeni zkrati
na 6 hodin a 18 minut. U vefejného nabijeni je na vybér ze tii moznosti, pfi pouziti nabijeci
stanice 11 kKW je vozidlo nabité za 3 hodiny a 42 minut, v pfipad¢ nabijeci stanice 22 kKW
se snizi ¢as nabiti na 1 hodinu a 30 minut, pokud je k nabiti vozidla pouzita rychlonabijecka

DC 82 kW, je ¢as nabiti 37 minut (Tabulka 29). (25)

Tabulka 29 MozZnosti nabijeni vozidla Renault Kangoo Van E-tech

Druh nabijeci stanice Cas nabijent
hod
Domaci zasuvka 2,3 kW 23
Zabezpecena zasuvka 3,7 kW 13,1
Wallbox 7,4 kW 6,3
Nabijeci stanice 11 kW 3,7
Nabijeci stanice 22 kW 1,5
Rychlonabijeni DC 80 kW 0,6

Zdroj: Autorka

Cena za 1 kWh pfi nabijeni elektromobilu zavisi na druhu zvolené nabijeci stanice.
V piipadé¢ domaciho nabijeni se cena za 1 kWh pohybovala v lednu 2024 kolem 5 az 10 K¢,
dle tarifu konkrétni domacnosti ¢i firmy. Pti zvoleni vefejné nabijeci stanice byla cena vyssi.
Pro nabijeci stanice 11 kW se v lednu 2024 pohybovala mezi 8 az 10 K¢, u nabijeci stanice
22 kW to bylo jiz 11 az 15 K¢ a u rychlonabijeci stanice byla cena 13 az 20 K¢ za 1 kWh.
Tyto ceny byly u nabijecich stanic spole¢nosti CEZ, PRE a E.ON, niz§i sazby na 1 kWh byly
nabizeny registrovanym uzivatelim, vyS$$i sazby byly pro neregistrované uzivatele
(Tabulka 30). (26)

Tabulka 30 Ceny nabijeni vozidla Renault Kangoo Van E-tech

Priumérné
Cena Spotieba Primérna cena | niklady na ujeti
Druh nabijeci stanice 100 km
[Kfabke\jvﬁ]l) B kwhiiookm] [ke blf\jvﬁ]P Hza | k¢ bez DPH]
Domaci zasuvka 2,3 kW 5az 10 18,6 7,5 139,5
Zabezpecena zasuvka 3,7 kW S5az 10 18,6 7,5 139,5
Wallbox 7,4 kW 5az10 18,6 7,5 139,5
Nabijeci stanice 11 kW 8az 10 18,6 9 167,4
Nabijeci stanice 22 kW 11 az 15 18,6 13 241,8
Rychlonabijeni DC 80 kW 13 az 20 18,6 16,5 306,9

Zdroj: Autorka
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Pro vybudovani domaci dobijeci stanice wallbox 7,4 kW je nutné pofizeni nabijeci
stanice EVIink Pro 22kW, ktera stoji 32 223 K¢ a nabijeciho kabelu pro Wallbox, ktery stoji
8 526 K¢. Cena za potizeni wallboxu a nabijeciho kabelu je celkem 40 479 K¢. Cena je uvedena
bez DPH a bez montaze (Tabulka 31). (25)

Tabulka 31 Cena za vybudovani nabijeci stanice pro vozidlo Renault Kangoo Van E-tech

Cena
Niaklady na vybudovani wallboxu
[K¢ bez DPH]
Nabijeci stanice EVIlink Pro 22kW 32223
Nabijeci kabel pro Wallbox 8 256
Celkem 40 479

Zdroj: Autorka

Nissan Townstar Ev Van (varianta L1)

Nissan Townstar Ev Van ma motor o vykonu 90 Kw a Lithium-iontovou baterii
0 kapacité¢ 45 kWh. Maximalni dojezd tohoto vozidla je uvadén 301 km, maximalni rychlost
132 km/h, kombinovana spotteba 19 kWh/100 km. Objem ulozného prostoru je 3 300 litra.
Délka nakladového prostoru je 1 806 mm, Sitka 1 570 mm a vySka 1 215 mm (Obrazek 11).
Pofizovaci cena tohoto vozidla ¢ini v zékladni vybavé 756 800 K¢ bez DPH.

V tabulce 32 jsou uvedeny parametry dilezité pro nasledujici porovnani vozidel. (27)

Zdroj: (27)
Obrazek 11 Rozmeéry nakladového prostoru Nissan Townstar Ev Van

Tabulka 32 Technické tdaje vozidla Nissan Townstar Ev Van

Parametry Hodnota Jednotky
Vykon 90 [kW]
Maximalni rychlost 132 [km/h]
Kombinovana spotieba 19 [kWh/100 km]
Dojezd 301 [km]
Sitka nakladového prostoru 1570 [mm]
Délka nakladového prostoru 1806 [mm]
Vyska nakladového prostoru 1215 [mm]
Objem nakladového prostoru 3300 [1

Zdroj: Autorka

35



Moznosti, jak toto vozidlo nabijet je pét. Pfi domécim nabijeni ma uzivatel na vybér

ze dvou moznosti, prvni je vyuziti doméci zadsuvky 2.3 kW s kabelem mode 2, kde je doba

nabijeni uvadéna 22 hodin a 30 minut. Dal$i moznosti domaciho nabijeni je vybudovani

vlastniho Wallboxu 7.3 kW s kabelem mode 3, diky kterému se doba nabijeni zkrati na 7 hodin.

U vefejného nabijeni je na vybér ze tfi moznosti, pfi pouziti nabijeci stanice AC 11 kW

s kabelem mode 3 je vozidlo nabité za 2 hodiny a 40 minut, v piipad¢ nabijeci stanice

AC 22 kW s kabelem mode 3 se snizi ¢as nabiti na 1 hodinu a 30 minut, pokud je K nabiti

vozidla pouzita rychlonabijecka DC s integrovanym kabelem, je ¢as nabiti 37 minut

(Tabulka 33). (27)

Tabulka 33 Moznosti nabijeni vozidla Nissan Townstar Ev Van

. . Cas nabijeni
Druh nabijeci stanice

hod
Domaci zasuvka 2,3 kW 225
Wallbox 7,3 kW 7
Nabijeci stanice 11 kW 2,6
Nabijeci stanice 22 kW 1,5
Rychlonabijeni DC 80 kW 0,6

Zdroj: Autorka

Ceny za 1 kWh pfi nabijeni elektromobilu, jsou pouZity stejné jako v pfedchozim piipadé.

V tabulce nize (Tabulka 34) jsou uvedeny tdaje o cené€ nabijeni vozidla Nissan Townstar. (26)

Tabulka 34 Ceny nabijeni vozidla Nissan Townstar Ev Van

Cena Spotieba | Priimérna cena Prﬁl?j:zélgzlﬁxly na
Druh nabijeci stanice "
¢ bez za m ¢ bez
[K¢ bez DPH za kwh] | [kwh/100km] | (K€ bE\ZN'ﬁ]P Hza| e bez DPH]
Domaci zasuvka 2,3 kW 5az10 19 7,5 1425
Wallbox 7,3 kW 5az10 19 7,5 1425
Nabijeci stanice 11 kW 8az 10 19 9 171
Nabijeci stanice 22 kW 11 az 15 19 13 247
Rychlonabijeni DC 80 kW 13 az 20 19 16,5 313,5

Zdroj: Autorka

Vybudovani domaéci nabijeci stanice pro Nissan Townstar Ev Van vychazi na 34 256 K¢
bez DPH. V cen¢ je zahrnuta nabijeci stanice EVECUBE B+ 22kW za 28 099 K¢ a nabijeci
kabel pro Wallbox za 6 157 K¢ (Tabulka 35). (28)
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Tabulka 35 Cena za vybudovani nabijeci stanice pro vozidlo Nissan Townstar Ev Van

i o, Cena
Naklady na vybudovani wallboxu
[K¢ bez DPH]
Nabijeci stanice EVECUBE 22kW 28 099
Nabijeci kabel pro Wallbox 6 157
Celkem 34 256

