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ANOTACE

Bakalafska prace se zabyva spotfebou pohonnych hmot nékladnich vozidel spole¢nosti LOG
IN CZ. V teoretické ¢asti je popsano, jaké faktory mohou spotfebu pfimo ovlivitovat. V praci
jsou analyzovana klicova data ziskana z palubnich jednotek Fleetboard. Na zdklad¢ analyzy

téchto dat jsou pak navrzena opatfeni vedouci ke snizeni spotfeby pohonnych hmot.
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TITLE

Fuel consumption in company LOG-IN CZ

ANNOTATION

The bachelor thesis concerns the consumption of fuel trucks of the company LOG IN CZ. The
theoretical part describes what factors can directly affect consumption. The work analyzes key
data obtained from Fleetboard on-board units. Based on the analysis of these data, measures are

then proposed to reduce fuel consumption.
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UvVOD

Pteprava zbozi je dnes naprosto nezbytnd pro spravné fungovani vSech vyrobnich
procest. Dilezité je zasobovani vSemi druhy zbozi pro kazdého z nas. Nékladni kamionova
doprava je vtomto ohledu nezastupitelnd a naprosto jedine¢na v efektivnim dodéani zbozi
z bodu A do bodu B.

Nakladni doprava je patefi prosperujici a fungujici ekonomiky. VSechny zemé svéta
jsou si této skutecnosti védomi, a proto vynakladdaji znacné prostiedky na vylepsSeni své
dopravni infrastruktury a modernizuji logistické a piepravni procesy. Soustiedi se na vyvoj
efektivngjSich a sofistikovangjsich dopravnich prostiedkt s cilem eliminovat zbyte¢né ztraty a
navyseni bezpecnosti.

Napfi¢ spole¢nosti dochdzi ke kontinudlnimu navySeni potieby prepravnich sluzeb.
Poptavka po ptepravnich sluzbach kazdym rokem stoupd. Velmi dilezitd a rozhodujici je
kvalita a cena této sluzby, kterd pak hraje velkou roli v konkurenénim prostredi.

V prvni ¢asti této prace budou charakterizovany faktory, které mohou ovliviiovat
spotiebu pohonnych hmot nakladnich vozidel u dopravni spole¢nosti. Tyto aspekty tedy mohou
piimo ovliviiovat cenu piepravnich sluzeb.

V druhé ¢asti bakalatské prace bude predstavena spole¢nost LOG IN CZ a jeji vozovy
park. Budou popsana a analyzovana data z jizd nakladnich vozidel ziskana z integrovanych
palubnich jednotek Fleetboard.

Posledni ¢ast prace se bude v€novat shrnuti teoretickych poznatki a navrhu vylepSeni
na zaklad¢ vysledkl z analyzy dat z palubnich jednotek.

Hlavnim cilem prace je na zaklad¢ vystupt z analyzy dat, vytvofit navrhy na zlepSeni

soucasne¢ situace. Navrhnout tedy postupy a feSeni pro sniZeni spotieby pohonnych hmot.



1 CHARAKTERISTIKA KLICOVYCH PAR,AMETRIC’J
OVLIVNUJICICH SPOTREBU POHONNYCH HMOT

Spottebu paliva vozu ovliviiuje né€kolik Cinitelt. Kazdy z téchto Ciniteld hraje vétsi Ci
mensi roli ve vysledné spotiebé paliva vozu. VSechny Cinitele se navzajem ovliviiuji a jsou
spolu provéazané. Jejich spravna kombinace a kooperace pozitivné ovliviiuje vyslednou
celkovou spotiebu paliva vozidla.

Zcela zasadnim prvkem je samoziejmé fidi¢. Jde v prvni fad¢ o to, jak hospodarné je
fidi¢ schopen vozidlo fidit a vyuzivat jeho potencialu k co nejlepSimu vyuziti hnaci sily motoru.
Ridi¢ dale ovliviiuje opotiebeni vozidla v ¢ase, coZ je aspekt, ktery v budoucnu ovliviiuje
naklady spojené s jeho provozem.

U vozidla je to jeho konstrukce tedy technické parametry, prvky vybavy a staii vozu,
které maji vliv na spotiebu. V dopravnich spole¢nostech je dnes hospodarny provoz vozidel
jedno zhlavnich témat. Vyrobci vozidel tedy wvyvijeji uspornéj§i motory, navrhuji
aerodynamiCtéjsi a leh¢i karoserie a také vozidla vybavuji sofistikovanymi technologiemi.
Naptiklad Mercedes-Benz jiz vice jak dvacet let vyviji vlastni telematicky systém, kterym jsou
posledni generace nakladnich vozidel vybaveny. Jedna se o palubni elektronickou jednotku
zajist'ujici sbér dat z vozidla a dalkovou komunikaci s vozem. Autor popise v kapitole 2.3.

Provoznimi vlivy jsou podminky, ve kterych vozidlo vykonava svou ¢innost. Myslime
tim tedy vlivy pocasi, ¢lenitost terénu, povrch vozovky, trasu vozidla (mésto, mimo mésto,

délnice). Dal§imi vlivy jsou také dopravni infrastruktury, rychlost a celkovd hmotnost vozidla.

mernd spotreba pohonnych hmo:

e &

skuteénd npn:r'eha objem p;eprnvnich
pohonnych hmot vykond
automobil ridi& provoznl organizace skladba vozového
vlivy praprav parku
vliv vliv vliv vliv vliv viiv vliv vliv |
konstrukce technického techniky komunikace dopravni prim;rného hmotnostnich struktury
automobilu stavu Jizdy infrastruktury loZeni kapacit vozového
sutomobilu ridide vozidel parku

Obrazek 1 Cinitelé ovliviiujici mérnou spotiebu pohonnych hmot (Gondzar 1990, s. 26)
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1.1 Technika jizdy Fidice

Zadanou vlastnosti a schopnosti profesionalniho fidi¢e je umét se svéfenym vozidlem
jezdit co mozna nejhospodéarnéji. Dopravni spole¢nosti dnes kladou velky diiraz na odborné
proskoleni fidici, tak aby s modernimi nakladnimi vozidly jezdili usporné. Technika jizdy totiz
muze negativné ovlivnit zvySenim az o 30 % spotiebu paliva. Pokud vsak fidi¢ zvladne jezdit
hospodéarné a usetti naptiklad za kazdych 100 km 11 paliva, je to pii roénim najezdu 150 000
km a cen€ nafty 28k¢/1 uspora cca 42 000 K¢.

Dle Cumpelika (2008) nema Gisporna a hospodarn4 jizda jen ekonomicky efekt, ale také
ekologicky. Pro spaleni jednoho litru paliva je tfeba asi 15 m?® vzduchu. Pfi niz$i spotteb¢ také
vozidlo vyprodukuje méné oxidu uhli¢itého. Hospodarna a plynula jizda ma také velky vliv na
snizeni dopravni nehodovosti a bezpecnosti na silnicich. K dal§im vyznamnym pozitivnim
vlivim hospodarné a ekologické jizdy patfi snizeni variabilnich nékladii na opravy, udrzbu,

maziva, pneumatiky a dalsi.

1.1.1 Hospodarna jizda

Pro fidi¢e profesiondla je téméf povinnosti znat dobie nejen své vozidlo, ale také
fidi¢ nasbird az praxi a také odbornym Skolenim.

Jak uvadi GondZar (1990, s. 51): ,,Hospodarnd jizda se zde definuje jako jizda
v takovém rezimu motoru, kdy podle vnéjsi charakteristiky daného typu motoru, tj. zavislosti
meérné spotreby paliva, tocivého momentu a vykonu motoru na otackdach, jsou otacky udrzovany

na hodnotach, které odpovidaji minimalni mérné spotrebé paliva. *

1.1.2 UdrZovani dobrého technického stavu vozidla

Z pohledu fidice profesionala se mlize jednat o véc zcela béznou a téméf rutinni, avSak
je potieba na ni nezapominat. Jedna se pfedevSim o pravidelné kontroly provoznich kapalin,
spravnou geometrii naprav, spravny tlak v pneumatikach, dodrzovani servisnich intervala pro
vyménu oleje a také naptiklad myti vozidla. Mezi dalsi patii téz intervaly vymény naptiklad
brzdového obloZeni a pfipadnych dalSich potfebnych ukonti Udrzby ndkladniho vozidla.
V ptipadé poruchy vozidla se musi nechat odborné opravit. S vozidlem ve zhorSeném C¢i

dokonce Spatném stavu ani ten nejlepsi fidi¢ nedokéze jezdit hospodarné.
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1.1.3 Piedvidani a plynulost jizdy

Pokud chce fidi¢ jezdit usporn¢, musi velmi dobfe ¢ist situaci na silnici. Pfedvidavost
paliva.

Razicka (2001, s. 72) uvadi: ,, Zakladem usporné jizdy je predevsim plynulost. Znamena
to vyvarovat se nadmerného zrychlovani a prudkého brzdeni. Styl plyn-brzda, znamy predevsim
z méstského provozu (zejména ,,Ostré*” starty a prudké brzdéni na kriZovatkach), nezvysuje

jenom spotiebu, ale i celkové opotrebeni vozu. “

1.1.4 Vcasné Fazeni vhodného prevodového stupné

Jak popisuje Gondzar (1990) volba optimalniho rychlostniho stupné odpovidajiciho
minimalni hodnoté mémé spotieby je zasadni pro hospodarnou jizdu. Vcasné ftazeni
jednotlivych rychlostnich stupiiti je dalezité jak smérem nahoru, tak i smérem dolt pro vhodné
vyuzivani kroutictho momentu motoru a zarovenn vyuZiti brzdné¢ho u¢inku motoru. Velka
nakladni vozidla jsou vybavovana také mechanismy pro podporu brzdného ucinku motoru.
Jedna se piedevsim o takzvané motorové brzdy a retardéry. Vhodné zarazeny rychlostni stupen
také pfimo ovliviiuje brzdny uc¢inek téchto mechanism.

Motory modernich nékladnich vozidel jsou jiz zdrtivé vétSiny spojovany
s automatizovanymi ptrevodovkami, které jsou naprogramovany k co nejhospodarnéjSimu
vyuziti hnaci sily motoru. Radi v optiméalnim rozsahu otaéek motoru tak, aby byl vykon motoru

vyuzit co nejefektivngji, a tim Setfi palivo.

