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Anotace

Bakalafsk4d prace reaguje na soucasné zvySovani prodeji ndkladnich vozidel na
alternativni paliva (LNG/CNG), které jsou systémovée preferovana. Diivodem je jednak pokles
zasob ropy a zaroven ekologi¢téjsi verze pohonnych hmot. Cilem prace je analyzovat, zda je
vyhodné pouzivat LNG/CNG nakladni vozidla v porovnani s témi pohanénymi na naftu,

seznamit se s vlastnostmi téchto paliv a podminkami provozu.
Klicova slova

LNG, CNG, Iveco S-way, ptfeprava.

Tittle

Comparison of operation of Iveco S-WAY NP vehicles with LNG / CNG fuel versus

diesel vehicles
Annotation

The bachelor thesis responds to the current increase in sales of trucks for alternative
fuels (LNG / CNG), which are systemically preferred. The reason is, on the one hand, the
decline in oil reserves and, at the same time, a more environmentally friendly version of fuels.
The aim of this work is to analyze whether it is advantageous to use LNG / CNG trucks in
comparison with those powered by diesel, to get acquainted with the properties of these fuels

and transport conditions.
Keywords

LNG, CNG, Iveco S-way, transport.
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UvVOD

Metan je dobfe zndm jako opravdu dostupné alternativni a ekologické palivo. V
automobilové dopravé predstavuje jednu z pohonnych latek, pod oznacenim CNG, stlaceny
zemni plyn a LNG, zkapalnény zemni plyn, jehoz hlavni slozku tvoii pravé metan. Pohon
motorovych vozidel je otdzkou celosvétového problému, ato v souvislosti ekologického
ptistupu k Zivotnimu prostredi.

Vozidla na zemni plyn produkuji vyrazn€¢ méné Skodlivin (nejen dnes sledovanych
oxidl dusiku, oxidu uhelnatého, uhlic¢itého, pevnych castic, ale i polyaromatickych uhlovodikd,
aldehydt, aromati vcetné benzenu) nez vozidla s klasickym palivem. Rovnéz vliv na
sklenikovy efekt je u plynovych motortt mensi v porovnéni s benzinem ¢i naftou [0].

Nahrazovani dnes tradi¢nich paliv v silni¢ni dopraveé neni pouze o ochrané Zivotniho
prostiedi, ale i o tencicich se dosud znamych zasobach ropy. s dnesni roc¢ni spottebou ropy
a prokazatelnou zasobou ropy na svéte ji vyCerpame za 48 let [1].

Zemni plyn je vhodné palivo pro silni¢ni, Zelezni¢ni alodni dopravu. Spotteba
zemniho plynu v silni¢ni dopravé se zvySuje vramci CNG konceptu, ktery se vyuziva
predevsim u osobnich automobilii a u méstskych nebo ptiméestskych autobust. Stale se zvysuje
i vyuziti LNG jako paliva v kamionové dopraveé. Rostouci popularitu LNG dokazuje nartst
provozovanych nakladnich vozidel na LNG. Statistiky Ceského plynarenského svazu ukazuji,
ze v porovnani s prvnim kvartdlem minulého roku se eviduje vice nez dvojndsobny narust,
z tehdejSich 21 na soucasnych 52 vozidel [2].

S ptichodem emisni normy Euro 6 vroce 2014, ktera stanovuje maximalni limity
emisi ve vyfukovych plynech, stoupd iprodej ndkladnich vozidel Iveco na zemni plyn.
v nabidce této znacky najdeme vozidla na stlaceny zemni plyn CNG a od roku 2013 i vozidla
na zkapalnény zemni plyn LNG nebo jejich kombinaci. Tyto varianty Setrnych pohonii se
pouzivaji v nakladni doprave, ale pravé LNG umoznilo vyrazné delsi dojezd, a to az 1630 km.

Cilem bakalarské prace je popsat prevazné palivovou soustavu LNG vozidla
Iveco S-WAY NP a analyzovat odliSnosti od dieselového Iveco S-WAY. Nasledné

zhodnotit pouziti LNG vozidla pFi prepravé.
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1 ANALYZA PROVOZOVANI VOZIDLA IVECO S-WAY
NP (CNG/LNG)

Dale je popséana analyza vozidla Iveco S-WAY NP.

1.1 Fyzikalni vlastnosti LNG a CNG

Zkapalnény zemni plyn zabira cca 600krat mensi objem v porovnani se zemnim
plynem (NG) v plynném stavu pii atmosférickém tlaku. To je hlavni divod, pro¢ se kapalné
skupenstvi vyuziva pfi transportu na delsi vzdéalenosti a zarovei je to vyhoda pro skladovani.
Zkapalnény zemni plyn (LNG) m4 hustotu 400 kg/m>. Zemni plyn zkapalni pfi teploté -162 °C
a atmosférickém tlaku.

Teplota varu LNG stoupa se zvySujicim se tlakem. Var je vzdy pod teplotou 0 °C
v ptimé zavislosti na tlaku okoli. Kapalné skupenstvi zemniho plynu je fyzikaln¢ mozné pii
vysokych tlacich a teplotach niz8ich nez -80 °C. u vozidel fady S-way se vyuziva tlak od 8 Bar
do 16 Bar. v tomto rozmezi tlakt je teplota zkapalnéného plynu - 127 °C az - 112 °C. Pfi teploté
pod -110 °C je zemni plyn t&€z8i nez vzduch a bude se $itit po celé podlaze. Pii teploté nad
- 110 °C je zemni plyn leh¢i nez vzduch a bude stoupat vzhiru. Zkapalnény zemni plyn je
hotlavy pouze v plynném skupenstvi po vytvofeni smési se vzduchem. To vyzaduje nutnost
zajistit odpar pfed vlastnim zapéalenim. Zkapalnény zemni plyn je z chemického slozeni daleko
CistS§im metanem nez NG v plynovodech. To je zplisobené vysSim stupném oddéleni

nemetanovych slozek ze zemniho plynu (CO2, N2, NGL, S) pfed samotnym zkapalnénim.
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V porovnani fosilnich paliv produkuje zemni plyn pfi spalovani nejméné¢ CO:2 na
jednotku uvolnéné energie, a to diky slozeni metanové molekuly. Zemni plyn je nekorozivni,

bezbarvy, s vyhievnosti 50 kJ-kg™! a bez zapachu [3]. Proto se odorizuje.

‘ C =uhlik
‘ H = vodik

Zdroj [10, autor]

Obr. 1 CH+~Metan.

— 14— BAKALARSKA PRACE-12.05.2023



Pod oznacenim CNG rozumime stlateny zemni plyn, ktery je v nadrzich stlacen az na
200 bar. Zemni plyn dodévany do distribu¢ni sit€¢ musi mit alespont 85 % metanu, muize
obsahovat az kolem 5 % etanu, 7 % propanu a vyssich uhlovodikl, az 7 % inertnich plynii
a pouze do setiny procenta kyslik. Skutecné slozeni zemniho plynu doddvaného v soucasné

dob& v CR je podstatng p¥iznivéjsi. Obsahuje az kolem 98 % metanu, 1 % uhlovodikii a 1 %

dusiku [4].