Zdroj: Autorka

Porovnani vozidla Renault Kangoo Van E-tech s Nissan Townstar Ev Van

Ob¢ vozidla maji stejny vykon motoru 90 kW a lithium-iontovou baterii o kapacité
45 kWh. Celkovy objem nékladového prostoru je u obou vozidel 3 300 litrdi a vyska
nakladového prostoru je 1215 mm. Nepatrné si lisi rozméry Sitky a délky nakladového
prostoru. Maximalni dojezd je u vozidla Renault Kangoo Van E-tech uvadén 300 km, zatimco
u vozidla Nissan Townstar Ev Van je 301 km, tento rozdil vSak lze zanedbat. Vice rozdilné
hodnoty jsou v Casech, které jsou potiebné k nabiti elektromobilu. P¥i domacim nabijeni,
je 0 30 minut diive nabité vozidlo Nissan. Pii pouziti domaciho Wallboxu je o 42 minut diive
nabité vozidlo Renault. U vefejné nabijeci stanice 11 kW je rychleji nabité vozidlo Nissan
ato 01 hodinu a 6 minut. Pfi pouZiti vefejné rychlonabijeci stanice a stanice 22 kW je doba
dobijeni u obou vozidel stejna. Primérné naklady na ujeti 100 km jsou nejvice rozdilné
pfi pouziti rychlonabijeci stanice, kde rozdil ¢ini 6,6 K¢. Nejvétsi rozdil vozidel je tak v jejich
pofizovaci cené a nakladech na vybudovani doméci dobijeci stanice. U vozidla Nissan jsou tyto
naklady 791 056 K¢ bez DPH, zatim co u vozidla Renault jsou tyto néklady
871 479 K¢ bez DPH. Rozdil v pofizovaci cené tak ¢ini 80 423 K¢ bez DPH. V tabulce 36 jsou
uvedeny parametry obou vozidel a zelen€ jsou zvyraznény ty hodnoty, které ma dané vozidlo
lepsi. Nejvetsi vahu pii vybéru vozidla, tak budou mit ndklady na pofizeni a primérné naklady
na ujeti 100 km. Z divodu mozného Cerpani dotaci na vybudovani domaci nabijeci stanice,
ktera ¢ini az 50 000 K¢ a pokryla by tak naklady vynaloZené na jeji vybudovani, bude autorka
prace pocitat s variantou, ze pokud by si firma poftidila pro svoz a rozvoz pradla elektromobil,
necha si také vybudovat Wallbox. V tomto pfipad¢ by pak bylo nabijeni vozidla Renault
0 3 K¢ na 100 km levngjsi. Rozdil potizovaci ceny vozidel vsak ¢ini 80 423 K¢ bez DPH.
Aby se vyplatila vice koupé€ vozidla Renault, u kterého jsou primérné naklady na 100 km niZsi,
muselo by vozidlo najezdit alesponi 2 680 766 km, coz je nerealné.

Po porovnani vsech parametrl, vychazi potfizeni vozidla Nissan Townstar Ev Van
jako vyhodnéjsi varianta. Proto bude dale v praci zpracovan navrh na pofizeni vozidla Nissan
Townstar Ev Van a bude zhodnoceno, zda bude pfinosné toto vozidlo poftidit pro svoz a rozvoz

pradla do firmy KP.
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Tabulka 36 Porovnani vozidla Renault Kangoo Van E-tech s Nissan Townstar Ev Van

RENAULT NISSAN
Udaje o vozidle Hodnota Hodnota Jednotky
Vykon 90 90 [kW]
Maximalni rychlost 135 132 [km/h
Kombinovana spotieba 18,6 19 [KWh/100km]
Dojezd 300 301 [km]
Sitka nakladového prostoru 1517 1570 [mm]
Délka nakladového prostoru 1810 1806 [mm]
Vyska nakladového prostoru 1215 1215 [mm]
Objem nékladového prostoru 3300 3300 L]
Délka nabijeni
Domaci zasuvka 2,3 kW 23 22,5 [hod]
Wallbox 7,4 kW 6,3 7 [hod]
Nabijeci stanice 11 kW 3,7 2,6 [hod]
Nabijeci stanice 22 kW 1,5 15 [hod]
Rychlonabijeni DC 80 kW 0,6 0,6 [hod]
Prumérné niklady na ujeti 100 km
Domaci zasuvka 2,3 kW 139,5 1425 [K¢ bez DPH]
Wallbox 7,4 kW 139,5 1425 [K¢ bez DPH]
Nabijeci stanice 11 kW 167,4 171 [K¢ bez DPH]
Nabijeci stanice 22 kW 241,8 247 [K¢ bez DPH]
Rychlonabijeni DC 80 kW 306,9 3135 [K¢ bez DPH]
Naklady na vybudovani wallboxu
Nabijeci stanice 32223 28 099 [K¢ bez DPH]
Nabijeci kabel 8 256 6 157 [K¢ bez DPH]
Celkem 40 479 34 256 [K¢ bez DPH]
Pofizovaci cena vozidla 831 000 756 800 [K¢& bez DPH]
Celkové naklady na potizeni vozidla v¢. 871 479 791 056 [K& bez DPH]
wallboxu

Zdroj: Autorka

3.2 Analyza a porovnani nakladnich elektrickych kol

Pii analyze stavu provozu vozidla ve firmé KP, bylo zjisténo, Ze nejvyssi pievyseni
15 metri se nachdzi pouze na jedné trase. Na tfinacti trasach z dvaceti je prevySeni mensi
nez 9 metrli. Zbylych Sest tras ma pievyseni od 11 do 13 metrii. Jelikoz se jedna o spiSe rovinny
terén, je mozné pii vybéru ndkladniho elektrokola zvolit méné vykonny motor, nezZ ktery
je potiebny pfi rozvozech v kopcovitém a naro¢ném terénu. VEtSi duraz je v tomto piipadé

kladen na velikost a nosnost nakladového prostoru, na kapacitu baterie a maximalni dojezd
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elektrokola. Za téchto podminek vysly nejlépe dvé nakladni elektrokola. Prvnim je Urban
Arrow Cargo XL ALU BOX a druhym Professional Dolly Cargo.

Urban Arrow Cargo XL ALU BOX

Toto ndkladni elektrokolo ma jeden z nejvétSich nakladovych prostort, které jsou
na trhu k dispozici. Objem nakladového prostoru je 620 litrd, jeho Sitka je 750 mm, délka
1 450 mm, vyska 780 mm a nosnost je 275 kg (Obrazek 12). Elektrokolo je opatfeno motorem

o vykonu 250 W a baterii s kapacitou 500 Wh. Maximalni dojezd je uvadén 72 km
(Tabulka 37).

Zdroj: (21)
Obrazek 12 Rozméry nakladového prostoru Urban Arrow Cargo XL ALU BOX

Tabulka 37 Technické tidaje nakladniho elektrokola Urban Arrow Cargo XL ALU BOX

Parametry Hodnota | Jednotky

Vykon motoru 250 [W]
Kapacita baterie 500 [Wh]
Maximalni dojezd 72 [km]
Sitka nakladového prostoru 750 [mm]
Délka nakladového prostoru 1450 [mm]
Vyska nakladového prostoru 780 [mm]
Objem néakladového prostoru 620 ]
Nosnost nakladového prostoru 275 [ko]

Zdroj: Autorka

Nakladni elektrokolo Urban Arrow Cargo Ize dobijet nékolika druhy nabijecek.
K produktu je dodavana nabijecka Standard, s kterou je elektrokolo nabité za 6 az 7 hodin.
Cena jednoho nabiti tohoto elektrokola se v piipadé elektrického tarifu 7,5 K& za kWh pohybuje

kolem 3,75 K¢. Po prepocitani vychazi naklady na ujeti 1 km 0,05 K¢ v pfipadé maximalniho
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dojezdu 72 km. Pfi plném vytizeni nakladniho kola vSak dojezd klesa a primérny najezd

je udavan kolem 32 km v takovém piipadé jsou naklady na 1 km 0,12 K¢ (Tabulka 38).