1.1.5 Vyuziti systému start-stop

Systém start-stop je koncipovan tak, aby pokud neni nutné, aby konal motor praci, tedy
vozidlo je v klidu a tidi¢ neseslapne plynovy pedal, automaticky vypne motor a tim Setii palivo
naptiklad pfi stani na semaforu ¢i stani v koloné. Kdyz se ovSem fidi¢ potiebuje zase rozjet
staci jiz jen seSlapnout plynovy pedal a elektronika zajisti okamzité nastartovdni motoru
avozidlo mize dale pokraCovat v jizdé. Pokud vozidlo timto syst¢émem vybaveno neni,
doporucuje se pro hospodarnost jizdy nenechévat vozidlo zbyte¢né nastartované na volnobéh.
Spotieba paliva dle Cumpelika (2008) je u studeného motoru cca 4 1/h, u motoru ohiatého na
provozni teplotu piiblizné¢ 2-3 1/h. Dalsi Gspory paliva je mozné docilit vytapénim vozidla

pomoci nezavislého topeni, které ma dle typu a topného vykonu spotiebu jen cca 0,3—1,2 I/h.
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1.2 Fyzikalni vlivy (odpory), konstrukce a vybaveni vozidla

Konstruktéti motorovych vozidel v rdmci snizovani emisi, a kladeni velkého durazu
uzivateli na spotfebu vozidel vyviji co moznéd nejuspornéjsi motory. Navrhuji vhodny tvar
a vlastnosti karoserie vozidel (za pouziti lehkych materialii), tak aby co nejpozitivnéji ovlivnili
koeficient aerodynamického odporu vozidla. Snaha ovlivnit spotfebu je také v oblasti vyvijeni

konstrukce a smési pneumatik, které zasadné ovliviiuji valivy odpor vozidla.

1.2.1 Jizdni odpory

Gondzar (1990, s.27) popisuje: ,, Konstrukce automobilu piisobi na spotiebu paliva
prostrednictvim jizdnich odporit a odporic mechanickych. Mezi jizdni odpory patri odpor
vzduchu, odpor valeni, odpor sklonu vozovky, odpor setrvacnosti a odpor z tazeni pripojného
vozidla. Mechanické odpory jsou vSechny treci odpory a ostatni mechanické ztraty.

Vlk (2003) definuje jizdni odpory jako sily pusobici proti pohybu vozidla. Pti
zrychlovani musi vozidlo piekonat odpor zrychleni, pfi stoupani musi ptfekonavat odpor
stoupani a pfi jizd¢ vozidla s pfivésem, odpor pfivesu.

e Valivy odpor

Vala a Tesat (2003) definuji ze: ,,Pri valeni pruzného kola po pruzné plastickém terénu
vznikaji ztraty energie zpiisobené deformaci kola a podlozky, po které se kolo pohybuje. Tyto
ztraty se projevi odporem proti pohybu kola — valivym odporem. “

Dle Gondzara (1990) je valivy odpor ovliviiovan tithou automobilu, soucinitelem odporu
valeni a thlem sklonu vozovky.

Podle vzorce (1) se vypocte odpor valeni:

0,=0G.f.cos [N], (1)
kde: G — tiha automobilu [N],
f — soucinitel odporu valeni [-],
o — uhel sklonu vozovky [°].
G=m.g [N] @)

kde: m — hmotnost automobilu  [kg],

g — tihové zrychleni [m.s™2]

Hodnota soucinitele valivého odporu je zavisla na deformaci pneumatiky, povrchu
vozovky arychlosti vozidla. Valivy odpor mizeme povazovat za nezavisly u nédkladnich
vozidel do rychlosti 50 km/h.

Vyrobci pneumatik opatiuji pneumatiky Stitky, které obsahuji dulezité informace

o vlastnostech pneumatiky, predev§im valivého odporu a hlu¢nosti, jak je vidét na obrazku 2.
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pe—  Piilnavost na mokrém povrchu
Prilnavost za mokra je rozhodujici pro bezpeénost jizdy. Zde
je wykon rozdélen do tiid A aiG, pficemi DaG nejsou

a J§ By obsazeny. Rozdil brzdné drihy meziAaF mdie Einit
9. napfiklad 18 m.
‘{g‘}? Om+43m =3m +4m =7m +5m =12m +6m =18m
. XB- -(EXD- - {100 - - - (00 - - - -0
A ﬂ Okm/h  25km/h 34 km/h 42 km/h 49 km/h
B seves
c .............
o 3 Spotieba paliva
Snifeny valivy odpor 3etfi palivo a CO2. Hodnoceni se
e uddva od tiidy A (zelend) ai po tiidu G (Eervena), pficemi
Qe D neni obsazeno. Zlepieni o jednu tiidu znamena Usporu

paliva o cca 0,1 litru na 100 km.

o ) q_} N, s

1222/2009 - €1 Emise hluku pneumatiky se projevuje na celkové sile hluku
vozidla. Naméfend hodnota udava hlasitost vnéjéiho hluku
odvalovini, Cim vice prouZk( je vyplnénych, tim vy3ii je
vnéjsi hluk pneumatiky.

Obrazek 2 Stitek pneumatiky s udaji (Pro pneu, ©2009)

Vhodné¢ vybrana pneumatika, jak je patrné z obrazku 2, maze uSetfit znacné mnozstvi
paliva, zvysit bezpecnost, snizit hlu¢nost vozu ale také prodlouzit servisni interval vymény.

Spravny tlak v pneumatice pfimo ovliviiuje valivy odpor a tim i spotiebu viz obrazek 3.

Podhusténi
v hodnoté
1,5 baru=01%

vyssi spotreba paliva*®
ZVy33i spotfeba paliva u pneumatiky s tiakem
husténi 7,5 bard a s doporucenym tlakem
hugténi 9 bart, tedy se 17% podhusténim

* Interni zdroj Michelin.

3%

[ " Tahat + navés,

dlouhd vzdalenost
|

2% Tahat + navés nebo valnik,
[ " kratka a stredni
15% | vzdélenost
1% | V ==
0,5% i i =
M

0%
-10% -20% -30%
PODHUSTENI VZHLEDEM K NOMINALNIMU DOPORUCENEMU TLAKU HUSTENI

2,5%

VYS3Si SPOTREBA PALIVA

@ Méstsky autobus

Obrazek 3 Vliv tlaku husténi na spotfebu palivu (Euromaster, ©2021)
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Spravné husténi pneumatiky ma vliv na jeji Zivotnost, atedy kilometrovy vykon,
z ¢ehoz vyplyva ekonomicka provdzanost provozu vozidla. Nespravny tlak rovna se nizsi
kilometrovy vykon, atedy nizsi efektivnost vyuziti pneumatiky a jeji diivéjsi vymeéna. Na
obrazku 4 vidime, jak podhusténi ¢i piehusténi pneumatiky negativné ovlivituje kilometrovy

vykon pneumatiky.
Odchylkaod 359,  20%  -10% 0% +10%  +20%  +25%
1 1 1 1 1

doporuéeného 44—
tlaku husténi

-
-

PREHUSTENI

PODHUSTENI

-10%

F -20%

Podhusténi
v hodnoté
[+]
1,5 baru = 10% ZTRATA KILOMETROVEHO
ztrata kilometroveho VYKONU PNEUMATIKY.
vykonu*

Ztrata kilometrového vykonu u pneumatiky
s tlakem husténi 7,5 bari a s doporucenym

- 30%

tlakem husténi 9 bard, tedy se 17%!
podhusténim:

Obrazek 4 Vliv spravného husténi na Zivotnost pneumatiky (Euromaster, ©2021)

Tabulka 1 Vlivy nespravného husténi pneu

Podhusténi Pi'ehusténi
Ovlivigje jizdni stabilitu a bezpecnost vozu Zhorseni ptilnavosti
Snizuje odolnost kostry Snizeni Zivotnosti pneumatiky
Zvysuje valivy odpor a tim spotiebu Negativni vliv na bezpecnost a komfort

Zdroj autor

e Odpor vzduchu (aerodynamicky)

Podle Valy a Tesate (2003, s. 31) vznika odpor vzduchu. ,, pii pohybu vozidla v ovzdusi
dochazi k relativnimu pohybu viici vozidlu. Rychlost relativniho proudu vzduchu vuci vozidlu
je vruznych mistech povrchu vozidla znacné rozdilna, nebot' zavisi na tvaru vozidla
a jednotlivych casti jeho povrchu. “

Gondzar (1990) zminuje, Ze odpor vzduchu je ovlivnén soucinitelem odporu vzduchu,
¢elni plochou vozidla a rychlosti jizdy. Pfi jizdé proudi ¢ast vzduchu kolem horni ¢asti
karoserie, ¢ast mezi spodni €asti vozu a vozovkou a ¢ast také prochdzi chladicim a vétracim
systémem automobilu. Proudnice za vozidlem se neuzaviraji, proto nastava vifeni. Tim vznika

odpor vzduchu.
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Podle vzorce (3) se vypocte odpor vzduchu:

0,=063.c..V2.S V], 3)
kde: ¢, — soucinitel odporu vzduchu, [-]
V — rychlost vozidla [m.s™1]
S — &elni plocha vozidla [m?]

Tvar karoserie zasadné ovlivituje soucinitele odporu vzduchu. Odpor vzduchu je pifimo
zavisly na Celni plose vozidla a ze vzorce je patrné, Ze odpor vzduchu roste s druhou mocninou
rychlosti automobilu. Tabulka 2 vyjadiuje hodnoty souciniteli odporu vzduchu a ¢elni plochy

automobilu.

Tabulka 2 Hodnoty soucinitele odporu c, a €elni plochy S

Typ vozidla c, [1] s [m?
Osobni automobily 0,3-04 1,6 -2,0
Nakladni vozy-valnik 0,8-1,0 4-7
Nakladni vozy s pfivésem 1,0-1,2 5-8
N. vozy s kontejner. navésem 1,0-1,2 9
Nakladni vozy — s plachtou 0,6 —0,8 5-8

Zdroj VIk (2003, s. 29), upraveno autorem

Dle Vlka (2003) je velky soucinitel odporu vzduchu odpovédny za velkou spotiebu
vozidla, coZ je nezddouci. UZitkova vozidla, pfedevSim navé€sové soupravy pouzivaji pro
sniZeni odporu vzduchu nad kabinou fidi¢e nastavby. Tyto nastavby jsou ve vétsiné piipadi jiz
instalovany na nakladni automobily vyrobci, tak aby co nejpozitivnéji ovlivnily aerodynamiku
automobilu. Vyrobce tak ¢ini na zaklad¢é testovani a méfeni pii vyvoji automobilu. Pro
provozovatele nédkladni dopravy je to samoziejme idedlni stav, protoze se jiz nemusi zddnymi
dal§imi Upravami zabyvat. Zména soucinitele vzdusného odporu instalovanim néstavby je
zakreslena v obrazku 5.

Vala a Tesat (2003) udavaji, ze u pfivésovych souprav se vliv soucinitele odporu
vzduchu ptivésu navysi o 10-40 % u tahace nebo se zvysi o0 20-25 % s kazdym dal§im vozem

jizdni soupravy, protoZe se ptfiveés pohybuje ve virovém poli rozvifeném tahacem.
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Obrazek 5 Soucinitel vzdusného odporu c, pro uzitkové vozidlo (Vlk 2003, s.30)

e Odpor stoupani
Gondzar (1990, s. 31) definuje: ,, Odpor sklonu vozovky je viastné slozka tihy vozidla
rovnobéznad s povrchem vozovky.“ Na vozidlo jedouci do svahu piisobi odpor stoupani proti
sméru jeho jizdy, kdyz vSak vozidlo jede ze svahu, tiha vozidla neni odporem, ale pohani
vozidlo. Tento odpor je tedy ovlivnén tihou automobilu a sklonem vozovky. Odpor stoupéni

2%

Podle vzorce 4 se vypocte odpor stoupani:

O, =G .sina=m.g.sina [N], 4)
kde: G —tiha automobilu [N],
m — hmotnost vozidla [ke],
g — tihové zrychleni [m.s™2],

o — uhel podélného sklonu vozovky [°].