Dusik, Kyslik

Etan C,H,

Propan C,H,

Butan C4H10

Vzacné plyny

Zdroj [5, autor]

Obr. 2 Prehled slozeni LNG a CNG.
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1.2 Vozidlo

Jedna se o ndkladni vozidlo Iveco S-WAY NP s motorem Cursor 13. Maximalni
vykon motoru je 460 HP pfi otackach 1900. Kroutici moment je maximaln¢ 2000 Nm v rozmezi
1100-1650 otacek za minutu. Systém pro upravu vyfukovych plynii je TWC, spliiujici emisni
normu VI/e. Verze kabiny fidice AS spaci kabina (na obrdzku 3 zcela vlevo). Objem palivovych
nadrzi je 2 x 540 litrG a primérné spotieba paliva LNG je 26 kg/100 km [10].

Motory Cursor 9 o vykonu 270 a 340 koni lze pouzit v samosprave naptiklad jako
popelarské vozy. Pro ucely distribuce, regionalni dopravy nebo lehkého stavebnictvi ma
zakaznik na vybér z dalSich typd motort. Jsou to motory Cursor 9 s vykonem 340 a 400 koni.
Pro dalkovou dopravu si klient miize vybrat mezi motory Cursor 9 400 koni a Cursor 13 460
koni. v praxi se obvykle setkdvame s tim, ze si zékaznik pro dalkovou dopravu vybere Cursor

13 s vykonem 460 konskych sil [10].
. —

Zdroj [6]
Obr. 3 Nova rada nakladnich automobilit IVECO S—-WAY.
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Vykon motoru 460 HP (338 kW) pfi 1900 rpm
Kroutici moment 2000 Nm pfi 1100 — 1600 rpm
Zivotnost 1.000.000 km
CNG+LNG 1x LNG 2x LNG 2x LNG 2x LNG
i | ]
Konfigurace - AL -
’ HEL) ) #E
; . W : , !
CNG Kapacita 220 L 460 L = = = -
LNG Kapacita - 540 L 540 L 540+ 410L 540+ 250 L 2x 540 L
Dojezd 580 km 1080 km 790 km 1420 km 1170 km 1630 km
Prevodovka HI-Tronix 12TX2011TO 200 Nm (Traxon)
Rizeni LHD + RHD
Kabina AS (2.5m)

Zdroj [10, autor]

Obr. 4 Konfigurace nakladnich automobilit IVECO S-WAY NP.

1.3 Systém LNG a bezpecnostni komponenty.

V této ¢asti se autor zabyva popisem palivové soustavy LNG (obr.5).

(6) G ® “4) )

)

Zdroj [10, autor]

Obr. 5 Prehled palivové soustavy LNG.
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Nadrz (1) pro kapalny LNG je ,,super izolovana“ (kryogenni) s provoznim tlakem
10 Bar a teploté -125 °C. Palivova nadrz je opatiena krytem. Tento kryt je vybaven spinacem,
ktery zabranuje startu pfi ptipojeni plnici hadice. Akumula¢ni nadrz ma zabranit doplnovani
kapaliny na 100 %. Béhem dopliiovani paliva se nadrz (10 % cistého objemu) bude pomalu
plnit pies trysku mezi hlavni a akumulac¢ni nadrzi. Kdyz tlak stoupd, cerpadlo plnici stanice
pfestane dopliiovat palivo a nad horni ¢asti kapalného LNG je stale jesté n&jaké mnozstvi
metanu. Nadrz se nesmi naplnit na maximum opakovanym spusténim dopliiovani paliva
nekolikrat za sebou. Hodnota kapacity uvedena na Stitku nadrze vyrobce je kapacita brutto.
v niZe uvedené tabulce je kapacita netto pro vypocet dojezdu. v souladu s pfedpisem EHK/OSN
¢. (UNECE ¢. 110) musi byt nadrz kontrolovana kazdych sto dvacet mésici. Datum vyroby

a datum prvni revize jsou uvedeny na Stitku nadrze.

Tab. 1 Kapacita nadrzi LNG [7].
Model nadrze o o Kapacrlta’brutto Jm.e novita Kapacita netto (v
ING Primér |uvedend vyrobcem | kapacita netto (v ke zemniho plynu)
na Stitku nadrze litrech)
HLNG-158 5981 5401 195 kg
HLNG-119 660 mm 4501 4101 150 kg
HLNG-125 474 1 4251 155 kg
HLNG-73 2761 2501 90 kg

Plnici pripojka LNG (2) mé pfipojeni vhodné pro nadrze LNG aje vybavena
zpétnym ventilem.

Pii doplilovani paliva LNG je nutné nosit ochranny odév, tedy rukavice, ochranné
bryle aobleceni s dlouhym rukdvem. Pro zabranéni zamrznuti plnicich trysek béhem
dopliovani paliva, pouzijte vzduchovou pistoli k ¢isténi nadrze. Maximalni doporuceny priatok
pro plnéni vozidel bez ohledu na velikost nadrze na LNG je 200 I/min.

Zpétny ventil (3) chrani nadrz pred rozlitim paliva po nehod¢ nebo pfi poruse plniciho
konektoru.

Primarni pojistny ventil (4) se otevie v piipade, Ze vozidlo stoji n€kolik dni a tim
padem tlak LNG v nadrzi vzroste v disledku tepla. Aby se zabranilo vysokému tlaku
v systému, primarni pojistny ventil se otevie pii 16 barech a vypusti plyn do ovzdusi. Primarni
bezpecnostni ventil musi byt vzdy vyveden na bezpecné misto nad vozidlem. Po Sesti dnech
zacina vypoustét plyn do okoli. To predstavuje nebezpeci pfi odstaveni vozidla. Za urcitych

provoznich podminek mize do atmosféry unikat metan, cemuz je tieba za kazdou cenu zabranit.
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Sekundarni pojistny ventil (5) je nastaven na 1,5nasobek maximalniho povoleného
pracovniho tlaku nadrze (24 bard). Odvadi plyn do atmosféry, aby zabranil poSkozeni nadrze
v pripad¢ poruchy primarniho pojistného ventilu nebo potrubi. Tento ventil je posledni ochrana
nadrze. Pokud chybi jeho Cerveny kryt, mélo by byt vozidlo okamzité vytazeno z provozu a mél
by byt zkontrolovan primarni pojistny ventil. Cerveny kryt zabrafiuje vodé zmrznout
v sekundarnim pojistném ventilu. Chyb¢jici nebo poskozeny Cerveny kryt indikuje otevieni
sekundarniho pojistného ventilu. Po otevieni je nutné vymeénit pojistny ventil.

Odvzdusnovaci ventil (6) je Cerny a hlavni uzaviraci ventil paliva (7) je Cerveny.
Béhem normélniho provozu vozidla je odvzduSiovaci ventil vzdy uzavien. Odvzdusiovaci
ventil se otevira pouze pii dopliiovani paliva vozidla a tlaku v nadrzi mensi nez 10 bart. Pokud
je tlak v nadrzi vétsi nez 10 barti, pred dopliovanim paliva neni nutné tento ventil otevirat.
Hlavni uzaviraci ventil je béhem normalniho provozu vozidla otevieny. Pokud je zavien, je
privod paliva do motoru blokovan.

Tlakomér (8) ukazuje tlak v nddrzi. Nejedna se o ukazatel urovné hladiny. Pokud
manometr ukazuje tlak vyss$i nez 16 bar, zkontroluje se primarni pojistny ventil. Béhem
normalniho provozu vozidla bude tlak v nadrzi 8 az 10 bar.

Uzaviraci elektromagneticky ventil (9) uzavie ptivod paliva do motoru, kdyz je
vypnuto zapalovani.