Tabulka 38 Néklady na nabiti elektrokola a ujeti 1 km Urban Arrow Cargo

. oy, opr Naklady na 1 Naklady na 1 km

Cena li)iﬂg?:;a Prl(l)lelae;na Jeel:gll(l ,:)r:;sgll;l km (Pfi gojezdu (Pri doyjezdu 32

Druh nabijeci 72 km) km)
stanice
[K¢ bez [K¢ bez
DPH za [kwh] DPH za [K¢ bez DPH] [K¢ bez DPH] [K¢ bez DPH]
kwh] kwh]

domaci zasuvka | 5az 10 05 75 3,75 0,05 K& 0,12 K&

Zdroj: Autorka

Professional Dolly Cargo

Tento typ nakladniho elektrokola mé nékladovy prostor o objemu 280 litri. Sitka
nakladového prostoru je 540 mm, délka 665 mm, vyska 650 mm a nosnost nékladového
prostoru je 80 kg (Obrazek 13). Vykon motoru je 250 W, kapacita baterie 600 Wh a maximalni
dojezd je udavan 80 km (Tabulka 39).

200

450

Zdroj: (22)
Obrazek 13 Rozméry nakladového prostoru Professional Dolly Cargo

Tabulka 39 Technické idaje nakladniho elektrokola Professional Dolly Cargo

Parametry Hodnota | Jednotky

Vykon motoru 250 (Wi
Kapacita baterie 600 [Wh]
Maximalni dojezd 80 [km]
Sitka nakladového prostoru 540 [mm]
Délka nakladového prostoru 665 [mm]
Vyska nakladového prostoru 650 [mm]
Objem nakladového prostoru 280 ]
Nosnost nakladového prostoru 80 [kal

Zdroj: Autorka
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U tohoto typu nakladniho elektrokola je doba nabijeni uvadéna 5,5 hodiny. Cena jednoho
nabiti pfi primérné cené energetického tarifu 7,5 K¢ za 1 kWh se pohybuje kolem 4,5 K¢.
Pfi maximalnim dojezdu 80 km, vychazi naklady na ujeti 1 km na 0,06 K¢, pti primérném

najezdu 30 km vychazi tyto naklady na 0,15 K¢ na 1 km (Tabulka 40).

Tabulka 40 Naklady na nabiti elektrokola a ujeti 1 km Professional Dolly Cargo

. o v, err Naklady na 1 Naklady na 1 km
cona | pere | i | ksl | o T | P a9
Druh nabijeci dojezdu 80 km) km)
stanice
[K¢ bez K¢ bez
DPH za [kWh] DPH za [K¢ bez DPH] | [K¢ bez DPH] [K¢& bez DPH]
kWh] kWh]
domaci zasuvka | 5az 10 0,6 7.5 45 0,06 K& 0,15 K¢&

Zdroj: Autorka

Porovnani nakladniho elektrokola Urban Arrow Cargo XL a Professional Dolly
Cargo
Tyto nakladni elektrokola jsou opatfena motorem o vykonu 250 W, ob¢ tedy mohou

plné vyuzivat cyklistickou infrastrukturu. Rozdil je v kapacité baterii, elektrokolo Urban Arrow
Cargo ma kapacitu 500 Wh, zatimco elektrokolo Professional Dolly Cargo ma kapacitu
600 Wh, kterou lze jesté rozsitit na 750 Wh. Diky vyssi kapacité baterie ma také elektrokolo
Professional Dolly Cargo o 8 km vétSi maximalni dojezd. Znacné rozdily jsou Vv rozmérech
nakladového prostoru a jeho nosnosti. Nakladni elektrokolo Urban Arrow Cargo ma o 340 litrt
vetsi objem nédkladového prostoru, je o 210 mm S$ir§i, o 785 mm delsi, o 130 mm vyssi
ama 0 195 kg vyssi nosnost. Doba nabijeni je v§ak u tohoto elektrokola o 1,5 az 2 hodiny delsi
ajeho cenaje 0 78 504 K¢ vyssi. I piesto Ze lepsi technické parametry, vétsi dojezd, kratsi dobu
nabijeni a niz8i pofizovaci cenu ma ndkladni elektrokolo Professional Dolly Cargo, musi byt
dale v praci pocitano s pofizenim nakladniho elektrokola Urban Arrow Cargo XL,
to z toho divodu, Ze nakladovy prostor elektrokola Professional Dolly Cargo neni dostacujici
a prepravni boxy a tasky, které firma KP pfi pfepravé pradla pouziva by se do n¢ho nevesly.

V tabulce 41 jsou vyznacené jednotlivé vyhody obou nakladnich elektrokol.
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Tabulka 41 Porovnani nakladniho elektrokola Urban Arrow Cargo XL a Professional Dolly Cargo

Urban Dolly

Parametry Hodnota Hodnota Jednotky
Vykon motoru 250 250 W]
Kapacita baterie 500 600 (750) [Wh]
Maximalni dojezd 72 80 [km]
Siika nakladového prostoru 750 540 [mm]
Délka nakladového prostoru 1450 665 [mm]
Vyska nakladového prostoru 780 650 [mm]
Objem nakladového prostoru 620 280 ]
Nosnost nakladového prostoru 275 80 [ka]
Doba nabijeni 6az7 55 [hod]
Pofizovaci cena 181 810 103 306 [K¢ bez DPH]

Zdroj: Autorka

3.3 Analyza a porovnani nakladnich elektrickych trikolek

V soucasné dob¢ jsou na nasem trhu dostupné pouze dvé verze nakladnich elektrickych
ttikolek, které jsou plné€ uzaviené a lze je tak pouzivat pro svoz a rozvoz celoro¢né bez ohledu
na priznivost poc¢asi. Prvnim typem nakladni elektrické tiikolky je Cargo TJ150, ve druhém

ptipadé se jedna o Leramotors Cargo G5 2000 W.

Nakladni elektricka tfikolka Cargo TJ150

Nékladni elektrickd tiikolka Cargo TJ150 se vyrabi ve dvou provedenich. Pro tuto praci
byla vybrana slabsi verze, kterd je opatiena motorem o vykonu 1 800 W, baterii o kapacité
3240 Wh, jeji maximalni dojezd je uvadén az 60 km a maximalni rychlost je 25 km/h.
Nakladovy prostor je 1 500 mm dlouhy, 1 100 mm S$iroky a 330 mm vysoky (Obrazek 14).
Nosnost nakladového prostoru je 500 kg. K fizeni této tfikolky neni nutné vlastnit fidi¢ské

opravnéni. Technické parametry této tiikolky jsou uvedeny v tabulce 42.

Zdroj: (23)
Obrazek 14 Rozméry nakladového prostoru Cargo TJ150
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Tabulka 42 Technické idaje nakladni elektrické tiikolky Cargo TJ150

Parametry Hodnota Jednotky

Vykon motoru 1800 (Wi
Kapacita baterie 3240 [Wh]
Maximalni rychlost 25 [km/h]
Maximalni dojezd 60 [km]
Sitka nakladového prostoru 1100 [mm]
Délka nakladového prostoru 1500 [mm]
Vyska nakladového prostoru 330 [mm]
Nosnost nakladového prostoru 500 [ka]
Doba nabijeni 6az8 [hod]
Nutnost vlastnit fidi¢ské opravnéni NE

Zdroj: Autorka

Doba nabijeni je uvadéna 6 az 8 hodin. Jedno nabiti této elektrické tiikolky, pti pruimérné
cené 7,5 K& za 1 kWh, vychazi ptiblizn¢ na 24,3 K¢. Naklady na ujeti 1 km pfi pocitani
maximalni dojezdové vzdalenosti 60 km tak vychazi na 0,41 K¢&. (Tabulka 43)

Tabulka 43 Naklady na nabiti elektro tiikolky a ujeti 1 km Cargo TJ150

. R Jedno nabiti | Naklady na 1 km
o Cena Kapacita | Primérni elektro (P¥i dojezdu 60
Druh nabijeci baterie cena .

. trikolky km)

stanice
[K¢& bez DPH za [K¢& bez DPH y y
kWh] [kWh] 72 KWh] [K& bez DPH] [K¢& bez DPH]

doméci 5a7 10 3,24 75 24.3 0,41
zasuvka

Zdroj: Autorka

Nakladni elektricka tfikolka Leramotors Cargo G5 2000 W

Tato tiikolka ma motor o vykonu 2 000 W a baterii o kapacité 5 760 Wh, jeji maximalni
dojezd je uvadeén az 100 km a maximalni rychlost 42 km/h. Rozméry nakladového prostoru
jsou 1 500 mm délka, 1 100 mm $itka, 300 mm vyska a jeho nosnost je az 700 kg (Obrazek 15).