Obrazek 6 Vznik odporu stoupani (Vala a Tesat 2003, upraveno autorem)

Cumpelik (2008) zmifiuje, Ze vykon motoru potiebny pro piekonani 3% stoupani

v

a udrzeni rychlosti 60 km/h odpovida u 40t soupravy cca 230kW. Nejvhodné&jsi je najit takovy
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pfevodovy stupeni, ktery zajisti maximum to¢ivého momentu, a sou¢asné¢ minimalni mérnou
spotiebu paliva. Jizda do kopce pfi nizs§im zatizeni motoru a vyssich otatkach dle Cumpelika
(2008) mtize namisto plného zatizeni a optimalnich ota¢ek znamenat navyseni spotieby i o vice
jak 1,5 1/100 km. Dopliuje také, ze rozdil ve spotfebé pii otdckach motoru 1300 a 1600 otacek

za minutu ¢ini téméf 20 %.

e Odpor setrvacnosti
Dle Valy (2003, s. 35) vznika: ,, Setrvacny odpor pri zmené rychlosti jizdy vozidla. ““ Pti
zrychleni vozidla plisobi proti sméru jizdy a pii brzdéni ve sméru jizdy.
Gondzar (1990) dopliuje ze tento odpor je tvoten tihou vozidla, soucinitelem rotujicich
hmot a zrychlenim vozidla.

Podle vzorce 5 se vypocte odpor setrvacnosti:

G
Oq = ;- a [N], ®)
kde: G — tiha automobilu [N],
¢ — soucinitel rotujicich hmot [-],
a — zrychleni vozidla [m.s™?]
g — tihové zrychleni [m.s™?]

e Odpor privésu
Vala (2003, s. 35) definuje: ,, Odpor privésu jako silu, kterou musi prekondvat tazné
vozidlo k prekonani jizdnich odporii privésu. “ Dale Vala uvadi, Ze odpor vzduchu pfivésu se
neurcuje samostatn¢ ale pro celou jizdni soupravu. Soucinitel odporu vzduchu c, se tedy méfi
pro tahac s navésem. Gondzar (1990) fikd, Ze tazenim pfivésu se znacné zvysuje potiebna hnaci
sila vozidla, a to ma negativni vliv na spotfebu. Celkovy vykon potiebny pro piekonani vSech

jizdnich odporti vozidla vypocteme dle vzorce 6.

P=0.V.1073 [kW], (6)

kde: O — celkovy jizdni odpor, tj. hnaci sila na hnacich kolech vozu  [N]
V — rychlost automobilu [m.s™?]

Obrazek 7 Odpor piivésu a jeho piisobisté na tahaci (Vala a Tesat 2003, s. 38)
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Vala a Tesat (2003) popisuji na obrazku 7 sily, které plisobi pfi tahu piivésu ve
spojovacim zafizeni mezi piivésem a tahacem. Sila Fyy je odklonéna od roviny rovnobézné

s vozovkou o uhel y. Na obrazku 8 jsou sily ptisobici na ptivés. Odpor piivésu pii hmotnosti m”

je dle Valy a Tesare vyjadien vzorcem 7 a po uprave vzorcem 8:

Fy=F + F+F [N], (7)
kde: Fy — odpor piivésu [N],
F/f - odpor valivy (ptivésu) [N],
F; - odpor stoupani (piivésu) [N],
F; - odpor setrvacny (piivésu) [N],
Po upraveni:
Fy =m'[g(f .cosa +sina) +a.60] [N] (8)
kde: m — hmotnost jizdni soupravy [ke],
g — tihové zrychleni [m.s™2],
f — soucinitel odporu valeni [-1,
o — thel sklonu vozovky [°],

6 — soucinitel vlivu rotujicich hmot [].

Obrazek 8 Sily ptsobici na ptives (Vala a Tesat 2003, s. 38)

Vlk (2003) charakterizuje celkovy jizdni odpor jako soucet jednotlivych odpord. Na

diagramu 9 muzete vidét zndzornénou silu pro ptekonani jizdnich odpord.

u_:-c

2 | o

! 1

0,

S { |0§
A e e —-7774——-—1-——-\-

;;chlosr jizdy v
Obrazek 9 Hnaci sila potfebna na prekonani jizdnich odporu (Vlk 2003, s. 36)
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1.2.2 Konstrukce, kategorie a vybaveni vozidla
Nakladni automobil je dle Sirokého (2009) silni¢ni vozidlo pro motorovou dopravu,
pohéanéné vlastnim motorem, uréené pro dopravu nakladu vSeho druhu od uzitné hmotnosti nad
1,5 tuny (t). Z hlediska konstrukce, technickych parametrii a pouziti vozidla zédkon ¢.56/2001
Sb. o podminkach provozu na pozemnich komunikacich (Cesko, 2001) rozdéluje silni¢ni
a zvlastni vozidla do 9 kategorii. Jsou znaceny velkym pismenem (L, M, N, O, C, R, SaZ),
dale tyto kategorie dale upravuje provadeci vyhlaska ¢. 341/2014 Sb. a klasifikuje silni¢ni
nakladni vozidla jako kategorii N a déli na tyto podkategorie:
Kategorie N: motorova vozidla konstruovand a vyrobena ptedevSim pro dopravu
nakladi.
N1 — vozidla s maximalni hmotnosti neptevysujici 3,5 tuny.
N2 — vozidla s maximalni hmotnosti pfevysujici 3,5 tuny, ale nepfevysujici 12 tun.

N3 — vozidla s maximalni hmotnosti ptevysujici 12 tun.

Typy nékladnich silni¢nich automobila:
Pick-up — osobni auto s ndkladovym prostorem, obvykle uveze 0,2 - 0,3 t
Dodavka — nosnost maximalné 1,5 t, rizné rozméry nastaveb, lozné plochy a vysky
Malé solo — Sitka lozné plochy 2,45m, nosnost a rozméry variabilni, vétSinou nosnost do 4 t
a délka do 6,5 m
Velké solo — nosnost miize byt az 12 t a délka loZné plochy az 9 m
Taha¢ s navésem — nosnost v CR az 24 t, délka lozné plochy 13,6 m, obvykly plachtovy navés
minimalni vyska 2,6 m, tj. objem 87,6 m3, pojme az 34 europalet. Nejvyssi vnitini vyska je 3

m, takovy navés ma oznaceni Mega, ma objem 100 m? a je znazornén na obrazku 10.

13,62 m

Obrazek 10 Tahac s velkoobjemovym navésem Mega (Vikom Trans, ©2019)
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Souprava, tandemovy viiz — je velké solo s piivésem, fika se jim velkoobjemové soupravy,
protoze nalozi az 120 m3 nakladu. Nosnost je riizna od 12 t az po 24 t. Nejcasté&jsi d&leni lozné
plochy je 7,7 m a 7,7 m, vnitini vySka 3 m a celkovou délkou vozidla neptesahujici 18,75 m,

souprava je znadzornéna na obrazku 11.

740m 810m

3,00m

Obrazek 11 Velké solo nékladni vozidlo s piivésem (Vikom Trans, ©2021)

Prvkem, ktery mé zésadni vliv na celkovou spotiebu pohonnych hmot nékladniho
vozidla je p¥ipojné vozidlo. Siroky (2009, s. 101) definuje piipojné vozidlo jako: ,,silnicni
nemotorové vozidlo urcené k tazeni jinym vozidlem, s nimz je spojeno do soupravy.“ Ddle
popisuje jizdni soupravu jako: ,,spojeni motorového vozidla (tazného) s jednim pripojnym
vozidlem nebo s vice vozidly. Jizdni soupravu miize tvorit tahac¢ navesii s navésem (navesova
Jizdni souprava), tahac privesu s privesem anebo ndkladni automobil s privésem (privésova
Jizdni souprava).

Dle technickych parametri a charakteristik zakon ¢.56/2001 Sb. (Cesko, 2001), ktery
déle upravuje provadéci vyhlaska €. 341/2014 Sb. klasifikuje pfipojna vozidla jako kategorii
O a déli ji na podkategorie:

Kategorie O: ptipojné vozidla konstruovana a vyrobena pro dopravu nakladt nebo osob
1 pro ubytovani.

O1 —vozidla s maximalni hmotnosti neptevysujici 0,75 tuny.
02 — vozidla s maximalni hmotnosti pfevySujici 0,75 tuny, ale neptevySujici 3,5 tuny.
03 — vozidla s maximalni hmotnosti pfevySujici 3,5 tuny, ale neptfevySujici 10 tun.

04 — vozidla s maximalni hmotnosti pfevySujici 10 tun.

Nejcasteji pouzivané druhy piipojnych vozidel nékladni kamionové dopravy jsou

naveésy a piivésy. V tabulce 3 jsou detailnéji popsany nastavby nékterych z nich:
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Tabulka 3 Typy piipojnych vozidel

Pripojné vozidlo | Popis vozidla

Plachtovy navées Nejcastéjsi typ, naves s plachtou, nakladka z boku, zezadu i z vrchu
Sktinovy naves Naves s pevnymi sténami, nakladka pouze zezadu

Roztahovaci navés | Plachtovy naves, ktery je mozno rozsitit az na 3 m pod plachtou

Dvoupatrovy naves | Néklad je mozno nalozit do dvou pater, kapacita az 68 europalet

Sklapéci navés Pro pfevoz sypkych materiald, nejcastéji zadni vyklapéni
Walkingfloor Pro ptevoz sypkého materidlu i paletového zbozi, diky posuvné podlaze se

dokaze sdm vylozit, nakladka zezadu nebo z vrchu
Frigo, chladici ndvés | Naveés s pevnymi sténami a chladicim agregatem, nakladka pouze zezadu

Plato Pro pfevoz rozlicného zbozi, které nemusi byt oplachtované nebo je
nadrozmérné
Kontejnerové Sasi Pro ptevoz namotnich kontejneri a n€kterych stavebnich bunck

Zdroj autor

V ramci této prace autor bude analyzovat vozidla pfedev§im se skfilovym navésem
s tfemi napravami a s loznou plochou o délce 13,6 m, Siice 2,48 m, vysce 2,7 -3 m. Vnéjsi
rozméry soupravy jsou celkova vyska 4,00 m, Sitka 2,55 — 2,6 m a délka 16,5 m s maximalni
pfipustnou hmotnosti v mezinarodni dopraveé 40 tun. Toto je nejrozsifenéjsi typ ptipojného
vozidla v Evropé€ pro pfepravu rliznych druht pfedevsim paletovaného zbozi. Dle pozadavki
dopravce na vlastnosti prepravovaného nakladu je vhodné zarazovat do vozového parku navesy
s takzvanymi zdvihacimi ndpravami. Naprava nebo ndpravy, pokud to nevyzaduje celkové
zatiZzeni vozidla je pfi jizd¢ zdvihnut4 nad vozovku. Tim dochézi nejen k nulovému opotiebeni
pneumatik ale také k menSimu celkovému valivému odporu vozidla. To ma samoziejmée
pozitivni vliv na spottebu pohonnych hmot vozidla. Jizdni souprava, kterd ma jednu nebo dvé
napravy zdvizené Setii také za poplatky silni¢niho myta.