Ekonomizér (10) snizuje tlak v nadrzi tim, ze ptepousti plyn do palivového potrubi
k motoru. Tlak otevieni je 9,5 bar.

Redukéni ventil (11) nastavuje normalni provozni tlak systému, ktery je vyssi o 1,7

bar vzhledem k ekonomizéru.

1.4 CNG/LNG vozidla pouZita pii prepravé ADR

ADR je mezinarodni smlouva o piepravé nebezpecného zbozi, ktera je novelizovana
kazdy druhy rok (takzvané ADR 2013, ADR 2015, ADR 2017 atd.). PoCinaje rokem 2017
zahrnuje text ADR také vozidla pohanénd CNG/LNG. Odpovidajici natizeni €. 105 vstoupilo
v platnost v ¢ervnu 2017. Devata kapitola ADR definuje pozadavky tykajici se konstrukce

a schvaleni vozidel CNG/LNG pro piepravu nebezpecnych véci.

Od roku 2017 jsou tedy povolena vozidla CNG a LNG pro ADR, dle mnohostranné
dohody M293 podle oddilu 1.5.1 ADR. Tuto dohodu dosud nepfijaly vS§echny ¢lenské staty EU
a ani CR [7].
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- Maximalni objem skladovani paliva je 1500 litrG (m0ze byt vice nadrzi). Naftové nadrze
uréené pro provoz vozidla taktéz do 1500 1. Nadrze CNG/LNG nepodléhaji predpisu
ADR.

- Dalsi pozadavky na vysku a smér ventilac¢nich linek (inik plynu).

- Vyzaduje se schvéleni od vnitrostatnich silni¢nich ufadu.

- Pozadavky jsou v kapitole devét ADR 2019 a odrazeji se v natizeni ¢. 105. Posledni
ADR (2021) definuje 4 kategorie. Kategorie OX v pfedchozim ADR 2015 byla
vypusténa.

- Certifikat shody miZe vykazovat shodu s pfedpisem €. 105 podle dale uvedené tabulky:

Tab. 2 Opce pro kategorie ADR [10].
Kategorie ADR 2021
Op¢ni kod
AT EX/II EX/III FL
. 2342 ] [ | [ |
Rada naftova

72181 [ - - -
Rada 72441 u - (%) -(*) u
CNG/LNG 72181 - - - -

(*) v ptipadé vozidel EX/II a EX/III musi byt motor vznétové konstrukce, ktery vyuziva pouze
kapalna paliva. Nesmi se pouzivat plyny. ADR 2017/nafizeni ¢. 105 odst. 6 nepovoluje
CNG/LNG vozidla pro kategorie EXII a EXIII.

Tab. 3 Kategorie vozidel ADR s nékolika priklady nebezpecnych véci[autor].
EX/II a EX/III FL AT
Vozidlo ur¢ené k piepravé | Vozidlo urcené k ptepravé = Vozidlo jiné kategorie nez EX
vybusnych latek a predméti tekutin, které¢ maji bod nebo FL uréené pro piepravu
vzniceni u teplot nebezpecnych véci v pevnych
nepiesahujicich 60 °C cisternach nebo vyménnych
cisternach
e Plynovy olej, dieselové Zkapalnény / stlaceny vzduch
VybuSniny g pal};VO,Jbenzin (narl))f. kyslik, oxid uhlicity)
Ohnostroje CNG/LNG ¢pavek
Munice LPG Uhlovod'iky’ Zivo?iéného ¢i
rostlinného pivodu
Naboje Butan, Ethan Hoflaviny pevné, organické
Nitroceluloza Acetylen Ziravéa pevna &i tekuté latka
Svétlice Hnojiva Barvy
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1.5 Bezpecnost vozidel na parkovisti

Pokud se vozidlo zaparkuje v uzavieném prostoru, vzdy se musi kalkulovat s tim, ze
z nadrze LNG by se mohla odvétravat vybusna smés spalitelného plynu, jakmile vnitini tlak
dosahne hodnoty 16 bar.

Pokud tlak uvnitf nadrze LNG ptekro¢i nomindlni nastaveni priméarniho pojistného
ventilu (16 bar), systém odvétra nezbytné mnozstvi plynu ze svislé trubky za kabinou, aby se
snizil tlak pod hodnotu 14,5 bar.

Nadrz na LNG je konstruovana tak, aby udrzovala tlak pod hodnotou nastavené¢ho
tlaku primarniho pojistného ventilu po dobu alesponi péti dni pii plné nddrzi a standardnim
pracovnim tlaku, pokud vozidlo stoji a okolni teplota dosahuje 20 °C + 5°C. Za téchto
podminek se plnad nadrz vyprazdni, pokud bude probihat odvétravani, priblizné za Sest tydnt.
Pteprava vozidel vlakem nebo trajektem muize zplsobit znaéné otfesy paliva v nadrzich, a tak
se nasledné zkrati doba odvétravani.

Pokud se vozidlo parkuje uvniti budovy nebo pod nevétranou stiechou, nize uvedena
tabulka 4 ukazuje odhadovanou zbyvajici dobu ¢ekéni (pfed odvetranim) pii prostorové teploté
20 °C pro 100 %, 50 % a 25 % mnozstvi paliva v nadrzi LNG podle vnitiniho tlaku.

Doba, ktera musi uplynout piedtim, nez zacne odvétravani nadrze, zavisi na
pocateCnim vnitinim tlaku (¢im niZsi, tim lepsi) a procentech paliva v nddrzi (¢im vyssi, tim
lepsi).

Proto je doporucovan tento postup: doplnit nddrze na konci pracovni smény, a také
pied vikendem nebo krat$i dobou nec¢innosti (sedm dni). v nadrzi ponechat co nejmensi mozné
mnozstvi paliva v ptipad¢, ze bude provadén servis nadrZze na LNG nebo bude nésledovat

dlouhé doba necinnosti, aby se zamezilo odvétravani zemniho plynu do ovzdusi.

Tab. 4 Odhadovana zbyvajici dobu (dny) pred odvétranim [10, autor].
Tlak v nadrzi Nadrz naplnéna | Nadrz naplnéna | Nadrz naplnéna
(HLNG- o 0 o

158/129/126) na 100 % na 50 % na 25 %

9 bar 5 3 2.5

10 bar 5 2,5 2

11 bar 3,5 2 1,5

12 bar 3 1,5 1

13 bar 2 1 1

14 bar 1 <1
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1.6 Podpora alternativnich paliv

Vlada na svém zasedani 27. 4. 2020 schvalila aktualizaci Narodniho akéniho planu
¢isté mobility (NAP CM). Aktualizace tohoto dokumentu reaguje na dosavadni postup plnéni
nové vyzvy vtéto oblasti areflektuje 1nejnoveéjsi vyvoj legislativy Evropské unie.
Aktualizovany plan se nové zabyva také rozvojem bezemisni mobility v nesilni¢nich druzich
dopravy. Dokument obsahuje i aktualizované cile v poctu vozidel na jednotliva alternativni
paliva a v rozsahu doprovodné infrastruktury v Ceské republice k roku 2030.