Zdroj: (24)
Obrazek 15 Rozmeéry nakladového prostoru Leramotors Cargo G5 2000 W
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K tizeni tfikolky Leramotors Cargo G5 2000 W je nutné vlastnit fidi¢ské opravnéni

alespon skupiny AM. Technické parametry jsou uvedeny v tabulce 44.

Tabulka 44 Technické tidaje nakladni elektrické téikolky Leramotors Cargo G5 2000 W

Parametry Hodnota Jednotky

Vykon motoru 2 000 [W]
Kapacita baterie 5760 [Wh]
Maximalni rychlost 42 [km/h]
Maximalni dojezd 100 [km]
Sitka nakladového prostoru 1100 [mm]
Délka nakladového prostoru 1500 [mm]
Vyska nakladového prostoru 300 [mm]
Nosnost nakladového prostoru 700 [ka]
Doba nabijeni 6az8 [hod]
Nutnost vlastnit fidi¢ské opravnéni ANO

Zdroj: Autorka

Doba nabijeni je zde uvadéna také 6 az 8 hodin. Jedno nabiti v tomto ptipadé vychazi
piiblizné na 43,2 K¢. Naklady na ujeti 1 km pii pocitani maximalniho dojezdu 100 km jsou
0,43 K¢. (Tabulka 45)

Tabulka 45 Naklady na nabiti elektro tfikolky a ujeti 1 km Leramotors Cargo G5 2000 W

: oy, Jedno nabiti | Naklady na 1 km
. Cena Kapac_l ta) Primérna elektro (Pfi dojezdu 100
Druh nabijeci baterie cena -
. tfikolky km)
stanice
[K¢& bez DPH [K¢& bez DPH y .
72 KWh] [kwh] 7 KWh] [K& bez DPH] [K& bez DPH]
domici 5a2 10 5,76 75 43,2 0,43
zasuvka

Zdroj: Autorka

Porovnani nakladni elektrické tiikolky Cargo TJ150 a Leramotors Cargo G5 2000 W

Obé tyto tiikolky maji téméf stejné velky nakladovy prostor, ktery se lisi pouze ve vysce,
ta je u tfikolky Cargo o 30 mm vyssi a vV nosnosti ndkladového prostoru, ktery je o 200 kg vétsi
u ttikolky Leramotors. Tato tfikolka ma také vykonnéjsi motor, vétsi kapacitu baterie, delsi
dojezd a vyssi maximalni rychlost. Jeji pofizovaci cena je vSak o 35 856 K¢ vyssi. Pro rozvoz
ve firm& KP postaci nakladovy prostor o nosnosti 500 kg. Primérny denni najezd pii rozvozu
pradla po mésté ¢ini 25 km, dojezd 60 km je tedy také dostacujici. Ani niz8§i maximalni rychlost
25 km/h neni nevyhodou, priimérna rychlost pfi rozvozu soucasnym vozidlem je 35 km/h a
v ptipad¢ nakladniho elektrokola by byla jeho maximalni rychlost také 25 km/h. Velkou
vyhodou tfikolky Cargo je moznost fidit ji bez fidicského opravnéni a jeji niz8i pofizovaci cena.
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Z téchto divodu byla vybrana jako vyhodngjsi varianta tiikolka Cargo TJ150, na kterou bude
dale v praci zpracovan navrh na jeji potfizeni a bude vyhodnocena vyhodnost jejiho potizeni do

firmy KP. V tabulce 46 jsou uvedeny jednotlivé vyhody obou elektrickych tiikolek.

Tabulka 46 Porovnani nakladnich elektrickych ttikolek Cargo TJ150 a Leramotors Cargo G5 2000 W

Cargo Leramotors

Parametry Hodnota Hodnota Jednotky
Vykon motoru 1800 2 000 W]
Kapacita baterie 3240 5760 [Wh]
Maximalni rychlost 25 42 [km/h]
Maximalni dojezd 60 100 [km]
Sitka nékladového prostoru 1100 1100 [mm]
Délka nakladového prostoru 1500 1500 [mm]
Vyska nakladového prostoru 330 300 [mm]
Nosnost nakladového prostoru 500 700 [ka]
Doba nabijeni 6az8 6az8 [hod]
Nutnost vlastnit fidi¢ské opravnéni NE ANO
Poftizovaci cena 82 636 118 511 [K¢ bez DPH]
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4 ZHODNOCENI JEDNOTLIVYCH DOPRAVNICH

PROSTREDKU

Pro svoz a rozvoz pradla ve firmé KP byly vybrany tyto tii vozidla. Prvnim je elektromobil
Nissan Townstar Ev Van, druhym nakladni elektrokolo Urban Arrow Cargo XL ALU BOX
atretim je ndkladni elektricka tiikolka Cargo TJ150. V této kapitole bude provedeno

zhodnoceni jednotlivych vozidel a bude vybrana nejvhodnéjsi varianta pro rozvoz ve firmé KP.

4.1 Naklady na provoz pri svozu a rozvozu ve firmé KP

Stavajici automobilu Ford Tourneo Courier

Pro vypocet prumérnych mésicnich nakladi na pohonné hmoty pro soucasné vozidlo
Ford Tourneo Courier bude pocitano s maximalnim najezdem 2 000 km za mésic,
kdy 900 km bude najeto mimo Hradec Kralové a 1 100 km bude najeto po Hradci Kralové.
Primérna cena benzinu je pocitana 38,5 K¢ za litr. V tabulce 47 je uvedeno rozdéleni nakladi
na pohonné hmoty pfi svozu a rozvozu po mésté a mimo mesto. Primérné mésicni

naklady na pohonné hmoty tak ¢ini celkem 6 095 K¢.

Tabulka 47 — Primérné mési¢ni naklady na pohonné hmoty automobilu Ford Tourneo Courier

o, oL, o, Primérné
. Primérna | Prumérné najeté | Primérné naklady < oy s
Trasa Spotieba 7 . mésiéni
cena km za mésic na ujeti 100 km .
naklady
[1/200km] [K¢ za litr] [km] [K¢] [K¢]
mimo meésto 6,1 38,5 900 234,85 2 113,65
mésto 9,4 38,5 1100 361,9 3980,90
6 094,55

Zdroj: Autorka

U vozidla Ford Tourneo Courier jsou pravidelné servisni prohlidky stanovené po ujeti
30 000 km nebo po 12 mésicich. Soucasti téchto prohlidek je pravidelna vyména motorového
oleje, olejového filtru a prachového a pylového filtru. V tabulce 48 jsou rozepsané pravidelné
servisni prohlidky, jednotlivé pracovni tkony, které se pii nich provadéji a primérna cena
jednotlivych prohlidek. Celkové néaklady za pravidelné servisni prohlidky po wujeti
240 000 km ¢ini v praméru 44 000 K¢. Po prepocitani vychazeji naklady na pravidelny servis
na 1 ujety km na 0,183 K¢. Pfi mési¢nim najezdu 2 000 km, jsou tyto naklady 366,67 K¢.
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Tabulka 48 Pravidelné servisni prohlidky vozidla Ford Tourneo Courier

Pravidelny servis

Cinnost/vymény

Niaklady

Jednotka

30 000 km / 12 mé&sica

prohlidka, prace

motorovy olej

olejovy filtr

prachovy a pylovy filtr

3600

[K¢]

60 000 km / 24 mé&sict

prohlidka, prace

motorovy olej

olejovy filtr

vzduchovy filtr

zapalovaci svicky

5200

[K¢]

prachovy a pylovy filtr

90 000 km / 36 mésicu

prohlidka, prace

motorovy olej

olejovy filtr

rozvodovy femen

napinék a napinaci kladku

pomocny hnaci femen

chladici kapalinu

brzdovou kapalinu

prachovy a pylovy filtr

8 800

[K¢]

120 000 km / 48 mésicu

prohlidka, prace

motorovy olej

olejovy filtr

vzduchovy filtr

zapalovaci svicky

prachovy a pylovy filtr

5200

[K¢]

150 000 km / 60 mésict

prohlidka, prace

motorovy olej

olejovy filtr

prachovy a pylovy filtr

3600

[K¢]

180 000 km / 72 mésicu

prohlidka, prace

motorovy olej

olejovy filtr

rozvodovy femen

napinak a napinaci kladku

pomocny hnaci femen

chladici kapalinu

brzdovou kapalinu

prachovy a pylovy filtr

8 800

[K¢]

210 000 km / 84 mé&sicu

prohlidka, prace

motorovy olej

olejovy filtr

prachovy a pylovy filtr

3600

[K¢]

240 000 km / 96 mésict

prohlidka, prace

motorovy olej

olejovy filtr

vzduchovy filtr

zapalovaci svicky

prachovy a pylovy filtr

5200

[K¢]

Celkem za 240 000 km

44 000

[K¢]
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M¢si¢ni naklady na povinné ruceni a havarijni pojisténi jsou celkem 956 K&.
Z toho 214 K¢ je vynalozeno na povinné ruceni a 742 K¢ na havarijni pojisténi.
Naklady na zaméstnance s fidicskym prikazem c¢ini 33 718 K¢ za mésic.