Dle Gondzara (1990, s. 108) lze definovat: ,.zdokonalovani technické charakteristiky
automobilti za ucelem racionalizace spotreby pohonnych hmot do nasledujicich oblasti
konstrukce automobilu:*

e SniZovani viastni hmotnosti vozidel

e yvijeni uspornych a spolehlivych motorii s diirazem na zlepSeni jejich ucinnosti
o ZlepSovani ucinnosti prevodového ustroji pro prenos toc¢ivéeho momentu

e Snizovani valivych a aerodynamickych odporii

o Vyvoj a implementace elektroniky do konstrukce vozidel

e Vylepsovani ucinkii ostatnich pomocnych zarizeni

Ptimy vliv na spotfebu vozidla maji pfedev§im motor, konstrukce vozidla (jiz zminéna

v souvislosti s odpory) ale také vybaveni vozidla. Dalo by se také hovoftit o komfortni vybave
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vozidla jako jsou naptiklad vyhiivané sedacky, vyhtfivané ¢elni okno, klimatizace, topeni a jiné
elektronické prvky ve vozidle. Kazdy z téchto prvki se podili na zatizeni pohonné jednotky,
tim zvySuje spotfebu paliva. Naopak na sniZzeni spotieby paliva se podili predevsim telematické
systémy integrované do novych vozidel. Pro ptiklad systém od spolecnosti Daimler Fleetboard
GmbH pouzivany zejména ve vozech Mercedes-Benz Actros. Pouzivanim systému Fleetboard
1ze snizit naklady na spottebu paliva a emise CO,, ndklady na administrativni ¢innosti, néklady
na udrzbu a opotiebeni a prostoje. Systém Fleetboard generuje mimo jiné tzv. analyzu vykonu
fidice na zéklad¢ zmétenych dat z vozidla (bodové hodnoceni). Tato analyza skvéle slouzi jako
zpétna vazba fidi¢i, kde ma v jizd¢ prostor se zlepsSit. V praxi dopravci motivuji fidice
finan¢nimi bonusy za ziskani dobrého hodnoceni jizdy.

Mezi efektivni podpirné systémy uspory paliva patii prediktivni tempomat (PPC-
Predictive Power Control): PPC je systém, ktery dokaZe Setfit palivo jak na délnicich, tak na
béznych silnicich. Integruje styl jizdy upraveny dle topografie do automatického tazeni
a umoznuje tak usporu az 5 % paliva. Systém vcas rozpoznava nadchézejici situace a jedna
predvidaveé, zjist'uje kinetickou energii vozidla a vyuziva ji napiiklad pfed vrcholem stoupani
nebo roving pro faze Ecoroll. To snizuje ztratovy moment a Setfi palivo. PPC zajistuje, aby se
fazeni prizpisobovalo nadchazejici situaci a omezuje pocet fazeni nebo zvysuje skoky fazeni
dle potieby. To rovnéz ptispiva ke sniZeni spotieby. Systém vyuziva satelitni lokaliza¢ni systém

a také precizni mapy ve 3D. Na obrazku 12 displej vozidla s informacemi o jizdé a PPC

Obrazek 12 Displej vozidla Mercedes Actros (Mercedes Benz, ©2021)

Klimatizace vozidla (AC - Air Condition) je dal§im prvkem ve vozidle, ktery ovliviiuje
spotfebu pohonnych hmot. Pfi své ¢innosti totiz pfimo zatézuje pohonnou jednotku. Bézné
systémy vytapéni nemohou zajistit vyhovujici kvalitu vzduchu v kabiné¢ naptiklad pfii
tropickych teplotach nad + 30°C. Za pouziti klimatizace, jak popisuje Jan (2003), ktera sdruzuje
vétraci, vytapéci a chladici systémy, dosdhneme tepelného komfortu posadky vozidla iza

tropickych teplot. Systém chlazeni zajisti sniZzeni teploty v prostoru posadky na pozadovanou
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teplotu. V modernich vozidlech jsou klimatizované soustavy pln€ automatizovany s moznosti
manuélniho ovladani. Automatizované jsou pfedevsim pro komfort a bezpe¢nost posadky. Pti
pouziti klimatizace dochazi k navySeni spotieby pohonnych hmot v zavislosti na podminkach
jejiho vyuziti. Dle testt ADAC je proto uddvan vétsinou rozptyl hodnot od 0,4 1 az 4,5 1 na
100 km navySeni spotfeby pohonnych hmot.

1.3 Vlivy vnéjSiho prostredi

Témito vlivy jsou predevSim struktura a stav dopravni cesty a dale také klimatické
podminky. Zasadni vliv mé aktudlni pocasi, které je ovlivnéno ro¢nim obdobim. Nekteré
faktory jako pravé pocasi, technicky stav vozovky nebo hustota provozu nelze ovlivnit. Je vSak

ziejmé, ze také ovliviiuji vyslednou spotiebu vozidla.

1.3.1 Dopravni cesta

Dopravni cesta podle Gondzara (1990, s. 54) tj. ,,charakteristika trasy a vlastnosti
dopravniho proudu piisobi na dosazitelnou rychlost a plynulost jizdy a tim ovliviiuji spotrebu
pohonnych hmot.

Vystavbou kvalitnich komunikaci je mozZno docilit optimadlnich jizdnich podminek,
a kladné tak ovlivnit celkovou hospodarnost provozu vozidel.

Kvalitni fizeni dopravy v méstském provozu umozni plynulou jizdu dopravniho proudu,
coz mize piinést znacné uspory. DuleZité je odstranéni rliznych prekazek, které plynulost
dopravy narusSuji. Vliv dopravni cesty 1ze rozdélit na vliv komunikace a vliv infrastruktury.

Komunikace je podle Gondzara (1990) charakterizovand vyskovym vedenim,
smérovym vedenim, navrhovou rychlosti, Sitkou, pfiénym uspotadanim a poctem pruht,
tvarem kiizovatek, krytem a celkovym stavem vozovky. Dopravni infrastrukturu charakterizuje
intenzita a organizace dopravy, fizeni dopravy a skladba dopravy.

Provozovatel vozidla a fidi¢, jak uvadi Gondzar (1990), mohou vhodné zvolenou trasou
pozitivné ovlivnit spotfebu pohonnych hmot. K dosazeni hospodarnosti spotteby pohonnych

hmot je dilezité vzajemné pisobeni mezi vlivem dopravni cesty a technikou jizdy fidice.

1.3.2 Povétrnostni podminky

Dést, snézeni, silny vitr, chlad ¢i teplo ovlivituji svym plsobenim piedevsim odpory
vozidla a tim je ovlivnéna celkova spotieba vozidla. VéEtSinou dochazi vlivem povétrnostnich
podminek ke zvySeni odpora vozidla pfi jizdé a tim navySeni celkové spotifeby. Mizeme tedy
povétrnostni podminky oznacit za nezddouci a negativné ovliviiujici spotebu vozidla. Dal§imi

faktory ovliviiujici spotfebu paliva jsou rychlost a celkova hmotnost vozidla. V tabulce 4 je
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uveden vliv nékterych faktort na spotiebu paliva. Z tabulky 4 je tedy mozno vyc¢ist poznatky,

které nam pomuizou spotiebu paliva snizovat.

Tabulka 4 Vliv faktorti na spotiebu

Faktor Narust spotieby
Zimni provoz +6 %
Jizda za deste +6 %
Jizda vodou ve vyjetych kolejich +4 %
Jizda rychlosti 90 km/h oproti 80 km/h +10 %
Spatné napnuti plachty +4 %
Kazda tuna nakladu navic +1,5%
Nizky tlak v pneumatikach (70 % predepsaného tlaku) +4%

Zdroj Cumpelik (2008) upraveno autorem
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2 ANALYZA ZISKANYCH DAT Z JEDNOTEK
FLEETBOARD

Tato kapitola bakalarské prace je zaméfena na piredstaveni spolecnosti LOG-IN CZ
s.r.o., analyzu a popis dat z palubnich jednotek Fleetboard, které jsou instalované v kazdém
tahaci Mercedes-Benz Actros této spolecnosti. Tyto jednotky poskytuji Sirokou skalu dat, které

budou analyzovany pomoci zvolenych analytickych metod.

2.1 Predstaveni spole¢nosti

Spolecnost LOG-IN CZ je vyznamnou dopravni spolecnosti v oblasti mezinarodni
dopravy. Na trhu plsobi od roku 2006. Filozofie spolecnosti je postavena na ptedchazeni
kradezim a nehoddm diky daslednému pouzivani technologii. SpoleCnost je soucasti
nadnarodni skupiny Matteli Group a.s. a po celé Evropé realizuje ptepravu zbozi vysoké
hodnoty. Pieprava zboZi vysoké hodnoty vyzaduje diikladnd bezpecnosti opatieni. Proto jsou
pfi prepravé vyuzivany nejmodernéjSi zabezpecovaci a sledovaci systémy. Spolec¢nost také
investuje do sofistikovanych informacnich technologii a vyvinula svlj proaktivni systém fizeni.
Spolecnost ma své sidlo v Pardubicich a dalsi pobocka spole¢nosti se nachazi v Praze.
Renomovanou spolecnosti Bisnode a.s., kterd je soucasti projektu CZECH TOP 100, byla
spolecnost v roce 2018 ohodnocena ratingem AA, ktery fadi spole¢nost mezi nejstabilné;si

a nejdivéryhodnéjii spolecnosti v Ceské republice.

2.2 Vozovy park spolecnosti

Firma LOG-IN CZ disponuje jednou z nejmodernéjSich flotil na ¢eském trhu. VSechny
vozy jsou vybaveny Spickovou ochranou proti odcizeni véetné€ technologie uzamykani vozidel
dle standardi TAPA TSR 1 & BAT 1. Vozy jsou v pravidelnych intervalech obménovany za
nové. Technicky tedy spliuji nejnovéjsi emisni limity Euro 5 a Euro 6.