Za nejvyrazné€jsi zmeénu v mezinarodniho kontextu rozvoje Cisté mobility, ke které
doslo od schvéleni piivodniho NAP CM, lze povaZovat piijeti tzv. Patizské dohody o zméné
klimatu. v této dohod¢ se signatarské zemé zavazaly udrzet narast globalni priimérné teploty
vyrazné pod hranici 2 °C oproti hodnotam pied primyslovou revoluci a vyvinout usili o to, aby
nariist teploty neptekroCil hranici 1,5 °C oproti hodnotdm pied prumyslovou revoluci.
v navaznosti na vyse uvedeny mezinarodni smluvni zdvazek bylo na trovni EU v poslednich
letech piijato nékolik novych pravnich ptredpist, které do budoucna zasadnim zptisobem ovlivni
sméfovani Cisté mobility. Jde zejména o dvé nova natizeni, kterd stanovuji vykonnostni emisni
normy CO2 pro nové osobni automobily, lehka uzitkova vozidla a nové i t€zka vozidla po roce
2020, arevizi smérnice 2009/33/ES o podpote Cistych a energeticky ucinnych silni¢nich
vozidel. Nejnovéjsi strategické dokumenty Evropské unie pak akcentuji vizi tzv. klimatické
neutrality do roku 2050, pficemz neni pochyb, Ze k dosaZeni tohoto cile je nutné postupné
dekarbonizovat systém mobility ve vSech druzich dopravy. Poslednim takovymto dokumentem
je sdéleni Komise ,,Zelena dohoda pro Evropu®.

S ohledem na tyto skutecnosti byla k NAP CM doplnéna samostatnd kapitola tykajici
se Cisté mobility v nesilni¢nich druzich dopravy. Plivodni Nérodni akéni plan Cisté mobility
vznikl na zakladé pozadavku smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/94/EU ze dne 22.
fijna 2014 o zavadéni infrastruktury pro alternativni paliva, aby Clenské staty Evropské unie
ptijaly ndrodni ramec politiky na podporu rozvoje alternativnich paliv v dopravé a vytvorily tak
dostatecné ptiznivé prostiedi pro SirSi uplatnéni vybranych alternativnich paliv a pohont, a to

primarn¢ v sektoru silni¢ni dopravy [7].
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Tab. 5 Aktualizace NAP CM obsahuje mj. nasledujici cile poctu vozidel na
Jjednotliva alternativni paliva (CNG/LNG/elektrina/vodik) a rozsahu infrastruktury plnicich
a dobijecich stanic do roku 2030[7].

vozidla rok 2030
elektromobily 220 000/ 500 000
EV busy 800 /1200
CNG 35000
LNG kamiony 3500/6900
LPG 170 000 /250 000
vodik OA 40 000/ 50 000
Vodikové autobusy 870
dobijeci/plnici stanice rok 2030
elektrické 19 000 /35 000
CNG 350 /400
LNG 30
vodik 80
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1.7 Oznaceni vozidla CNG a LNG

Identifikace se ¥idi podle predpisu EHK OSN-R110. Stitky musi byt umistény na
predni stran¢ vozidla, na zadni ¢asti vozidla (u vozidel tfidy N2, N3, M2 a M3) a na vsech
dvetich (u vozidel tfidy M2 a M3). Velikost a barva podle ptilohy 6. u vozidel LNG musi byt
Stitek blizko plniciho konektoru (obrazek 6). Oznaceni je tvofeno samolepkou, ktera musi byt

odolné proti povétrnostnim vlivim [9].

Zdroj [10, autor]

Obr. 6 Stitky oznacujici vozidlo CNG a LNG.

Snimac Snimac Snimat | Snimaé
Lambda teploty Lambda |- : .| teploty

[ 4 ¥

Zdroj [10, autor]

Obr. 7 Tricestnym katalyzatorem (TWC).
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2 ANALYZA PROVOZOVANI VOZIDLA IVECO S-WAY
(DIESEL)

2.1 Vozidlo

Jedna se o nakladni vozidlo Iveco S-WAY s motorem Cursor 13. Maximalni vykon
motoru ma 510 HP pii 1560-1900 otackach za minutu. Kroutici moment je maximalné 2300
Nm vrozmezi otacek 900-1560. Systém pro upravu vyfukovych plyni ma celkem tfi
katalyzatory (DOC, SCR, CUC) a jeden filtr pevnych ¢astic (DPF), spliiujici emisni normu
VI/E. Verze kabiny fidie je AS spaci kabina. Objem palivovych nddrzi je 2 x 540 litrt.
Primérna spotieba nafty je 32 1/100 km [10].

2.2 Dopliovani paliva

V blizkosti plniciho hrdla se nachazi etiketa (znazornéna na obrazku 8), ktera udava
spravny typ pouzivaného paliva, jenZ je kompatibilni pro verze B7 a XTL / HVO v souladu se
smérnici 2014/94/EU (2014/94 / UE). Pouziva se pouze s bézn¢ dostupnou motorovou naftou
odpovidajici normeé EN 590 s ozna¢enim B7 nebo se pouziva pouze bézné dostupna motorova
nafta odpovidajici normé EN 15940 se standardnim oznac¢enim XTL / HVO.

Aditiva do paliva se nedoporucuji. Pouziti aditiv miize omezit zaruku poskytovanou
pro vozidlo. Doplitovanim paliva ze sudii nebo kanystrti miize dojit ke kontaminaci motorové
nafty, coZ mize nasledné zptisobit problémy v systému piivodu paliva; v téchto ptipadech je

potieba provést vhodnou filtraci.

DIESEL
B7

HVO
XTL

Zdroj [10, autor]

Obr. 8 Etiketa udavajici spravny typ pouzitého paliva.
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Alternativni palivo k motorové nafté XTL je znamé jako rostlinny olej zpracovany
hydrogenaci. Palivo XTL je bionafta, ktera se ziskava z ptirodniho odpadu. Surovina pochazi
z kontrolovanych a certifikovanych péstiren. Dale je XTL palivo s vysokym cetanovym ¢islem
bez obsahu siry a aromatickych latek, takze se béhem spalovani netvoii popel. Pouzivani paliva
XTL / HVO pfinasi vyznamné zlepSeni z hlediska snizeni emisi CO2. Jde-li o ¢ist¢ HVO,
oznacuje se symbolem ,,XTL“. Hydro zpracovani rostlinnych olejii je zptsob, jak vyrabét
vysoce kvalitni bionaftu, aniz by doslo ke snizeni kvality paliva a zvyseni emisi vyfukovych
plyni z motorG po Upraveé. Tato paliva se nazyvaji ,,obnovitelnd paliva", zatimco termin

,bionafta“ je vyhrazen pro metylestery mastnych kyselin [6].

Tab. 6 Prehled naftovych motorii a povolenych paliv [10, autor].
' TOCIVY
OBSAH VYKON MOMENT |UROVEN| POVOLENE
MOTOR TURBO — — .
[1] pfi pii EMISI PALIVO
hp | kW .| Nm )
ot./min. ot./min.
1655— 1100—
330 | 243 | 0,0 | 1400 o
CURSOR WG 1530 1200
8,7 - - B7 (*
9 360|265 | 50 1650 oo (*)
1655— 1200—
EVGT 400 | 294 | 0.0 [1700] 5o
1475— 870—
420|309 | 950 |2000] 4o Euro VI
CURSOR 1500— 925~ | stepE
0 11,1 | EVGT [460 | 338 | o007 |2150| (o0
B7 (*)
353 | 1465— 970—
480 1900 | 2300 e HV(:LXTL
(**)
1560— 900—
CURSOR S101375 1 900 | 2390 1560
12,9 | EVGT
13 570 | 419 | 126057 15 500| 1.000-
1900 |< 1,605

(*)  Bio diesel (FAME, RME) je biopalivo 1. generace a IVECO ho pouziva/homologuje
pouze jako B7 = 7% sm¢s, ktera je v EU standardem. Kvalita paliva je obecné Spatna
a promitd se negativné¢ do vstiikovani a nasledného zpracovani. Smés s obsahem nad
7 % (napt. B10, B15 nebo B30) IVECO neprodava/nezajistuje pro n€ schvaleni typu.