Celkové mési¢éni naklady na provoz vozidla Ford Tourneo Courier jsou 41136 K¢.
(Tabulka 49)

Tabulka 49 Mé&si¢ni naklady na provoz vozidla Ford Tourneo Courier

Polozka Cena Jednotka
Pohonné hmoty 6 095,00 [K¢]
Servis 366,67 [K¢]
Néklady na fidice 33 718,00 [K¢]
Povinné ruéeni 214,00 [K¢]
Havarijni pojisténi 742,00 [K¢]
Celkem 41 135,67 [K¢]

Zdroj: Autorka

Elektromobil Nissan Townstar Ev Van

Do nakladl na pofizeni elektromobilu bude zahrnuta kupni cena za elektromobil, ndklady
na vybudovani zabezpeceného a krytého stani a naklady na pofizeni doméaci nabijeci stanice.
Ve vypoctu bude zohlednéna nabizend dotace 200 000 K¢ na pofizeni elektromobilu
a az 50 000 K¢ na doméaci wallbox.

Néklady na provoz pifi svozu a rozvozu budou vycisleny zceny povinného ruceni,

havarijniho pojisténi, nakladi na nabijeni elektromobilu a nakladii na jeho tdrZzbu.

Naklady na porizeni elektromobilu

Pro pofizeni domaci nabijeci stanice, je potiebné mit zabezpecené kryté stani. Soucasny
automobil slouZici k rozvozu ve firmé KP je vSak parkovan vedle firmy na parkovisti. Prostory
pro vybudovani zabezpeceného, krytého stani se nachazeji hned vedle firmy na zpevnéné plose,
kterd ma Sitku 10 metrt a délku 20 metrti (Obrazek 16). Jedna z nejlevnéjSich a nejrychlejSich
variant pro vybudovani krytého a zabezpeceného stani, je pofizeni plechové garaze.
K jeji vystavbé neni potfebné stavebni povoleni a pokud je povrch, kam se bude gardz
umistovat rovny a zpevnény, neni tieba budovat zakladovou desku. Pro vozidlo Nissan
townstar EV VAN, které¢ ma rozméry 4 910 mm délku, 2 159 mm S$itku a 1 854 mm vysku,
bude postacujici varianta plechové garaze 6 x 4 metry, kterd stoji 48 500 K¢. Naklady
na zavedeni elektrické energie do gardze by byly pfiblizné¢ 10 000 K& a revize 5 000 K¢&.
Potizeni wallboxu vychazi na 41 450 K¢. Elektromobil Nissan Townstar EV VAN stoji
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915 728 K¢. Celkové néklady na pofizeni tak ¢ini 1 020 678 K¢ véetné DPH. Pokud by majitel
firmy KP zazadal o dotace mohly by se tyto ndklady snizit na 779 228 K¢ véetné DPH.
(Tabulka 50) (29)

_

Zdroj: (28)
Obrazek 16 Prostor pro vybudovani zabezpeéeného a krytého
stani

Tabulka 50 Néklady na pofizeni elektromobilu Nissan Townstar EV VAN

Polozka Cena Jednotka
Nissan Townstar EV VAN 915 728 [K¢]
Wallbox 41 450 [K¢]
Garaz v¢. ptipojeni el.en. 63 500 [K¢]
Celkem 1020 678 [K¢]
Dotace na elektromobil - 200 000 [K¢]
Dotace na wallbox - 41450 [K¢]
Celkem s dotacemi 779 228 [K¢]

Zdroj: Autorka

Niéklady na provoz pii svozu a rozvozu ve firmé KP

U vozidla Nissan Townstar EV VAN je uvadény maximalni dojezd 301 km a kombinovana
spotieba 19 kWh/100km, tyto tidaje jsou vSak platné jen pii zachovani optimalnich podminek
(rovinny terén, venkovni teplota 20 °C, rychlost 30 km/h a bez zatéze). Pii zatézi 200 kg,
rychlosti 70 km/h, teploté 5 °C a pusténém topeni klesa dojezd elektromobilu na 206 km, pokud
by teplota byla 35 °C a topeni ve vozidle bylo vypnuté, je dojezd 254 km. Pro realnéjsi vypocet
nakladl na provoz vozidla nebude autorka prace pocitat s maximalni dojezdovou vzdalenosti
a spotiebou, ale s primérnym dojezdem a spotiebou. Pokud by byl tento elektromobil potizen
do firmy KP jezdil by na trasach vedoucich mimo mésto, kde byla naméfena nejvyssi rychlost

vozidla 119 km/h a primérna rychlost 75 km/h. Za téchto podminek by byl primérny dojezd
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elektromobilu 230 km a spotifeba 22 kWh/100km. Pro vyhodnoceni, zda by bylo pfinosné
vyuzivani elektromobilu, také na svoz a rozvoz po mésté¢ Hradec Kralové bude autorka prace
pocitat 1 tuto variantu, v tomto piipadé bude pro vypocet nakladii na nabijeni uvedena spotieba
19 kWh/100 km. Pii cené elektrické energie, kterou ma firma KP 8,95 K¢ za 1 kWh by naklady
na 100 km v ptipadé doméaciho wallboxu cinily 196,9 K¢. Pokud by bylo vozidlo dobijeno
na rychlonabijeci stanici byly by tyto naklady o 166,1 K¢ vyssi (Tabulka 51). Pfi primérném
najezdu 900 km za mésic mimo mésto Hradec Kralové by byly naklady na domaci nabijeni
1772,1K¢ a na vefejné rychlonabijeni 3 952,08 K¢ Rozdil vnabijeni Ccini
2 179,98 K¢ za mésic, ro¢ni Uspora pii vyuzivani domaci nabijeci stanice, by tak byla
26 159,76 K¢. Pokud by si majitel firmy KP nezazadal o dotace na vybudovani doméaciho
wallboxu, nebo mu dotace nebyla piiznana, investice do wallboxu a krytého stani by se vratila
po ctyfech letech. Pokud by naklady na pofizeni wallboxu byly Cerpany z dotace,
vratila by se investice do krytého stani po dvou a pul letech. (30)

Tabulka 51 Mési¢ni naklady na nabijeni elektromobilu Nissan Townstar EV VAN

Cenael. c . o Xt
Trasa Spotieba energie ve NaJetei k,m za Naklady na ujeti Mes1cn1
< mésic 100 km naklady

firmé KP

[kWh/100km] | [K¢ za kWh] [km] [K¢] [K¢]
Doméci wallbox

Mimo mésto 22,00 8,95 900,00 196,90 1772,10
Mésto 19,00 8,95 1 100,00 170,05 1 870,55

Celkem 3 642,65

Rychlonabijeci stanice
Mimo mésto 22,00 19,96 900,00 439,12 3 952,08
Mésto 19,00 19,96 1 100,00 379,24 4171,64