Technika:

e Prvotfidni tahace znacky Mercedes-Benz

e Skiinové navésy pro piepravu suchého zbozi nebo navésy s fizenym teplotnim

reZimem

e  Vnitini vyska ndkladového prostoru 2,7 m

e 33 nebo 66 paletovych mist

e Nosnost navésu maximaln¢ 24,5 t

e Kazdy naves je vybaven vlastnim paletovym kosem
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Bezpec¢nostni koncept:

e Test systému pied nakladkou

e Aktivace zabezpecenych systémt pro nakladku a deaktivace pro vykladku

e Piedem vytycCena trasa odeslana ptimo do navigace vozidla

e Trvalé monitorovani vozidel vlastni bezpecnostni centralou a systém poplacht

e Online pienos teplot v nakladovém prostoru u pieprav vyzadujici fizeny teplotni
rezim

e Vyuzivani zabezpecenych parkovist’

e Neustalé zlepSovani bezpecnostnich systémi

e  Moznost zajisténi doprovodu a ochranky na konkrétnim misté

GPRS/CSM

direct > ¢

& v connection S
. — :n-‘"""
%‘\L%Lb'tg o g \ s"’/

B %

Security devices Internal Security Center External Security Center
LOG-IN CZ Security Pardubice

Obrazek 13 Proaktivni fizeni bezpecnosti (LOG IN CZ , ©2021)

2.3 Palubni jednotka Fleetboard

Palubni jednotka pocitace nainstalovand ve vSech vozidlech spole¢nosti LOG-IN
zachycuje styl jizdy fidi¢e v n€kolika kategoriich, vyhodnocuje je a zobrazuje v okné¢ menu
Fleetboard Eco Support. Jednota palubniho pocita¢e poskytuje podporu pii optimalizaci
jizdniho stylu a rozvoji palivoveé usporného jizdniho stylu. Vyhoda systému Fleetboard oproti
jinym telematickym systémum je v jeho objektivnosti. Systém totiZ upravuje své hodnoceni dle
terénu neni znevyhodnén oproti jinym, ktefi jezdi pfevazné po dalnici.

Charakteristiku vyhodnocovanych kategorii jizdniho stylu popisuji a nasledné analyzuji
vystupni data ze systému Fleetboard, ziskana od spolecnosti LOG IN CZ s.r.o. Poskytnuté data

jsou za obdobi leden az prosinec 2020 a vyhodnocend z 84 az 128 vozidel. Jednotlivé dilci
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zndmky z hodnocenych kategorii jsou jednotkou zprimérovany do vysledné znamky. Celkova
vysledna znamka ,,Styl jizdy*‘ je na Skale od 1-10, kde 10 je nejlepsi hodnoceni. Nasleduje
popis hodnocenych oblasti jizdniho stylu

2.3.1 1. oblast hodnocenych kategorii jizdniho stylu — ve vztahu ke spotiebé

Hodnocené¢ kategorie (bodové hodnoceni 1-10):
Predvidava jizda

Predvidavost je mimo dalsi aspekty klicem k ekonomické jizd¢ s nizkou spotiebou
paliva. Dobra pfedvidava jizda se vyznacCuje v€asnym zareagovanim na zmeénu dopravni
situace. Lze ji zdokonalit opatrnym a defenzivnim stylem jizdy s uzptsobenou rychlosti. Lze
tak 1épe predvidat situace, které naruSuji plynuly pribéh dopravy a zabranit undhlenym
reakcim, které maji za nasledek vyssi opotiebeni a spotiebu paliva. Naptiklad pti predvidaném
pfepnuti semaforu na ¢ervenou necha fidi¢ dojet automobil na volnobéh a vcas a pokud mozno
az do okamziku zastaveni vozidla vyuZzije takovy styl brzdéni, ktery minimalizuje opotiebeni.
Coz znamena Ze nozni brzdovy pedal, ktery zvysuje opotiebeni, pouzije minimalné nebo vibec.
Potadi hospodarnosti jednotlivych zptisobli ke snizeni pohybové energie je zpomaleni
dojizdénim, poté zpomaleni motorovou brzdou a poté zpomaleni provozni brzdou. Pokud se
Casto snizuje rychlost vozidla dojizdénim, dochazi k pozitivnimu hodnoceni.
Pohyby Fidi¢e provadéné na pedalech

Jednotka palubniho pocitace neustale hodnoti praci s pedalem akcelerace a pouziti
funkce kickdown. Funkce kickdown zajiStuje po seslapnuti pedalu akcelerace za bod zvyseni
odporu pfepnuti variabilniho omezovace rychlosti do pasivniho reZimu. Pocet pouziti kick-
down je palubni jednotkou zaznamenavéano. Spravnym pouZitim akcelera¢niho pedalu fidi¢
Setti palivo a efektivné vyuziva silu motoru. Klidné a rovnomérné pouzivani pedalu akcelerace
je hodnoceno pozitivné.
Zastaveni

Znamka za zastaveni hodnoti snahu fidice vyhnout se Uiplnému zastaveni vozidla. Pti
rozjezdech zpravidla dochazi k nejvyssi spotiebé paliva. Zadouci je tedy vyhnout se zastaveni
vozidla naptiklad dostatecnym ptibrzdénim a dojetim do kiiZovatky vhodnou rychlosti tak aby
fidi¢ mohl kfizovatkou projet plynule. Dale dodrzovani dostate¢ného a bezpecného rozestupu
od predchozich vozidel, které zabezpeci nejen vétsi bezpecnost ale i plynulost. Naptiklad
v kolonach vhodny odstup od ptedchoziho vozidla mize zamezit zastaveni, coz chceme a je

pozitivné hodnoceno.
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Charakteristicka oblast ota¢ek motoru a to¢ivého momentu

Jednotka zaznamenava, v jakych otdckédch a sjakym tofivym momentem motor
pracoval. Zda otacky motoru opustily hospodarnou oblast tedy motor byl pietacen nebo naopak
velmi nizkymi otackami podtac¢en. Pokud tidi¢ nepfepina rezim automatické pirevodovky do
manudlniho fazeni nemuze pfili§ tuto oblast ovlivnit. Optimalni styl jizdy se vyznacuje co
mozna nejvyssimi hodnotami v zelené oblasti a co mozna nejniz§imi hodnotami v Cervené
oblasti. Piiznivého hodnoceni 1ze dosdhnout spravnou strategii fazeni, a tak 1 eliminaci pfili§
vysokého poctu otacek v nizkém rozsahu zatizeni a pfiiliS nizkého poctu otacek ve vysokém
rozsahu zatizeni. Je-li zvolen program jizdy s manualnim ¢i automatickym fazenim je také
zaznamenano v datech a procentudln¢ vyjadieno zcelkové doby jizdy. Jednad se
o vyhodnocovanou polozku program jizdy manudlni, standartni nebo specidlni.
Rovnomérna rychlost

Rovnomérna rychlost je velmi dilezitym prvkem ovliviiujici celkovou hospodarnost
jizdy. Cim vétsi &ast jizdy vozidlo ujelo po dalnici &i rychlostni silnici tim lepsi je hodnoceni
této kategorie. NejlepSich vysledku je docileno rovnomérnou rychlosti po déalnici se zapnutym
tempomatem a funkci EcoRoll. Jistou roli ve vztahu ke spotiebé hraje také vhodné zvolena
dalni¢ni rychlost. Je totiz zndmo ze nejlepsi spotieby je dosazeno pii rychlosti 80—85 km/h.

Aerodynamicky odpor vzduchu roste druhou mocninou rychlosti a tim roste i spotieba vozidla.

2.3.2 2.oblast hodnocenych kategorii jizdniho stylu — ve vztahu k brzdam
Hodnocené¢ kategorie (bodové hodnoceni 1-10):
Predvidava jizda
Tak jako ve vztahu ke spotiebé je predvidava jizda zohlednéna ve vysledném bodovém
hodnoceni 1 ve vztahu k brzdam
Zpozdéni
Je prodleva vyjadtujici zplisob zastaveni ¢i ptibrzdéni vozidla a vyuziti tzv. odlehcovaci
brzdy. Cim efektivngji #idi¢ vyuZiva odlehdovaci brzdu, tim méné dochéazi k opotiebeni

klasické provozni brzdy. Setii tedy nejen naklady na palivo ale i na servis.

2.3.3 3.Oblast hodnocenych kategorii jizdniho stylu — obtiZnost pouziti
Tato oblast fidiCem nelze pfiliS ovlivnit. Skladd se jako pfedchozi oblasti z vice
hodnocenych kategorii. Jde vlastné o podminky, v kterych vozidlo jezdilo. Dopliuje do

celkového hodnoceni objektivitu.

29



Hodnocené kategorie:
Stiredni stoupani, hmotnost, zastaveni
Tuto oblast ovliviiuje stoupani na trase, hmotnost vozidla a pocet zastaveni. Bodové

hodnoty téchto oblasti jsou uvedeny v ptilozené ptiloze poskytnuté spolecnosti Log-In cz s.1.0.

2.3.4 4.oblast hodnocenych kategorii jizdniho stylu — vlastnosti pouZziti

Oblast vlastnosti pouziti tvofi statistické informace o ujeté trase.

Statistické informace:
Brzdna draha a brzdna draha bez opotiebeni (vyjadieno v % a km)

Hodnota brzdna draha a brzdna draha bez opotiebeni vyjadiuje kolik procent z celkové
ujeté vzdalenosti fidi¢ brzdil provozni brzdou nebo brzdou odlehcovaci (motorovou).

Doporuc¢end hodnota brzdné drahy (brzdéni provozni brzdou) zcelkové ujeté
vzdalenosti je do 1 %. U brzdy odlehCovaci, tedy brzdné drahy bez opotiebeni je to az
Styfnasobek hodnoty brzdna draha. Cim efektivngji je pouzita odleh¢ovaci brzda, tedy hodnota
Doba stani se zapnutym motorem (hodiny, minuty, sekundy)

Tato hodnota by méla byt co mozna nejmensi. Pfi nastartovaném motoru, kdy nedochdzi
k pohybu vozidla se zbytecné spaluje palivo. To mé za nésledek celkové navySeni spotieby
paliva. Omezeni spalovani paliva je mozno zajiStovat systémem start-stop. V nékterych
pfipadech je ovSem stani se zapnutym motorem nutnosti a neni mozné se mu s ohledem na
hospodarnost provozu vozidla vyhnout.
Podil> 85 km/h na jizdni trase (%)

Udava kolik procent z celkové ujeté vzdalenosti vozidlo ujelo rychlosti vy$si nez 85
km/h. Jde o takzvanou nejvyssi rychlostni tfidu, ktera v§ak neni nejhospodarné;si.

Dalsi statistické informace:
Jizdni trasa (km), hmotnost (t), pocet zastavek, doba jizdy (h), pocet pouziti kickdown

a pocet pouZiti ru¢ni brzdy béhem jizdy.

2.3.5 S5.oblast hodnocenych kategorii jizdniho stylu — program jizdy

Statistické informace (vyjadieno v %):
Deceleracni rezim

Vyjadifuje v procentech, kolik z celkové trasy fidi¢ ujel bez plynu i se zapoctenim
pouziti odlehcovaci brzdy. Je to tedy soucet volného dojezdu a dojezdu s pouzitim odlehcovaci

brzdy. V tomto rezimu se vozidlo pohybuje s nulovou spotiebou paliva.
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Rezim EcoRoll

Tato funkce zajiStuje automatické zafazeni tzv. volnobézky. Kdyz fidi¢ sunda nohu
z akcelera¢niho pedalu a dojde k zatazeni volnobézky vozidlo tzv. roluje. (plachti) Jednotka
vyhodnocuje, kolik procent z celkové trasy byla tato funkce zapnuta.
Program jizdy manualni

Ptevodovku vozidla je mozné také ovladat manudlné, tedy pfepnout do manuélniho
rezimu fazeni. Ridi¢ poté fadi sam dle svych zku$enosti. ZkuSeny fidi¢ miize manualnim
rezimem fazeni pozitivné ovlivnit spotfebu paliva. Tato hodnota uvadi, kolik procent z trasy
fidi¢ v tomto rezimu ujel.
Tempomat zapnuty, PPC zapnuty

Pozitivn€ hodnoceno je i pouzivani tempomatu pro zajisténi konstantni rychlosti vozidla

v kombinaci s funkci PPC. Jde o procentudlni vyjadieni pouZiti z celkového ujeté vzdalenosti.