(**) HVO/XTL je obnovitelné palivo 2. generace, které 1ze pouzivat €isté (100% smés).
Kwvalita je jesté lepsi nez u fosilniho paliva a nijak se negativné€ nepromita do nasledného
zpracovani. Z technického hlediska nejsou mezi vozidly jezdicimi na B7 ana HVO

zadné zmény.
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2.3 Palivova nadrz

Vozidlo miize byt vybaveno plastovou nebo hlinikovou nadrzi, ktera je umisténa na
pravé, levé ¢i na obou stranach. Jejich objem se tedy mize liSit od minimalné 290 L do

maximaln¢ 1340 L (pokud jsou umistény na obou stranach).

706150

Zdroj [10, autor]

Obr. 9 1. Palivova nadrz na leve strané.

Zdroj [10, autor]
Obr. 10 2. Palivova nadrz na prave strané.

Nadrz miize byt mimo jiné opatiena schiidky pro ptistup na nakladaci plosinu. Kromé
standardni nadrze muze byt vozidlo vybaveno pfidavnou palivovou nadrzi (3), umisténou

v zadni ¢asti vozidla, o objemu 265 L. Celkové objemu paliva miize byt az 1605 L.

i
- 1706103

Zdroj [10, autor]

Obr. 11 3. Pridavna nadrz na zadni strané.
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Zdroj [10, autor]
Obr. 12 Systém ndsledné upravy vyfukovych plynii.
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3 POROVNANI OBOU VARIANT PALIVA Z POHLEDU
TECHNOLOGIE SILNICNI DOPRAVY

3.1 Podpora rozvoje infrastruktury LNG prostiednictvim legislativy EU

Technologie LNG nabizi Sirokou $kalu ¢istSich feSeni pro podporu mobility i nakladni
dopravy. Smérnice o zavadéni alternativnich paliv a harmonizované normy jsou nezbytné pro
zavedeni dopravy LNG v EU. Diky lepsi hospodarnosti LNG v nakladni dopravé se muze
urychlit obnova obihajiciho vozového parku. To pfinese vyznamnéjsi snizeni Skodlivych emisi.
Infrastruktura pro dopliiovani zemniho plynu by se m¢la déle rozvijet, aby se stabilizoval trh
v celé Evropé. Harmonizované normy EU jsou potfebné a mély by byt implementovany na

vnitrostatni Grovni, aby se zvysila interoperabilita mezi evropskymi zemémi.

3.2 Kroky Euro VI — nacasovani a hlavni zmény

Natizeni Euro 6 se tykd spalovacich motort (vznétovych) a benzinovych motoril
(zemni plyn). Krok E se tyk4 zahrnuti PEMS pfi studeném startu pro oba typy motoru a méfeni
poctu castic pouze pro spalovaci motory. Benzinové motory (zemni plyn) maji deklaraci pro
ucely monitorovani na nové homologace od 1. ledna 2021 a nové registrace od 1. ledna 2022.
Benzinové motory musi vyhovovat z hlediska méteni pro nové homologace od 1. ledna 2023
a pro nové registrace od 1.ledna 2024. Regulace EVI krok E zavadi piisnéjsi limity pfi
zvazovani testt PEMS faktor shody (CF) 1,5 pro NOx ve stavu studeného startu (CS) a 1,63
pro pocet ¢astic (PN) béhem PEMS. Uroveii mnozstvi zne¢istujicich latek se ve srovnani
s krokem D VI nezménila. Krok E se stdva povinnym pro nové registrace pocinaje 1. lednem

2022.
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NA = nové schvdleni typu NR = novd registrace

Zdroj [10, autor]

Obr. 13 Vyvoj evropské regulace emisi pro velmi tézka silnicni

vozidla.

Hlavni zmény pro Euro 6, krok E se tykaji ,,shodnosti v provozu*, kterou lze testovat

pomoci ,,pienosného systému méteni emisi* (P.E.M.S.).

, 2016 2017 | 2018 2019 = 2020 & 2021 2022 . 2023 : 2024
y 1
I | . 3 i ~
| Mové régistrace, /7 o pivn t? ! Nové "m""‘?/”fmu \
krok1 g pouze krok 2 \‘%\:myp/
Leden 2022 Leden 2024

Zdroj [10, autor]

Obr. 14 Legislativnim cilem je splnit faktor shody (CF) 1,5 na NOX
pri studenem startu béehem PEMS

3.3 Biopaliva

Kwvalita biopaliv 1. generace FAME/RME je obecné Spatna a miize mit negativni vliv
na vstfikovace a systém nasledné tupravy. Z tohoto diivodu nejsou povoleny smési vyssi nez
7 % (napt. B10, B15 nebo B30). Tento typ je schvalen IVECO.

Hydrogenace rostlinnych oleji (HVO) je zpiisob vyroby vysoce kvalitnich bio
naftovych paliv, aniz by doslo k ohrozeni motort, systému nasledného zpracovani vyfukovych

plynt nebo emisi. Tato paliva jsou nyni také oznacovana jako ,,obnovitelnd nafta® namisto
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,bionafty*, kterd je vyhrazena pro predchozi generaci FAME (metylestery mastnych kyselin)
nebo RME (metylester fepkového oleje).
Pro provoz s HVO/XTL nejsou nutné zadné technické zmény nebo specifické

vlastnosti a nema vliv na standardni zaru¢ni a adrzbové intervaly ve srovnani s B7.

Tab. 7 Prehled naftovych motorii a povolenych paliv [10, autor].
Biopaliva 1. generace | Biopaliva 2. generace
Motor Palivo v homologaci RME/FAME HVO/XTL
podle EN 590 podle EN 15940
Cursor 9 B7
Cursor 11 B7aHVO/EN max 7% smés (B7) 100 %
Cursor 13 15490

3.4 Biometan

Pro provoz S-Way CNG/LNG s motorem C13 NP s biometanem nejsou nutné zadné
technické zmény ani specifické vlastnosti a zaruéni podminky. Podminky tdrzby zlstavaji ve
srovnani s fosilnimi palivy nezménény. Pozadavky IVECO na sloZeni fosilniho/obnovitelného
plynu:

= CH4>83%
= NMHC <13%
= CO2<14%

= N2<14%
= H2<5%
Tab. 8 Prehled motoriit CNG/LNG a povolenych paliv [10, autor].
Motor Palivo v homologaci Biometan
(referencni palivo) podle pozadavka IVECO
Cursor 9 NP GR / G25
100 %
Cursor 13 NP GR / G25

3.5 Vyhody a nevyhody LNG

Zkapalnény zemni plyn je dnes jedna z nejzajimavéjSich forem energie vyuZzivana
v dalkové silni¢ni dopravé, v Zelezni¢ni dopravé a lodni. Taktéz se vyuZzivd v pramyslu pfi

energetickych a tepelnych procesech v podnicich mimo distribu¢ni sit’ zemniho plynu.
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V mistnich podminkach Ceské republiky je pomé&mé zasadni vyuziti LNG v ramci
silni¢ni dopravy jako idedlni palivo pro tézka nakladni vozidla. Zkapalnény zemni plyn je
efektivnim feSenim pro logistické spolecnosti, dopravce, ¢i rizné technické sluzby.