Celkem 8123,72
Zdroj: Autorka

Pravidelné servisni prohlidky jsou u vozidla Nissan Townstar EV VAN stanoveny
po 40 000 km nebo po 24 mésicich. Néklady na tyto prohlidky jsou pfiblizn€ o polovinu nizsi
nez u soucasného vozidla Ford Tourneo Courier. Diky konstrukci elektromobilu odpadaji
naklady na pravidelné vymény oleja, filtrd, svicek a rozvodu. V Tabulce 53 jsou uvedeny
pravidelné servisni prohlidky v¢etné druhu prace a vycislené naklady na jednotlivé prohlidky.
Celkem za pravidelné servisni prohlidky po najeti 240 000 km zaplati uzivatel 20 100 K¢.
Primérné néklady na servisni prohlidky na 1 km tak ¢ini 0,084 K¢, pfi mési¢cnim ndjezdu

2 000 km, by tak tyto naklady byly 168 K¢.
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Tabulka 52 Pravidelné servisni prohlidky vozidla Nissan Townstar EV VAN

Pravidelny servis

Vyména

Niaklady

Jednotka

40 000 km / 24 mésicta

prohlidka

prachovy a pylovy
filtr

2600

[K¢]

80 000 km / 48 mésict

prohlidka

prachovy a pylovy
filtr

2600

[K¢]

120 000 km / 72 mésict

prohlidka

brzdova kapalina

chladici kapalina

prachovy a pylovy
filtr

4 850

[K¢]

160 000 km / 96 mésicu

prohlidka

prachovy a pylovy
filtr

2 600

[K¢]

200 000 km / 120 mé&sicu

prohlidka

prachovy a pylovy
filtr

2 600

[K¢]

240 000 km / 144 mé&sict

prohlidka

brzdova kapalina

chladici kapalina

prachovy a pylovy
filtr

4 850

[K¢]

Celkem za 240 000 km

20100

[K¢]

Dalsi polozky, které jsou do nakladt pocitany jsou povinné ru¢eni a havarijni pojisténi.
To v tomto ptipadé ¢ini 489 K¢ za mésic u povinného ruc¢eni a 1 958 K¢ za mésic u havarijniho

pojisténi. Naklady na fidice jsou stejné jako v ptipadé vozidla Ford Tourneo Courier,

tedy 33 718 K&.

Celkové mési¢ni naklady na provoz vozidla Nissan Townstar EV VAN by tak Cinily
39976 K¢ pti vyuzivani elektromobilu pro svoz a rozvoz jak po mésté, tak mimo mésto

a Vv piipadé¢ vyuzivani vozidla pouze pro svoz a rozvoz mimo meésto by tyto naklady

byly 38 105,10 K¢ (Tabulka 53).

Zdroj: Autorka

Tabulka 53 Mé&si¢ni naklady na vozidlo Nissan Townstar EV VAN

Mésto i mimo | Mimo mésto
PoloZka Cena Cena Jednotka
Pohonné hmoty/nabijeni 3643,00 1772,10 [K¢]
Servis 168,00 168,00 [K¢]
Naklady na fidice 33 718,00 33 718,00 [K¢]
Povinné ruceni 489,00 489,00 [K¢]
Havarijni pojisténi 1 958,00 1 958,00 [K¢]
Celkem naklady za mésic 39 976,00 38 105,10 [K¢]

o1

Zdroj: Autorka




Nakladni elektrokolo Urban Arrow Cargo XL ALU BOX

Do néklad na pofizeni nakladniho elektrokola bude zahrnuta pouze jeho potizovaci
cena, ktera ¢ini 219 990 K¢. Prostory pro parkovani a zabezpecené nabijeni tohoto elektrokola
se nachdzeji pfimo v aredlu firmy a odpadaji tak naklady na potizeni krytého a zabezpeceného
stani.

Naklady na provoz bude autorka prace v tomto piipad¢ pocitat z ceny elektrické energie,
za kterou bude elektrokolo nabijeno, z ceny pravidelného servisu, ktery je vyrobcem doporucen
kazdych 12 mésict a z nakladti na obsluhu. V ptipad¢ nékladniho elektrokola neni povinnost
pro jeho fizeni vlastnit fidi¢sky prukaz a majitel firmy by mohl na tuto pozici obsadit
brigddnika. Dal$i finan¢ni vyhodou elektrokola je, ze se u n¢ho neplati povinné ruceni
ani havarijni pojisténi. P¥ipadné skody zptisobené pii svozu a rozvozu by byly kryty z pojisténi
odpovédnosti firmy, které firma jiz plati. V tabulce 54 jsou uvedeny mési¢ni naklady na provoz
nakladniho elektrokola Urban Arrow Cargo XL ALU BOX.

Cena za ujeti 1 km byla u tohoto kola vypocitana na 0,1452 K¢ s DPH. Pii primérném
meésiénim najezdu 1 100 km po mésté Hradec Kralové, by byly naklady na nabijeni elektrokola
159,72 K¢&. Pravidelny servis stoji 2 000 K& jednou za 12 mésicli, po prepocitani
jsou tak mési¢ni naklady na servis 166,66 K¢&. Naklady na obsluhu by v tomto pfipadé ¢inily
26 974 K¢&. Celkové mési¢éni naklady na provoz by tak byly 27 300,38 K¢.

Tabulka 54 Mési¢ni naklady na elektrokolo Urban Arrow Cargo XL ALU BOX

Polozka Cena | Jednotka
Cena za nabijeni 159,72 [K¢]
Servis 166,66 [K¢]
Néklady na obsluhu | 26 974,00 [K¢]
Celkem 27 300,38 [K¢)

Zdroj: Autorka

Nakladni elektricka tfikolka Cargo TJ150

Stejné jako v piipad¢ nékladniho elektrokola, bude do polozky néklady na pofizeni
pocitano pouze s pofizovaci cenou vozidla. Misto na parkovani a zabezpecené nabijeni
se nachazi v arealu firmy. Pofizovaci cena této nakladni elektrické ttikolky je 99 990 K¢&.

Do nakladii na provoz bude pocitana cena dobijeni elektrické tiikolky, cena za povinné
ruceni a naklady na obsluhu, ktera u této verze ttikolky, také nemusi vlastnit fidi¢sky prikaz.
Pravidelny servis u této tiikolky neni vyzadovan.

Néklady na 1 km byly vypocitany pii maximalnim dojezdu 60 km na 0,41 K¢ bez DPH,

v piipadé naloZené tiikolky vSak klesa jeji dojezd a lze tak pramérné najet 45 km,
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na tuto vzdalenost je cena za 1 ujety km 0,65 K& s DPH, pii mési¢nim najezdu 1 100 km,
by byly naklady 715 K¢. Obsluha této tiikolky nemusi vlastnit fidi¢ské opravnéni
a lze tak pro jeji obsluhu vyuzit brigadnika, na kterého jsou mési¢ni naklady 26 974 K.
Cena povinného ruceni je u této elektrické nakladni tfikolky 77 K¢ za mésic. Celkové mésicni

néklady by &inily 27 766 K¢ (Tabulka 55).

Tabulka 55 M¢ési¢ni ndklady na elektrickou tiikolku Cargo TJ150

Polozka Cena |Jednotka
Cena za nabijeni 715,00 [K¢]
Naklady na obsluhu | 26 974,00 [K¢]
Povinné ruéeni 77,00 [K¢]
Celkem 27 766,00 [K¢]

Zdroj: Autorka

4.2 Porovnani niakladi na porizeni a provoz jednotlivych druhi vozidel

Pro zhodnoceni vyhodnosti jednotlivych druhti vozidel uvede autorka prace porovnani
nakladl na provoz pro automobil, elektromobil, nakladni elektrické kolo a nakladni elektrickou
tiikolku pii svozu a rozvozu pouze po mésté (Tabulka 56). Dale pro automobil a elektromobil
pfi svozu a rozvozu mimo mésto (Tabulka 57) a pfi svozu a rozvozu jak po méste, tak i mimo
mésto (Tabulka 58).

V piipad¢€ svozu a rozvozu po mésté jsou mésicni naklady na provoz automobilu Ford
jen o 818 K¢ vyssi nez u elektromobilu Nissan. Znatelny rozdil nakladu je v piipadé porovnani
soucasného vozidla a nédkladniho elektrického kola ¢i nékladni elektrické ttikolky, kdy rozdil
¢ini ptes 11 000 K¢. V ptipadé nakladni elektrické tiikolky by byly naklady na provoz
0466 K¢ vyssi nez u nékladniho elektrického kola, avSak pofizovaci cena ndkladniho

elektrokola je 0 120 000 K¢ vyssi.