2.3.6 6.oblast hodnocenych kategorii jizdniho stylu — hodnoty tykajici se
spotieby

Statistické informace:

Jsou to ptedevs§im hodnoty tykajici se spotfeby pohonnych hmot.

Celkova spotieba, spotieba pfi jizd€, spotieba stojiciho vozidla, celkova spotieba, spotfeba
AdBlue a Emise COo.

Vsechny tyto hodnoty uvedené v kapitole 2.3. jsou k dispozici v uzivatelském rozhrani
Fleetboard Cockpit — analyza vykonu. Pfistup k témto v datlim je opradvnénému uZivateli online
k dispozici a poskytuje okamZitou zpétnou vazbu o jizdnim vykonu. Je tak mozné ihned
s témito daty pracovat a vylepSovat styl jizdy fidice.

Autor mél k dispozici testovaci prostiedi od spoleénosti Mercedes-Benz trucks Ceské
republika, odkud popisné informace o kategoriich jizdniho stylu ¢erpal.

Spolecnosti LOG-IN CZ tento zptisob monitorovani a vyhodnocovéni dat pouziva a je
mozné diky t€émto datlim analyzovat skryté moZnosti sniZovani spotfeby pohonnych hmot celé

flotily.

2.4 Analyza vyhodnocovanych kategorii jizdniho stylu

Analyzu vykonu jizdniho stylu, tedy jeji dil¢i data miizeme také dale pouzit pro
zkoumani souvislosti mezi riiznymi ukazateli. Jisté souvislosti a zavislosti nAm mohou odkryt
cenné informace o moznostech splnéni priméarniho cile, a to celkové sniZeni spotieby

pohonnych hmot.
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Prvni analyza je provedena z ukazatelli nejvyssi povolené rychlosti tedy rychlosti vyssi

nez 85 km/h a jeji ptimy vliv na primérnou spotiebu vozidla.

2.4.1 Vliv rychlosti vozidla nad 85 km/h na spoti‘ebu paliva

V této Casti jsou vyhodnocena data za obdobi dvanacti mésicii roku 2020. Data jsou
rozdélena do péti skupin dle riznych rozptylti procentualniho podilu nejvyssi rychlostni tfidy
ujeté vozidlem z celkové ujeté vzdalenosti za jeden mésic.

l.skupina — 70-60 %, 60-50 %, 50-30 % z celkové ujeté vzdalenosti je nejvyssi
rychlostni tfida — vyssi rychlost jak 85 km/h

2.skupina — 75-50 %, 50-25 % z celkové ujeté vzdalenosti je nejvyssi rychlostni tifida —
vyssi rychlost jak 85 km/h

3.skupina 70-60 %, 50-40 % z celkové ujeté vzdalenosti je nejvyssi rychlostni tfida —
vy$si rychlost jak 85 km/h

4.skupina — jde o hodnoty dolni procentudlni ¢asti a horni procentudlni ¢asti — pokud
rozdelime data na dva dily teda naptiklad na 50 a 50 tak jde o hodnoty ze dolni hodnotové ¢asti
a horni hodnotové ¢asti

5.skupina je vyhodnocovana dle poctu ujetych kilometri v nejvyssi rychlosti tfidé nad

85 km/h, a to do dvou ¢asti, vozy s ndjezdem v této rychlostni tfid€ 4-7 tis. km a 7-10 tis.km

Tabulka § Vliv nejvyssi rychlostni tfidy (> 85 km/h) na spotiebu pii jizde (%)

4. sk.
nejvyssi rychlost. tFida rozptyli

. g )
nad 85 km/h v (%) | .5 0 160-50(50-30] 75-50 | 50-25 | 70-60| 50-40 |d0Ini| horni
cast | cast

1.sk. rozptylu |2.sk. rozptylu| 3.sk. rozptyli

Mésic

O spoti‘eba pii jizdé v litrech
25,09 |24,98|25,03[ 24,99 | 25,07 | 25,09 | 25,64 |25,08| 24,92
25,36 125,37(24,96] 25,32 | 25,04 [ 25,36 | 24,99 (25,12 25,34
24,82 124,58(25,00| 24,7 | 24,9 |24,82| 24,84 [24,69| 24,68
23,45 |23,17|23,07( 23,42 | 23,08 | 23,45 | 23,41 |23,06| 23,51
23,33 |23,08(22,75] 23,11 | 22,87 [ 23,33 | 22,78 [22,95| 23,16
23,2 122,43|22,29]22,75 | 22,25 | 23,2 | 22,22 (22,12 22,8
22,31 |22,77|21,89( 22,58 | 21,79 122,31 | 21,81 |22,32]| 22,54
22,55 122,51(22,47(22,54 | 22,49 |22,55| 22,5 [22,42| 22,65
23,05 123,04|22,85] 23,04 | 22,86 [ 23,05 | 22,86 [22,93| 23,01
23,77 123,74|23,59] 23,86 | 23,62 23,77 | 23,55 (23,53 23,87
23,52 123,75|23,24| 23,67 | 23,23 | 23,52 | 23,19 [23,31| 23,68
12 24,68 124,86]24,37( 24,81 | 24,37 | 24,68 | 24,34 |24,36| 24,84

Zdroj Interni data spole¢nosti LOG-IN CZ (2021)
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V tabulce 5 jsou Cervenou barvou oznaceny hodnoty redlné primérné spotieby pfi jizde,
které jsou v dusledku podilu vyssiho procenta na celkové ujeté vzdalenosti rychlosti nad
85 km/h vyssi nez hodnoty oznacené zelené s nizSim porovnavanym procentudlnim podilem.
Z tabulky vyplyva, ze pokud vozidlo ujelo vétsi ¢ast rychlosti nad 85 km/h mélo také vyssi
spotiebu paliva. U vétSiny hodnot tomu tak je. Toto zjiSténi ndm tedy potvrzuje hypotézu, ze
nejhospodarnéjsi provoz vozidla je pti rychlosti mezi 80—85 km/h. Pfi navySeni rychlosti
dochazi k vyssi spotfebé paliva.

Rychlost 80-85 km/h piedev§im v dalnicnim provozu doporucuji, jako idealni piedni
vyrobci znacek nékladnich automobilti. Konstruuji a ladi motory pravé na hospodarnost v tomto

rozsahu rychlosti. Pii navyseni rychlosti dochézi k vyssi spotfebé paliva.

Tabulka 6 Vliv nejvyssi rychlostni tfidy (> 85 km/h) na spotiebu pii jizd€ (km)

nejvyssi rychlost. 5.sk. rozptyla
Meésic tiida .
nad 85 km/h v (km) 4-7 tis. km 7-10 tis. km
O spoti‘eba pri jizdé€ v litrech
1 25,04 24,56
2 25,26 25,06
3 24,73 24,75
4 23,54 23,67
5 23,41 23,45
6 22,87 22,97
7 22,54 22,78
8 23,17 22,7
9 23,01 22,96
10 23,89 23,93
11 23,48 23,69
12 24,66 24,95

Zdroj Interni data spolecnosti LOG-IN CZ (2021)

V tabulce 6 jsou analyzovéna data poctu najetych kilometrti s nejvyssi rychlostni tfidou
rozdélend do dvou rozptylii najezdu. Prvni mezi 4 az 7 tisici kilometry ujetymi za mésic
rychlosti vyssi jak 85 km/h. A druhd mezi 7 az 10 tisici kilometr ujetymi za mésic. I pii této
analyze dat se z v¢étsi Casti potvrdilo, Ze ¢im vétsi kilometrovy néjezd vozidlo ujede rychlosti
vyssi jak 85 km/h tim vyS$$i ma také primérnou spotiebu paliva pfi jizd€. Hodnoty jsou opét
oznaceny. Zelenou barvou je oznacena nizsi hodnota z dvojice spotieb a ¢ervenou vyssi hodnota
spotieby. U vypoctenych hodnot bez barev je tomu naopak proto nejsou barevné oznaceny pro
ptehlednost. Pro analyzu v tomto pfipadé byly pouZzity vypocitané priméry z namétfenych

hodnot jednotkami Fleetboard.
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Tabulka 5 a 6 zobrazuji zprimérovana data za jednotlivé mésice. Tabulka 7 pro uplnost
feSené oblasti spotfeby paliva, zobrazuje celkovy primér spotieby pfi jizdé za 12 mésici

u vozidel s riznym procentudlnim (dle rozdéleni v tabulce 7) vyuzitim nejvyssi rychlostni tfidy

Tabulka 7 Vliv nejvyssi rychlostni tf. (> 85 km/h) na spotiebu pfi jizde (%) za rok

% nejvyssi rychlostni tridy Pocet Primér 12 mésicta
nad 85 km/h vozidel |o spoti‘eby pri jizdé (1/100 km)
0-20 42 23,12
20-40 218 23,15
40-60 659 23,54
60-80 461 23,66

Zdroj Interni data spole¢nosti LOG-IN CZ (2021)

V tabulce 7 jsou Ctyfi skupiny vozidel rozd€leny podle procentudlniho vyuziti nejvyssi
rychlostni tfidy z celkové ujeté vzdalenosti. Z tabulky je patrné, ze ¢im vétsi podil nejvyssi
rychlostni tfidy vozidlo z celkové ujeté vzdalenosti ujelo, tim veEtsi je 1 jeho primérna spotieba
za jizdy. Potvrdilo se ndm tedy stejné tvrzeni jako v pfedchozi analyze z tabulek 5 a 6.

Pti zvySeni podilu nejvyssi rychlostni tiidy z 0-20 % na 40-60 % dochazi k navyseni
spotieby piiblizné o 0,42 1/100 km paliva. U navySeni z 0-20 % na 60-80 % dochézi k navySeni
spotieby paliva dokonce o 0,54 1/100 km.