Pro dopravce a speditéry jsou rozhodujici provozni naklady, a pravé zde LNG vynika.
Néklady na palivo pro vozidla na LNG jsou totiZ pfevazné niz$i nez naklady u vozidel na naftu.
Cena se samoziejm¢ muze vlivem riznych okolnosti ménit. S cenou zkapalnéného zemniho
plynu tak bude hybat rychlost vystavby novych LNG terminalt, ale i globalni poptavka po
LNG. Zemni plyn je globalni komodita vzristajiciho vyznamu. Muzeme ji dopravovat dvéma
zpisoby, a to potrubim nebo ve formé kapaliny. Kapalna forma zemniho plynu, hraje velkou
roli v energetickych dodavkach hlavnim spottebitelim, kterymi jsou pievazné asijské zemé,
jako tieba Cina, Japonsko, Jizni Korea a Indie. Dodavateli LNG pak hlavné Australie, Katar,
USA a Rusko. Znacny vliv ma kromé ceny samotné komodity i cena dopravy. Zkapalnény plyn
je vhodny k dopravé pomoci lodi a kamiony. LNG tankera je omezené mnozstvi a vétSina je
vazana dlouhodobymi kontrakty. Pokud tedy odbératelé ndhle navysi své objednavky,
k dispozici je omezeny pocet tankerll a roste tak icena pfepravy, kterd se do celkové ceny
promita. Dlouho ale platilo, Ze cena téchto paliv byla nizsi nez u vozidel s pohonem na benzin
nebo naftu. Tato vyhoda pravdépodobné stale potrva s tim, jak se bude zvySovat celosvétova
vyrobni kapacita LNG, coz usnadni a zefektivni jeho pouZiti.

Pro provozovatele vozovych parkli nékladnich automobili je pohon na LNG
ekonomickd a ekologicka alternativa nafty. V porovnani s naftou je nejen Setrnéjsi, ale také
ekonomictejsi.

Natankovat vz palivem LNG trva jen 5-10 minut. Jde tedy o srovnatelny ¢as jako
tankovani béznych nakladnich vozu. Dalsi nespornou vyhodou je, Ze LNG se nedé zcizit a ani
se spotiebou jakkoli manipulovat.

Nakladni vozidla potfebuji k tomu, aby mohla jezdit na LNG, drobné upravy. Systém
ma jednu nebo dvé palivové nadrze na LNG. Ty jsou instalovany mezi pfedni a zadni napravou
nakladniho vozidla. Systém dvou nadrzi umoziuje skladovat takové mnozstvi LNG, ze dojezd
vozidla je srovnatelny s dojezdem naftovych nékladnich vozidel. s dojezdovou vzdalenosti
1630 km se S-Way LNG vyrovnava vozidlim na tradicni pohon a posouva tak dalkovou
pfepravu s LNG na uUplné jinou uroven. Na jedno natankovani tak projede napii¢ Evropou.
Bonusem je pak pfistup do center mést, kde mohou byt omezujici zdkony pro vjezd kvuli
hlukovym a emisnim normdm nebo ulevy na poplatcich ve vybranych zemich. Némecky

federalni parlament jiz totiz schvalil zdkon, ktery osvobozuje elektricka a plynova vozidla od
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ekologické ¢asti dalni¢nich poplatkl. Z pohledu cisel se jednad o Gsporu 135 € za kazdych
1000 km. Také polsky prezident Andrzej Duda v roce 2018 podepsal zdkon o nulové sazbé
spotiebni dané pro tento typ vozidel. Znecist'ujici latky jsou z vyfuku odvadény (bez pouziti
Ad Blue) ptes TWC katalyzator.

Vyhodou zkapalnéného zemniho plynu je cca 600krat mensi objem v porovnani se
zemnim plynem v plynném skupenstvi. Z toho vyplyva vyssi dojezd vozidla na LNG oproti
CNG, ktery je na srovnatelné urovni s klasickymi pohonnymi hmotami, tedy 1 litr LNG
energeticky odpovida 1,39 litru naftu. V porovnani s CNG maji navic nadrze na LNG podstatné
niz§i hmotnost a diky menSimu objemu palivovych nadrzi maji vozidla na LNG vétsi tlozny

K hlavnim nevyhodam LNG pocitame nutnost uchovavani zkapalnéného plynu za
velmi nizkych teplot, cozZ je ekonomicky i technologicky naro¢né. Také samotné zkapalnovani
plynu je energeticky velmi naro¢né a predstavuje jednu z hlavnich nevyhod tohoto paliva.
Zkapalnény plyn je navic jako zdroj, co se tyce produkce emisi velmi problematicky praveé kviili
ptepravé na dlouhé vzdalenosti. Dalsi nevyhodou LNG je kontinualni odpar pfi skladovani

vvvvvv

technologie.

3.6 Cerpaci stanice LNG

Vozidla LNG mohou v Ceské republice vyuzit jiz sedm vefejnych plnicich stanic
viz. obrazek 5. v roce 2021 byly pouze tii. Uz téméf rok je v provozu LNG stanice v Klecanech.
Posledni z nich byla oteviena u Mladé Boleslavi. Otevieni této stanice u Mladé Boleslavi je
dal§im krokem v radmci podpory rozvoje trhu s LNG v nakladni dopravé. Novou plnici stanici
LNG zprovoznil v blizkosti arealu SKODA AUTO nejvétsi Eesky distributor zemniho plynu,
spole¢nost GasNet. Stanice je fidicim nakladnich vozl k dispozici 24 hodin denné 7 dni
v tydnu.

StéZejnym faktorem pro vyuZziti technologie LNG na delsi trasy je pochopitelné
dostupnost plnicich stanic. Celkové se v Ceské republice aktualng projektuje 18 novych LNG
v provozu do konce roku 2022. Do roku 2030 by pak podle Narodniho akéniho planu Cisté

mobility mél vzriist jejich pocet az na tii desitky.
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V EU je v soucasnosti 665 plnicich stanic LNG [8]. V roce 2022 to bylo 632 ¢erpacich
stanic. Aktudlné je v Ceské republice 106 registrovanych nakladnich vozii na LNG [10].
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Obr. 15  Mapa sedmi verejnych stanic LNG v CR.

3.7 Porovnani nakladua

V zavislosti na pozadovaném rozsahu dopravniho vykonu rozliSujeme naklady fixni
a variabilni. Fixni néklady jsou stéle stejné. Jedna se napiiklad o odpisy, rezijni ndklady nebo
dané. Variabilni néklady jsou zavislé na dopravnim vykonu. Jsou to ndklady na pohonné hmoty,
udrzbu a opravy. Cilem kalkulace je porovnani vyse nédkladii pro ujeti 10800 km vozidla
s palivem LNG a na naftu. Pro vypocet nakladii jsou pouzity udaje ze spole¢nosti Iveco Czech
Republic. Kalkulace nakladii po ujeti 10800 km je zvolena po konzultaci s dopravi spolecnosti
LABANT, spol. s.r.0., kterd provozuje ob¢ zvolena vozidla. Tento nab¢h kilometrii je primérné
ujeta vzdalenost za jeden mésic.