Tabulka 56 Porovnani mési¢nich naklada jednotlivych vozidel pti svozu a rozvozu po mésté

Ford Nissan El. kolo El. trikolka
Polozka Cena Cena Cena Cena Jednotka
Pohonné hmoty/nabijeni 3980,90 1 870,55 159,72 715,00 [K¢]
Servis 366,67 168,00 166,66 [K¢]
Naklady na fidie 33 718,00 33 718,00 26 974,00 26 974,00 [K¢]
Povinné ru¢eni 214,00 489,00 77,00 [Kc¢]
Havarijni poji§téni 742,00 1 958,00 [K¢]
Celkem niklady za mésic 39021,57 38 203,55 27 300,38 27 766,00 [K¢]

Zdroj: Autorka
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V piipadé svozu a rozvozu mimo mésto jsou naklady na provoz automobilu Ford
0 951 K¢ nizsi, nez by tomu bylo v piipadé vyuzivani elektromobilu Nissan. Potizeni vozidla

jen na vyuzivani pfi svozu a rozvozu mimo meésto by tak nebylo pro firmu ptfinosné.

Tabulka 57 Porovnani mési¢nich naklad automobilu Ford a elektromobilu Nissan pii svozu a rozvozu mimo

mesto
Ford Nissan
Polozka Cena Cena Jednotka
Pohonné hmoty/nabijeni 2 113,65 1772,10 [Ke]
Servis 366,67 168,00 [Ke]
Naklady na fidice 33 718,00 33 718,00 [Ke]
Povinné rudeni 214,00 489,00 [Ke]
Havarijni pojisténi 742,00 1 958,00 [K¢]
Celkem niklady za mésic 37 154,32 38 105,10 [K¢]

Zdroj: Autorka

Pokud by byl elektromobil Nissan vyuzivan ve firm¢ KP jak pro svoz a rozvoz mimo
mesto, tak po meéste, ¢inila by mésicni uspora na nakladech 1 160 K¢ oproti sou¢asnému

automobilu Ford.

Tabulka 58 Porovnani mési¢nich nakladt automobilu Ford a elektromobilu Nissan pfi svozu a rozvozu po mésté

i mimo mésto

Ford Nissan
Polozka Cena Cena Jednotka
Pohonné hmoty/nabijeni 6 095,00 3 643,00 [Ke]
Servis 366,67 168,00 [Ke]
Naklady na fidice 33 718,00 33 718,00 [Ke]
Povinné rudeni 214,00 489,00 [Ke]
Havarijni pojisténi 742,00 1 958,00 [Ke]
Celkem nsklady za mésic | 41 135,67 39 976,00 [K¢]

Zdroj: Autorka

Pro firmu KP neni dilezitd pouze mé&si¢ni uspora na nakladech za vozidlo, které slouzi
pro svoz a rozvoz pradla, ale také navratnost investice do nového vozidla. V tabulce 59 jsou
uvedeny mési¢ni naklady na jednotliva vozidla pfi jejich vyuzivani pro svoz a rozvoz ve meéste,
naklady na provoz jsou u nakladniho elektrického kola, u kterého je také nejvyssi mésicni
uspora, avSak kvuli jeho vysSi pofizovaci cené je navratnosti investice o 10 meésict delsi,
nez je tomu v ptipad¢ nakladni elektrické tiikolky. Investice do obou téchto variant by se vratila
pomérné brzy v ptipadé elektrické tiikolky by to bylo jiZ po necelém roce vyuzivani a v ptipadé
elektrokola by to bylo po roce a pil. Mé&si¢ni uspora ndkladl pii vyuzivani elektromobilu

vSak neni tak vysoka jako v ptipadé¢ elektrokola a elektrické tfikolky a jeho pofizovaci cena
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je podstatné vyssi, proto by k navratnosti investice, ktera by v tomto ptipad¢ Cinila ptiblizné

80 let, nestihlo ani dojit.

Tabulka 59 Navratnost investice do jednotlivych druhi vozidel pii sVvozu a rozvozu po mésté

Ford Nissan El. kolo El. tfikolka
Polozka Cena Cena Cena Cena Jednotka
Celkem naklady za mésic 39 021,57 38 203,55 27 300,38 27 766,00 [K¢]
Naklady na pofizeni 779 228,00 219 990,00 99 990,00 [K¢]
M¢si¢ni uspora 818,02 11721,19 11 255,57 [K¢]
Navratnost 952,58 18,77 8,88 [mésice]
79,38 1,56 0,74 [roky]

Zdroj: Autorka

Pokud by byl elektromobil do firmy pofizen a byl vyuzivan v ramci celkového svozu
arozvozu ve firm¢ KP zvysila by se mési¢ni uspora na nakladech na jeho provoz a snizil
by se tak pocet mésict, za které by se investice do elektromobilu vratila. V tomto piipadé
by se investice vratila za necelych 672 mésic, tedy skoro 56 let, coZ je také nerealné. Benefity
ve form¢ neplaceni dalni¢nich poplatkd, vjezd do ¢asti mést, kde je pohyb vozidel
se spalovacimi motory zakdzan a neplaceni parkovacich poplatki by se pfi provozu ve firmeé
KP nijak nevyuzily. Z vySe uvedenych divodi neni potfizeni elektromobilu pro svoz a rozvoz
pradla do firmy KP po ekonomické strance vyhodné (Tabulka 60). Jedinym pozitivem, by tak
necelych 3 letech provozu. Pii vyrobé elektromobild je totiz do ovzdusi uvolnéno mnohem vice
COz nez pti vyrob¢é automobilli se spalovacimi motory. Pro porovnani a vypocet emisi
vzniklych pii vyrobé byly brany podobné typy vozidel, mési¢ni produkce CO2 soucasného
automobilu byla vypocitana z praimérného najezdu 2 000 km, kdy 1 100 km bylo najeto
ve mésté¢ a 900 km mimo mésto v tomto piipadé byly emise CO2 0,37 t za mésic. Rozdil
v emisich CO2 vzniklych pfi vyrobé benzinového automobilu o obsahu 1.0 a elektromobilu
64 KWh je 12t, pfi mési¢ni produkci 0,37 t CO: dojde K vyrovnani za 32,43 mésicu,
tedy za necelé 3 roky (Tabulka 61). Pokud by ovSem doslo k havarii vozidla a jeho vzplanuti
uvolnilo by se do ovzdusi mnohonasobné vice $kodlivin, nez které vznikaji pfi provozu vozidla
se spalovacim motorem. Z téchto divodii tak nelze jednoznacné urcit, zda by poftizeni
elektromobilu bylo po ekologické strance opravdu tak piinosné pro zivotni prostiedi,

jak se vSude uvadi. (31)
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Tabulka 60 Navratnost investice do elektromobilu pfi SVozu a rozvozu po mésté i mimo mésto

Ford Nissan
Polozka Cena Cena Jednotka
Celkem néklady za mésic 41 135,67 39 976,00 [K¢]
Naklady na pofizeni 779 228,00 [K¢]
Mg¢si¢ni ispora 1 159,67 [K¢]
Névratnost 671,94 [mésice]
55,99 [roky]

Zdroj: Autorka

Tabulka 61 Emise vozidel

Benzinové auto | Elektromobil El. kolo Jednotka
Vznik CO2 pii vyrobé 6 18 0,35 [t]
M¢si¢ni produkce CO2 0,37 0 0 [t]
Vyrovnani produkce CO2 32,43 0 [mésice]
2,7 [roky]

Zdroj: Autorka

Me¢sicni ndklady na provoz ndkladniho elektrokola a nékladni elektrické tfikolky se 1isi
pouze 0 466 K¢. U obou piipadi se jedna o vozidla, u kterych je provoz zcela bezemisni a jejich
vyroba je také Setrnd k Zivotnimu prostfedi, pifi jejich vyrobé vznikd minimalni mnoZstvi
COzoproti  automobilu  se  spalovacim  motorem.  Nevyhodou  elektrokola
je jeho 0 120 000 K¢ vyssi pofizovaci cena. Pfi mésiéni tUspoife nakladi na provoz
11 721,19 K¢, by se investice do tohoto kola vratila za 1,5 roku. I ptesto, ze nakladni elektrické
kolo ma nejniz§i mésicni naklady na provoz, méa oproti nakladni elektrické ttikolce vice
nevyhod. Aby se o 120 000 K¢& vyssi investice do elektrokola vratila trvalo by to 257,5 mé&sice,
tedy 21,5 let coz je nerealné. Dalsi velkou nevyhodou elektrokola je jeho pouze sezonni
vyuZitelnost, pii nepfiznivém pocasi, nebo v zimnich mésicich by se toto vozidlo nedalo
ke svozu a rozvozu pradla vyuzivat. Posledni nevyhodou elektrokola je, ze jeho motor pouze
dopomaéhé obsluze k snaz§imu §lapani a obsluha tak musi byt fyzicky zdatnéjsi, nez je tomu

Vv ptipadé fizeni elektrické tiikolky, kdy staci obsluze pouze pridavat plyn.