2.4.2 Vliv pouziti prediktivniho tempomatu (PPC) na spotiebu paliva
Jak jiZ bylo zminéno v kapitole 1.2.2 prediktivni tempomat diky znalosti topografie
cesty a mapovym podkladiim mtize pozitivné ovlivitovat spotiebu paliva. Ve spole¢nosti LOG
IN CZ jsou vozidla znacky Mercedes-Benz timto prediktivnim tempomatem vybaveny. Palubni
jednotky Fleetboard zaznamenavaji pouZiti prediktivniho tempomatu. Tyto zdznamy nam
poslouzi k analyze, zda pouziti prediktivniho tempomatu ma skute¢né¢ vliv na spotiebu paliva.
Vyuziti prediktivniho tempomatu za jizdy a jeho vliv na primérnou spotiebu paliva za

jizdy je zpracovano v tabulce 8.
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Tabulka 8 Vliv pouziti prediktivniho tempomatu na spotiebu paliva

% pouZziti Pocet p fﬁmérvl.zumévsicﬁ

PPC vozidel spoti‘eby pfi jizdé (1/100
km)
=<0 3 24.4
0-20 349 23,80
20-40 94 23.75
40-60 183 23.65
60-80 454 23.46
80-100 207 238

Zdroj Interni data spolecnosti LOG-IN CZ (2021)

Data zpracovana v tabulce 8 jsou zprimérovana data za 12 mésicii. Kazdy mésic jezdilo
84 az 128 vozidel. Hodnoty ve sloupci pocet vozidel proto mohou dosahovat hodnot jako je
454 apod. Pocitano je kazdé vozidlo, které ten mésic piepravovalo naklad a najelo jisty pocet
kilometri. Vyslednd data nam odhaluji skutecnost, ze vozidla, kterd pouzivala prediktivni
tempomat na vétsi procentudlni Casti své celkové ujeté vzdalenosti maji niz§i primérnou
spotiebu pfi jizd€ nez vozidla s mensim vyuzitim. Naptiklad u vozidel, kterd pouzivala PPC jen
20-40 % z celkové ujeté vzdalenosti a vozidel, ktera PPC pozivali az 80 % trasy rozdil primérné
spotieby pii jizdé ¢ini 0,34 1/100 km. Potvrdilo se tedy, ze pouziti PPC snizuje spotiebu paliva.
Vyrobcei vozidel udavaji usporu paliva pii pouziti PPC az 0,5 1/100 km paliva.

2.4.3 Vliv hmotnosti vozidla na priimérnou spotiebu za jizdy

Vozidla spolecnosti LOG-IN CZ vozi ptredevS§im celo-vozové zasilky o riznych
hmotnostech nakladu. Maximalni nosnost je uddvana vyrobcem soupravy. Zpravidla byvéa mezi
22,5 az 25 tunami. Legislativa vétSiny zemi EU udava maximalni pfipustnou hmotnost celé
Jizdni soupravy 40 tun. Hmotnost pfepravovan¢ho nakladu ovlivni celkové jizdni vlastnosti
celé soupravy a spotiebu paliva.

Na obrazku 14 je z namé&fenych dat v grafu zndzornén vliv hmotnosti pfepravovaného
nakladu na spottebu nakladni soupravy.

Analyza dat ndm jasné prokazuje spojitost, a to ptimou umeru mezi hmotnosti nédkladu
a spotiebou. Pfi vy$§im zatizeni jizdni soupravy dochézi k narustu spotieby pohonnych hmot.
Kazda tuna ptepravovaného ndkladu navic znamend narist spotieby a tim i ndkladi na

pfepravu.
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Obriazek 14 Graf vlivu hmotnosti ndkladu na spotiebu vozidla

26,00 25,60
25,00

24,00

(L/100 KM)

23,00

22,00

SPOTREBA PALIVA

21,00

20,00

21 22 23 24 25 26 27 28

HMOTNOST NAKLADU V TUNACH

Zdroj Interni data spole¢nosti LOG-IN CZ (2021)

Zatizeni vozidla ndkladem muize byt i mensi nez 21 tun. Z dostupnych dat byly vybrany
vozidla s nejcastéjSim hmotnostnim zatizenim od 21 tun. Samoziejmé hmotnost a objem
ptepravovaného ndkladu je dilezitym ukazatelem efektivnosti celé ptepravy.

Pti zpracovani dat byla také pouzita korelacni analyza zavislosti vlivu hmotnosti na

spotiebu paliva. Vypocitany korela¢ni koeficient 0,404 znaci stfedné silnou kladnou korelaci.

vvvvv

2.4.4 Vliv ro¢niho obdobi na spotiebu paliva

Vzhledem k riznym povétrnostnim podminkam, které jsou pro kazdé ro¢ni obdobi
typické je ptredpoklad, Ze se spotfeba vlivem rtiznych podminek provozu vozidla bude lisit.
V Tabulce 9 jsou zaznamenany primeérné spotieby za jizdy vSech vozidel, kterd v daném mésici
jezdila.

V tadcich jsou jednotlivé mésice v roce a priméry prumérnych spotieb vozidel dany
mesic v provozu. Z namétenych a poté vypoctenych hodnot vyplyva, Ze vliv roéniho obdobi na
spotiebu je prokazatelny. V poslednim sloupci jsou primérné hodnoty spotieb vzdy za dané
ro¢ni obdobi. Pro ptehlednost jsou rozdélena po tfech mésicich typickych pro dané ro¢ni

obdobi.
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Tabulka 9 Vliv ro¢niho obdobi na spotfebu paliva

Pocet Prumér e spotieby @ Rocni obdobi
Mésic vozidel pri jizdé (1/100 km) (1/100 km)
prosinec 128 24,61 .
leden 83 25,01 Zima
- d @ 24,98
unor 83 25,23
bfezen 83 24,69 )
aro
duvben 123 23,30 323,65
kvéten 117 22,96
cerven 126 23,09 Let
” éto
cervenec 126 22,60 @ 22,65
srpen 128 22,26
zaki 127 22,55 bodal
o odzim
rijen 128 23,72 @ 23,26
listopad 128 23,51

Zdroj Interni data spole¢nosti LOG-IN CZ (2021)

Dle ocekavani je nejvyssi spotieba vozidel v zimnich mésicich. V téchto mésicich je
spotieba zvySena vlivem mnoha faktor. Na spotiebu negativné ptisobi nizka okolni teplota,
Casty dést nebo snézeni.

Jarni a podzimni mésice vzhledem k podobnému charakteru pocasi maji i relativné
podobnou spotiebu pohonnych hmot.

V letnim obdobi je vliv pocCasi nejvice ptiznivy nizké spotiebé paliva. To se méfenim
a vypocty potvrdilo a oproti zimnimu obdobi je rozdil primérné spotieby rozdilny o vice jak

2,3 litr nafty na 100 km.

2.4.5 Vliv nastartovaného stojiciho vozidla na celkovou spotiebu paliva

V piedchozich kapitolach této prace byl vzdy dany vliv porovnavan vici spotiebé za
jizdy. Celkovou spotiebu paliva ale tvoii celkova spotieba za jizdy a spotieba stojiciho vozidla.
Spotieba stojiciho vozidla je soucet vSech okamzikt,, kdy motor vozidla spaluje palivo, ale
vozidlo se nepohybuje. Vozidlo se nepohybuje, a tudiz neni efektivni. To je nezadouci pro
ekonomiku pfepravy.

Flotila spole¢nosti LOG-IN CZ je tvofena vyhradné taha¢i Mercedes Actros 450
s vykonem 450 kofiskych sil. Spotfeba stojictho Mercedesu Actros 450 je zavisla na
momentalné pouzivanych spotiebi¢ich napojenych na rozvod motoru jako je klimatizace,

topeni €i jiné. V priméru se spotieba stojiciho vozidla pohybuje v rozmezi 1,5 — 2,5 1/h.
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Tabulka 10 Vliv stojiciho nastartovaného vozidla na celkovou spotiebu paliva

O Celkové spotieby | O Spotieba pri zastaveni | Vyjadieno v
Mésic (U] (U] Y%
1. 2729,2 60,6 2,22
2. 27184 53,8 1,98
3. 2819,5 57,4 2,04
4. 23244 42,0 1,81
5. 2382,0 38,9 1,63
6. 2470,0 39,9 1,62
7. 2369,9 43,7 1,85
8. 2226,8 51,2 2,30
9. 26222 42,7 1,63
10. 2605,3 40,7 1,56
11. 2902,6 51,0 1,76
12. 2195,6 42,7 1,94

Zdroj Interni data spole¢nosti LOG-IN CZ (2021)

Prvni sloupec tabulky jsou jednotlivé mésice v roce. V druhém sloupci tabulky jsou

primérné hodnoty celkovych spotieb vSech vozidel v litrech Ve tetim sloupci jsou pruméry

spotieb vozidel jen pfi stani vozidla. Tteti sloupec je procentualni vyjadieni z celkové spotieby

paliva, kolik paliva bylo spaleno mimo jizdu vozidla. Vypocty odhaluji, Ze ptfiblizné 1,86 %

z celkového objemu paliva je vyuzito jen pfi stdni vozidla. Nasledujici vypocty v tabulce 11

vykazuji kolik litrli paliva je za jednotlivé mésice spotiebovano pfi stani vozidel.

Tabulka 11 Spotieba paliva pfi stani vozidel

Mésic roku Soucet spotieb V(zlz)idel pFi zastaveni
1. 5032,8
2. 4466,1
3. 4764,3
4. 5165,5
5. 4990,7
6. 4906,5
7. 5029,5
8. 5597,1
9. 6507,3
10. 5209,7
11. 6527,1
12. 5462,9
Celkovy 63659,5
soucet

Zdroj Interni data spole¢nosti LOG-IN CZ (2021)
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Informace ztabulky 11 nam odhaluji skutecnost, ze kazdy mésic je v priméru spaleno
5305 litra paliva jen pii stani vozidel. Ro¢ni soucet spaleného paliva pii stani vozidel je

63 659 litrt paliva.

2.4.6 Vliv predvidavé jizdy na spotiebu paliva

V této Casti je analyzovan vliv piedvidavé jizdy na spotiebu paliva pii velmi podobné
obtiznosti trasy. Tyto data nam poskytuji palubni jednotky Fleetboard s vysokou piesnosti. Byl
vybran nejvice reprezentativni vzorek z dostupnych dat. V tabulce 12 je uvedena spotieba

u vozidel, které ziskala rtiizné bodové hodnoceni za kategorii predvidava jizda.

Tabulka 12 Vliv predvidavé jizdy na spotiebu paliva

bl rumérna
hodnoceni P " celkova spotreba
fedvidavé jizdy | “Potreba (1)
" P WY1 o jizda (1)
ObtiZnost (body)
P‘;“:it‘ 6-7 24,36 24,87
i 7-8 24,11 24,60
8-9 23,75 24,23
9-10 23,50 23,89

Zdroj Interni data spole¢nosti LOG-IN CZ (2021)
Z tabulky 12 jsou vystupem data, kterd prokazuji vliv ptedvidavé jizdy na spotiebu

vozidla. 'V zavislosti na bodovém ohodnoceni kategorie pfedvidava jizda, roste ¢i klesa

primé&rnad spotieba paliva. Ze zjiSt€nych skutecnosti vyplyva, Ze predvidava jizda je dilezitym

aspektem hospodarné jizdy.

2.5 Shrnuti analyzy vlivii na spotiebu paliva

V druhé ¢asti této bakalarské prace byla ziskana interni data analyzovana z hlediska
vlivu na spottebu pohonnych hmot. Byl posuzovan vliv rychlosti nad 85 km/h, vliv pouziti
prediktivniho tempomatu, vliv hmotnosti vozidla, vliv ro€niho obdobi, vliv stojiciho vozidla a
vliv ptedvidavé jizdy. Analyzou dat, predevsim za pouziti primért, souctli, podila a korelace
byly zjistény souvislosti mezi zminénymi vlivy a spotiebou paliva.