V této konkrétni kalkulaci je pouzito ndkladt fixnich a variabilnich. Mezi fixni
naklady patti ndklady na mzdy, odpisy, leasing vozu, thrada za pouziti infrastruktury jako
silnicni dan, mytné a ostatni poplatky, do kterych fedime napf. administrativni naklady
a pojisténi vozidla. Mezi variabilni ndklady pocitame naklady na pohonné hmoty, naklady na

opravy a udrzbu. Rozdéleni jednotlivych nakladi je v grafu na obrazku 16 a 17.
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Diesel-mésicni provozni naklady v ¢eskych korunach pro ujeti

10800 km

7403

r

4129
538

1896

= Financovani

= Plat fidice

= PMC
Pneumatiky

= Adblue

= Palivo

= Ddlnice

m Poplatky

Zdroj [10, autor]

Obr. 16  Diesel-mésicni provozni naklady 2020.

Tab. 9 Rozdeéleni nakladii v roce 2020 - nafta 0,92 euro/L (23,92 K¢) [10,
autor].
Celkové mési¢ni naklady- Celkové mésicni ndklady-po
leasing 1.-4. rok leasingu 5.-7. rok

Financovani 31337

Plat fidice 60000 60000

PMC 4129 4129
Pneumatiky 2538 2538

Ad blue 1896 1896

Palivo 82668 82668

Dalnice 35764 35764

Poplatky 7403 7403

Celkem 225735 194398
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LNG-mésicni provozni naklady v ¢eskych korunach pro ujeti
10800 km

= Financovani

= Plat fidice

= PMC
Pneumatiky

= Adblue

= Palivo

m Dalnice

= Poplatky

Y/
2538 / 7020

Zdroj [10, autor]
Obr. 17  LNG-mésicni provozni naklady 2020.

Tab. 10 Rozdéleni nakladu v roce 2020 - LNG 0,72 euro/Kg (18,72 K¢c) [10,

autor/.
Celkové mésicni naklady- | Celkové mésicni naklady-po
leasing 1.-4. rok leasingu 5.-7. rok
Financovani 47874
Plat fidice 60000 60000
PMC 7020 7020
Pneumatiky 2538 2538
Ad blue 0 0
Palivo 52566 52566
Dalnice 35764 35764
Poplatky 7403 7403
Celkem 213165 165291
Tab. 11 Pred pandemii korona viru se ceny pohybovaly v nasledujicich

hodnotach (bez DPH) [10, autor]
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palivo cena v eurech za L/kg
diesel 1
LNG CZ 0.8
LNG Polsko 0.59
LNG Némecko 0,87
LNG Nizozemi 0.94
Tab. 12V nasledujicim grafu je zaznamendm vyvoj cen pohonnych hmot

vletech 2017 az 2023. [11, autor]

Historie cen paliv v Holandsku
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Diesel-mésicni provozni naklady v ¢eskych korunach pro ujeti
10800 km
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\1896

Zdroj [10, autor]
Obr. 18  Diesel-mésicni provozni naklady 2023

Tab. 13 Rozdeleni nakladii v roce 2023 - nafta 1,584 euro/L (40,3 K¢) [10,

autor].
Celkové mési¢ni naklady- Celkové mésicni naklady-po
leasing 1.-4. rok leasingu 5.-7. rok

Financovani 31337

Plat ridice 60000 60000

PMC 4129 4129
Pneumatiky 2538 2538

Ad blue 1896 1896

Palivo 139321 139321
Dalnice 35764 35764
Poplatky 7403 7403
Celkem 282388 251051
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LNG-mésicni provozni naklady v ¢eskych korunach pro ujeti
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Zdroj [10, autor]

Obr. 19  LNG-mésicni provozni naklady 2023.

Tab. 14 Rozdeéleni nakladii v roce 2023 - LNG 2,562 euro/Kg (65,2 K¢) [10,
autor].
Celkové mésicni naklady- | Celkové mésicni naklady-po
leasing 1.-4. rok leasingu 5.-7. rok
Financovani 47874
Plat fidice 60000 60000
PMC 7020 7020
Pneumatiky 2538 2538
Ad blue 0 0
Palivo 183090 183090
Dalnice 35764 35764
Poplatky 7403 7403
Celkem 343689 295814
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Pti porovnéni nékladi jednotlivych vozidel v roce 2020 se bude vychazet z tabulky 9
a 10, ve kterych jsou vstupni tdaje. Rozdilem celkovych mési¢nich nakladd je uspora pfi
pouzivani vozidla LNG prvni 4 roky 12570 K¢&. Z grafii na obrazcich 16 a 17 je ziejmé, ze
hlavni polozkou ndklada jsou pohonné hmoty. Uréenim primeérné spotieby paliva pro vypocet
je provedeno dle ptilohy A. Naklady za palivo se u jednotlivych vozidel odliSuje podle profilu
terénu, intenzity provozu, hmotnosti vozidla, zpisobu jizdy fidice, ale také podle obdobi, ve
kterém je dané palivo zakoupeno (tabulka 12). Cena paliva za naftu i LNG se mize dost
vyznamné lisit v jednotlivych zemich (tabulka 11). V sedmém mésici roku 2021 doslo ke
zdraZzeni LNG a jeho cena je vyrazné vyssi neZ cena nafty viz. tabulka 12. Cena pohonnych
hmot je udavana bez DPH akurz eura je stanoven k 19. 1. 2023. Pfi porovnani naklad
jednotlivych vozidel v roce 2023 se bude vychazet z tabulek 13 a 14, ve kterych jsou vstupni
udaje. Rozdilem celkovych mési¢nich nékladid je Gspora pii pouzivani dieselového vozidla

61301 K¢.

— 40— BAKALARSKA PRACE-12.05.2023



ZAVER

Hlavnim cilem této prace bylo popsat prevazné palivovou soustavu LNG vozidla Iveco
S-WAY NP a analyzovat odliSnosti od Iveco S-WAY (diesel). Nasledné zhodnotit pouziti LNG
vozidla z pohledu technologie silni¢ni dopravy, to znamena se zaméfenim na zakaznické
potieby.

Jedno je jisté: v porovnani s vozidly spalujicimi naftu jsou emise CO2 z LNG nizsi
a vozidla jsou tissi. Stejné jako stlaceny zemni plyn (CNG) se vSak LNG sklada predevSim
z metanu, tedy latky, kterd je pro klima sSkodlivéjsi nez CO2 (na rozdil od LPG neboli
zkapalnéného ropného plynu, ktery se skladd z propanu a butanu). Oba druhy plynu tak
ptedstavuji dalsi vyzvy pro spravu motord a emisni technologie.

Vozidlo LNG spliiuje pozadavky logistiky posledni mile. V pfimém kontextu dosazeni
klimaticky neutrdlni silni¢ni dopravy jsou evropsti politici obecné kladné naladéni vici palivu
vyrabéného z metanu. Protoze EU klasifikuje vozidla na LNG a CNG jako vozidla Setrna
k zivotnimu prosttedi, byla az do roku 2023 osvobozena od mytného. To byl dilezity krok ke
stimulaci poptavky zejména po palivu LNG.

Dopravni spole¢nosti, které uvazuji o prechodu na LNG, musi zvazit jesté jednu véc:
némecké Spolkové ministerstvo dopravy v soucasné dob¢ nabizi atraktivni pausalni dotace na
nakup ekologickych vozidel.