4.3 Vybér vozidla pro svoz a rozvoz ve firmé KP

Z vyse uvedenych divoda vychazi jako jedina piijatelna a ekonomicky i ekologicky
nejvyhodnéjsi varianta pro zavedeni do provozu pifi svozu a rozvozu pradla ve firm¢ KP
nakladni elektricka tiikolka. Pii jeji potfizovaci cen¢€ 99 990 K¢ a méesicni uspofe na nakladech
na jeji provoz, které by Cinily 11 255,57 K¢ by se investice vratila jiz za necelych 9 mésicu.
Oproti nakladnimu elektrickému kolu, by tato tfikolka mohla byt pouZzivana celoro¢né, diky
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jeji konstrukci s plné uzavienou kabinou, kde je k dispozici topeni i vétracek. Také manipulace
pii nakladce a vykladce by byla u této tfikolky pohodinéjsi a rychlej$i nez u ndkladniho
elektrického kola. Jako ptfidanou hodnotu této tiikolky by autorka prace uvedla jeji atraktivitu.
Tim Ze se jedna 0 nevSedni druh dopravniho prostfedku upoutala by v provozu pozornost,
ktera by se dala vyuzit k propagaci firmy.

Pro zatraktivnéni vzhledu tiikolky a aplikaci reklamnich plochy na ni by stacila pouze
drobna investice na vic. Naklady na vlastnim ndvrhem potisténou kryci plachtu by pii velikosti
nakladového prostoru 1 500 x 1 100 mm byly 4 800 K¢ a soucasné by tato reklamni plachta
slouzila i k ochrané ptepravovanych zasilek. Cena za polep logem a internetovou adresou firmy
obou dveti je 750 K¢&. Celkem by tak tyto vicenaklady ¢inily 5 550 K¢. Na obrazku 17 je uveden
navrh na vyuziti nakladni elektrické tiikolky k propagaci firmy. (32)
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Obrazek 17 Vyuziti tfikolky k propagaci firmy KP
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo navrhnou zavedeni elektromobility ve firm¢ KP, zhodnotit
tento navrh a vybrat nejvhodné;jsi vozidlo pro svoz a rozvoz ve firmé¢ KP.

V prvni kapitole provedla autorka prace analyzu soucasného stavu provozu pii svozu
arozvozu pradla ve firm¢ KP, kde uvedla podrobné udaje o trasach, na nichz se svoz a rozvoz
uskuteciiuje, mnozstvi COz které pii nich soucasné vozidlo se spalovacim motorem
vyprodukuje a technické udaje o tomto vozidle.

Druha kapitola seznamuje ctenafe s elektromobilitou obecné, uvadi jednotlivé druhy
vozidel s elektrickym pohonem a elektricka vozidla vhodna do provozu ve firmé KP.

Ve treti kapitole je provedena analyza jednotlivych elektrickych vozidel a jsou na zékladé
pozadovanych parametri na vozidlo slouzici ke svozu a rozvozu pradla vybrany
tf1 nejvhodnéjsi vozidla s elektrickym pohonem, kterd by méla nahradit soucasné vozidlo
se spalovacim motorem.

Ctvrta kapitola je zaméfena na zhodnoceni navrhu a vy¢isleni mési¢nich nakladd
na potizeni a provoz vozidel s elektrickym pohonem. Soucasti této kapitoly je také vypocet
navratnosti investice do jednotlivych vozidel a je vybrana nejvyhodnéjsi varianta vozidla
pro provoz do firmy KP.

V pocatku této prace pocitala autorka s variantou, kdy pro svoz mimo mésto bude vyuzivan
elektromobil a pro svoz po mést¢ bude vyuZzito nékladni elektrické kolo, nebo nékladni
elektricka tiikolka. V pribéhu prace se vSak ukazalo, Ze by elektromobil nebyl pro vyuZivani
pfi svozu a rozvozu pradla mimo mésto vyhodny a pokud by se do firmy vozidlo potfizovalo
bylo by ptinosnéjsi az ve chvili kdy by zajistovalo kompletni svoz a rozvoz pradla jak mimo
mésto, tak po mésté. Ale ani tak by se investice do elektromobilu firmé¢ KP nevratila,
proto autorka prace od této varianty zcela ustoupila a dale vybirala jen mezi pofizenim
nakladniho elektrického kola a nakladni elektrické tiikolky. Po zhodnoceni vSech parametri
obou vozidel dosla autorka prace k zadvéru, ze nejvyhodnéjsi variantou pro svoz a rozvoz pradla
po mésté Hradec Kralové ve firmé KP je nakladni elektricka tiikolka.

Na zdkladé vypocti této diplomové prace nebyla prokdzana vyhodnost pofizeni
elektromobilu Nissan Townstar EV VAN na svoz a rozvoz zasilek mimo mésto. Nejsilngjsi
stranka provozu elektromobilu je pfi vyuzivani pouze v méstském provozu, kdy se primérna
rychlost automobilu pohybuje kolem 30 km/h a dochazi k ¢astému brzdéni a rozjizdéni vozidla,
kdy diky rekuperaci pii brzdéni se do Dbaterie vraci Cast energie a tim

se jeho dojezd 0 néco navysuje a jeho spotieba se snizuje. Dalsi avizované plus elektromobili,
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které uvadi ze naklady na pravidelny servis a iidrzbu jsou minimalni, neni v tomto ptipadé¢ také
uplné tak pravda. Cena pravidelnych servisi elektrovozidla Nissan je pfiblizné jen o polovinu
nizs$i nez v ptipad¢ automobilu Ford, jeho pofizovaci cena je vSak mnohem vyssi a naklady
na opravy elektromobilii jsou také vysSi nez opravy automobilli se spalovacimi motory.
V ptipadé, kdyby bylo pocitdno s variantou rychlonabijeni elektromobilu u vetfejné nabijeci
stanice, které i tak trva 40 minut, byly by néklady na jeho provoz jesté¢ 0 3 321 K¢ mési¢né
vy$$i, nez je tomu v piipadé soucasného vozidla. Dale také na zakladé udaju poskytnutych
pojistovacim poradcem dojde v nejbliz§ich mésicich k razantnimu navySeni povinného ruéeni
a havarijniho pojisténi pro elektromobily, a tak naklady na jeho provoz jesté vzrostou.
Za soucasnych podminek by tak byly néklady na provoz elektrovozidla ve firmé¢ KP vyssi,
nez jsou naklady na provoz soucasného vozidla se spalovacim motorem. Z vyse uvedenych
davodu tak neni ekonomicky vyhodné elektromobil do firmy KP potizovat.

Autorka prace proto doporucuje firmé KP pofizeni pouze nakladni elektrické tiikolky
pro svoz a rozvoz po mesté, ¢imz by firma usetfila na pohonnych hmotach a nakladech
na obsluhu okolo 100 000 K¢ roéné a mimo mésto i na dale vyuZzivat sou¢asny automobil Ford

Tourneo Courier.
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Ptiloha A — mapy tras rozvozu po mésté Hradec Kralové

Ptiloha B — mapy tras rozvozu mimo mésto Hradec Kralové
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