Jest& n&jakou dobu potrva, nez bude LNG vseobecné dostupné. Cerpaci stanice LNG
nejsou v Evropé zatim pfili§ rozSifené. Naptiklad v Némecku je v soucasné dobé k dispozici
priblizné 30 stanic. EU vsak usiluje o to, aby se tento pocet zvysil. Planuje dotovat dalsi ¢erpaci
stanice LNG podél hlavnich evropskych silni¢nich dopravnich tepen.

Témet veskeré zbozi je v souCasnosti prepravovano vozidly s naftovym motorem.
Vozidlo LNG nabizi srovnatelny vykon jako nafta, ale vyznacuje se niz$i hlu¢nosti a emisemi.
Diky vys$imu obsahu energie a niz$i spotfebé paliva mohou nékladni vozidla pohdnéna LNG
dosahnout vyrazného snizeni nakladli ve srovnani se standardnimi vozidly s naftovym
motorem. To €ini ze zkapalnéného plynu atraktivni nabidku.

Vétim, ze vysledky této prace spolecnost Iveco Czech Republic, a. s. vyuzije pro
charakteristiku zdkaznickych potieb. Veskeré poznatky ziskané pii tvorbé této bakalarské prace

vyuziji i ve své dalsi praci a budoucim studiu.
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Ptiloha A - Urceni a porovnani stfedni hodnoty spotieby u vozidel

Tab. 15 Prehled dieselovych vozidel [10, autor].
Vozidlo Ujeta Ujeta Celkova Primeérna
vzdalenost (m) vzdalenost spotieba paliva spotteba
(km) ) [1/100 km]
1 154977000 154977 47987,5 30,96
2 89485950 89485,95 24382 27,25
3 118005325 118005,325 27537,5 23,34
4 268467395 268467,395 87804 32,71
5 165019535 165019,535 54612,5 33,09
6 113539325 113539,325 34789,5 30,64
7 316140230 316140,23 99519,5 31,48
8 52306685 52306,685 15010 28,70
9 336530850 336530,85 112341,5 33,38
10 135818705 135818,705 47468,5 34,95
11 76455320 76455,32 32161,5 42,07
12 290164265 290164,265 89068,5 30,70
13 75143290 75143,29 22740,5 30,26
14 34890775 34890,775 12269 35,16
15 77216395 77216,395 30539 39,55
16 115695040 115695,04 32998,5 28,52
17 123292125 123292,125 37756,5 30,62
18 220102575 220102,575 64530 29,32
19 270702180 270702,18 72411,5 26,75
20 62480750 62480,75 21212,5 33,95
21 8948290 8948,29 3030,5 33,87
22 59351700 59351,7 16946 28,55
23 23962755 23962,755 7478 31,21
24 187440265 187440,265 57708,5 30,79
25 100584600 100584,6 27547 27,39
26 313768880 313768,88 102994 32,82
27 300297980 300297,98 86388,5 28,77
28 271752955 271752,955 82563,5 30,38
29 205076415 205076,415 76320,5 37,22
30 45609815 45609,815 14856 32,57
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Tab. 16 Prehled LNG vozidel [10, autor].
Vozidlo Ujeta Ujeta Celkova Primérna
vzdalenost (m) | vzdalenost (km) | spotfeba LNG spotieba LNG
(kg) [1/100 km]
1 161547380 161547,38 42818 26,50
2 119383865 119383,865 30920,5 25,90
3 86471400 86471,4 22494.5 26,01
4 1181845 1181,845 310 26,23
5 35043765 35043,765 8502,5 24,26
6 227530 227,53 74 32,52
7 89135835 89135,835 25162,5 28,23
8 58999610 58999,61 15494 26,26
9 182156665 182156,665 39889 21,90
10 99374535 99374,535 27041,5 27,21
11 161494735 161494,735 47247 29,26
12 100792915 100792,915 23445 23,26
13 189902940 189902,94 52721 27,76
14 307010465 307010,465 70768 23,05
15 324431210 324431,21 73971 22,80
16 141203710 141203,71 34846,5 24,68
17 130025400 130025,4 33062,5 25,43
18 144842795 144842,795 35487,5 24,50
19 165321760 165321,76 44243 26,76
20 157260660 157260,66 44685,5 28,41
21 205980160 205980,16 57051,5 27,70
22 178848005 178848,005 46805,5 26,17
23 30593370 30593,37 10333,5 33,78
24 175834740 175834,74 56338,5 32,04
25 162728690 162728,69 38180 23,46
26 86984335 86984,335 21505 24,72
27 109146395 109146,395 27628,5 25,31
28 85643545 85643,545 20708 24,18
29 88793230 88793,23 21096 23,76
30 121999110 121999,11 31979,5 26,21
31 287197175 287197,175 49981 17,40
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V této Casti se zabyvam urcenim stfedni hodnoty spotieby paliva ze zdznamu udajii
vyctenych z nakladnich vozidel diagnostikou Iveco UDT, protoze ji vyrobce neuvadi. Vypocet
byl proveden pro kazdé nahodné vybrané vozidlo zcelé Evropské unie. Vyrobni Ccisla
jednotlivych vozidel mé tvlirce této prace k dispozici. Ziskany vysledek je uveden v litrech pro

naftové vozidlo a v kilogramech pro LNG vozidlo. Vypocet dle vzorce 1

l kg/100 km (1/100 k 1
51002;100 [kg/100 km (1/100 km)] (1)
l urcéend celkovéa spotieba paliva [kg(1)]
s celkova ujeta vzdalenost vozidla [km]
S100 sttedni hodnota spotieby PHM [kg/100 km (I/100 km)]

Z vyse uvedenych dvou ndhodnych vybérii prozkoumam rovnost stiednich hodnot
spotieby paliva. Tyto dva vybéry nazvu spotieba X pro dieselova vozidla a spotieba Y pro LNG
vozidla. Ptislusné sttedni hodnoty spotieby oznacim px a py. Chcei testovat hypotézu:

Ho: pye = 1y
Hoipy # 1y,

Oba vybéry pochéazeji z normalniho rozdéleni N (u1, 02). Pomoci F-testu ovéfim
shodu rozptylt. Testovou statistiku potom zalozim na rozdilu vybérovych prumérti. Stanovym
hladinu vyznamnosti 5 %. Testova statistika dvou vybérového t-testu s rovnosti rozptylli ma

tvar:

t— f_}_/ nl'nz(n1+n2_2)
Jy — DsZ + (ny, — 1)s2 ny +n,

Kriticka oblast je definovana jako: W = {t; |[t| = t

1—%,'711 +n2 _2}
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Tab. 17 T-test porovndani prumérné spotreby [autor].

Diesel
n, = 30
Sy = 3,82
2, = 31,57
Sk 14,62
LNG
ny 31
Sy 3,22
2, = 25,99
s? = 10,36
alpha = 0,05
alpha/2 = 0,03
1-alpha/2 = 0,98
Falpha/2, ny-1,n,-1 = 0,48
F 1-alpha/2, ny-1, n,-1 = 2,08
F= 1,41
t= 6,17
t1-alpha /2,ny + ny-2 = 2,00

F-test nevyvratil shodu rozptyld, proto proveden t-test s rovnosti rozptyld. Testova

statistika je rovna 6,1685 pii 59 stupnich volnosti. Hodnota testovaciho kritéria lezi v kritické

oblasti. S 95% spolehlivosti primérna spotieba dieselovych a LNG vozidel tedy neni stejna.

Primérna spotieba dieselovych vozidel vysla zaokrouhlené 32 1/100 km a LNG vozidel 26

kg/100 km.
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