Mezi ovlivnitelné vlivy plsobici na spotiebu paliva patii podil nejvyssi rychlostni tfidy,
pouziti prediktivniho tempomatu, vliv stojiciho vozidla a pfedvidava jizda. Vliv ro€niho obdobi
a hmotnosti vozidla nejsou fidi¢em ¢i dopravcem ovlivnitelné.

Po dikladné analyze dostupnych dat autor povazuje jako nejvyznamnéji ovliviujici

spotiebu paliva predevsim vliv podilu nejvyssi rychlostni tfidy na celkové ujeté vzdalenosti.
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Snizenim rychlosti z rychlosti vyssi jak 85 km/h na rychlost mezi 80-85 km/h 1ze uSetfit znacné
mnozstvi paliva.
Na druhém misté z pohledu vyznamnosti vlivu na spotfebu paliva bylo zjisténo pouziti

prediktivniho tempomatu, a také co mozna nejlepsiho dosazeného hodnoceni predvidavé jizdy.

Ve vsech analyzovanych oblastech bylo prokdzano, ze maji vliv na spotiebu paliva. Je
tedy velmi dulezité se témito oblastmi zabyvat a navrhnout moznosti na zlepSeni. Za soucasné
situace autor vidi moznosti na zlepSeni a rezervy v uspoie paliva.

Pro uplnost popsani provozovaného vozového parku je tfeba zminit, ze vozidla jsou
vSechna obuta na pneumatikach Michelin. Pneumatiky Michelin jsou dlouhodobé hodnoceny
jako jedny z nejlepSich na trhu pro svou prémiovou kvalitu, velmi vysoky najezd ale i Gisporu
paliva, diky specidlnim smésim pneumatik

Vsechny navésy jsou bez zvedacich naprav. Vozidla jsou udrZzovéana v perfektnim

technickém stavu a jsou pravidelné servisovana.
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3 NAVRH NA SNiZENi SPOTREBY A REDUKCI NAKLADU
NA POHONNE HMOTY

V ramci treti kapitoly bakalarské prace budou v navaznosti na vysledky analyzy
popsany ndvrhy moznych vylepseni v oblastech ovliviiujicich spotiebu paliva. Spolecnost
LOG-IN CZ nyni disponuje 128 vozidly, ktera jsou kazdy den v provozu. Provoz kazdého
vozidla je ekonomicka zatéz pro spolecnost v oblasti vydaju. Jedna z hlavnich casti celkovych
nakladii na provoz vozidla je pravé polozka spotfeby pohonnych hmot. Je to polozka nakladu,
ktera Ize z jisté ¢asti ovlivnit, a je tedy velmi dulezité se soustfedit na co nejveétsi moznosti
uspor prave této polozky z celkovych naklada. Spole¢nost touto tisporou miize zdsadné ovlivnit
svou ekonomickou bilanci, mize zlepSit pracovni prostiedi fidi¢e a jeho motivaci k praci,
bezpecnost provozu a nizsi produkei CO»2. VSechny tyto aspekty jsou velkou motivaci pro

zlepSeni soucasného stavu.

3.1 Navrh na sniZeni spotieby paliva upravou rychlosti

Data analyzovand v kapitole 2.4.1. prokézaly vliv nejvy$$i rychlostni tfidy na
pramérnou spottebu pfi jizde. Vozidla, kterd se tedy pohybuji nad hranici rychlosti 85 km/h
maji prokazatelné vyssi spotiebu nez vozidla udrzujici (predevsim dalnic¢ni) rychlost do 85
km/h z pravidla mezi 80 km/h—85 km/h. Vypocty znamétenych hodnot bylo zjisténo, ze
vozidla s vétsim pomérem nejvySsi rychlostni tfidy maji vysSi spotfebu neZ ta s menSim
procentudlnim pomérem nejvyssi rychlostni tfidy.

MozZnosti uspory paliva jsou tedy ziejmé, a to disledné dodrzovat hospodarnou rychlost
vozidla, pfedev§im v dalni¢nim provozu, ktery u mezinarodni piepravy pievlada. Tvoii nejvétsi
cast celé ujeté vzdalenosti, a proto ma také nejzasadnéjsi vliv na spotiebu paliva. Napiiklad
trasa z Pardubic do hlavniho mésta Holandska Amsterdamu méfi bezmala 1000 km. Vice jak
92 % z celkové trasy je jizda po dalnicich. S cestou po dalnici se poji dalni¢ni poplatky, které
jsou soucasti celkovych nakladi na celou prepravu.

V tomto ohledu je dobré zminit, e naptiklad v Ceské republice je cena myta
stupfiovana, dle emisni normy, kterou vozidlo spliiuje. Cim vy$§i emisni normu vozidlo spliiuje,
ma niz8i dalnicni poplatky Doporuceni pro spolecnost je tedy provozovat co mozné nejveétsi
pocet svych vozidel s nejvyssi emisni normou. Nyni je to norma euro 6, u které jsou poplatky

nejnizsi.
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Tabulka 13 Rozdil primérné spotieby dle % nejvyssi rychlostni tiidy

% nejvyssi
Mésic rychlost. tFidy | rozdil (1)
75-50 50-25
1 24,99 25,07 -0,08
2 25,32 25,04 0,28
3 24,7 24,9 -0,20
4 23,42 23,08 0,34
5 23,11 22,87 0,24
6 22,75 22,25 0,50
7 22,58 21,79 0,79
8 22,54 22,49 0,05
9 23,04 22,86 0,18
10 23,86 23,62 0,24
11 23,67 23,23 0,44
12 2481 24,37 0,44
priumér rozdilu za 12 mésicu 0,35

Zdroj Interni data spole¢nosti LOG-IN CZ (2021)

Z tabulky 13 je vysledkem hodnota uspory paliva mezi vozidly, kterd méla sviyj podil
nejvyssi rychlostni tfidy mezi 50-75 % a vozidly s podilem 25-50 %.
Celkovy prumérny rozdil z naméfenych hodnot za dvanact mésict ¢ini 0,35 1/100 km

paliva. Jedna se o primérnou hodnotu, tedy hodnota skutecna mize byt i veétsi.

Tabulka 14 Vy¢isleni uspory paliva zménou rychlosti

Celkovy pocet ujetych kilometru za rok (km) 14 407 111
Celkovy objem uSetfeného paliva za rok (1) 50 424
Celkové tspora za rok pfi cené nafty 30 ké&/l (k<€) 1512 746

Zdroj Interni data spolecnosti LOG IN CZ upraveno autorem (2021)

Autor po dikladném zvazeni a rozboru situace navrhuje instalaci omezovacu rychlosti
do vSech vozidel flotily za G€elem omezeni rychlosti na 85 km/h. DalSi moZnosti je pfipadna
uprava, tedy pienastaveni omezovact rychlosti jiz instalovanych.

Pti potizeni a instalaci novych omezovact rychlosti (nebo pfenastaveni soucasnych) do
vSech 128 vozidel flotily a pofizovaci cen€ 5 500 k¢ je navratnost této investice pfiblizné 6
mésict. Vozidla do spolecnosti jsou pofizovdna operativnimi leasingy na 4 roky. Dava tedy

nejvetsi smysl omezovace rychlosti nechat instalovat jiz do novych vozidel.
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3.2 Navrh na sniZeni spotieby paliva pouzitim PPC

PPC neboli prediktivni tempomat je instalovany ve vSech vozidlech spolecnosti LOG
IN CZ. Tato skutecnost je tedy velkym piinosem z hlediska moznosti uspory paliva jeho
maximalnim pouzitim. Tabulka 8 v druh¢ kapitole prace ukazuje na moznou tsporu paliva pii
navySeni pouziti prediktivniho tempomatu. V této oblasti doporuCuji motivaci fidica
k pouzivani prediktivniho tempomatu. Motivace mulze byt bud v podobé financniho

ohodnoceni do mzdy nebo néjakou formou firemnich benefiti.

Tabulka 15 Vy¢cisleni Gspor pii navyseni pouziti PPC u jednoho vozidla

primérny mésicni ngjezd (km) 10 400
litrt (cena nafty 30 k¢&/1)
paliva K¢
mésicni tspora paliva pfi navySeni pouziti o 30 %
uspora na 100 km 0,15 1 nafty 15,6 468
mesicni uspora paliva pfi navyseni pouziti o 60 %
uspora na 100 km 0,34 I nafty 35,36 1060,8

Zdroj Autor

Za ptedpokladu navyseni pouziti prediktivniho tempomatu o 30 % u poloviny vozidel

spolecnosti LOG IN CZ je uspora paliva uvedena v tabulce 16.

Tabulka 16 Uspora pii navyseni pouziti PPC o 30 % a 60%

Celkovy ro¢ni najezd vsech vozidel 14407 111 km
litrd K¢
paliva (cena nafty 30 k¢&/l)

ro¢ni Uspora paliva pfi navyseni pouziti PPC

030 % 21610 648 300
ro¢ni uspora paliva pii navyseni pouziti PPC
0 60 % 48 984 1 469 520

Zdroj Autor

Pti takovéto ro¢ni Uspoie paliva je uspofena 1 zajimava Castka nakladd. Z této ¢astky
muze Cast byt pouzita na motivaci fidi¢u s cilem vétSiho pouziti PPC. Vyhodu autor vidi
v nulové pofizovaci investici. Dale pozitivné hodnoti 1 moZnost finan¢ni motivace fidi¢l. Navrh
mozné finanéni motivace je na schvaleni managementu spolecnosti. Autor vSak predbézny

navrh zpracoval v tabulce 17.
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Tabulka 17 Navrh finan¢ni motivace fidi¢i na vétsi vyuzivani tempomatu

Pii ndjezdu alespoii 10 000 km/ Hodnota motivace
mésic v K¢ za mésic
pouziti PPC alespoii 50 % 500
pouziti PPC alespoil 75 % 750

Zdroj Autor

Pti aktivnim pouzivani PPC spolecnost rocné uSetii na nakladech zna¢nou sumu.
navrzena motivacni odména pro fidiCe za pouziti je piiblizn¢ necela polovina usetienych

nakladu. I tak tedy spolecnost usetii na ndkladech, a navic motivaci u¢i fidice jizdy s PPC.

3.3 Navrh na sniZeni spotieby v zimnich mésicich

V zimnim obdobi je zvySeny narok na kvalitu paliva. Je to zptisobeno predevsim
nizkymi teplotami, a tedy i vét§imi odpory motorovych &asti. Cerpaci stanice v zimnim obdobi
ptidavaji do svych paliv riiznéd aditiva pro zlepSeni jejich kvality Neni vSak zabezpeceno, ze
kvalita pohonnych hmot bude opravdu vyhovujici a dostacujici. Autor doporucuje vzhledem
k moznostem na trhu a dostupnosti pfi tankovani do paliva pfimichavat kvalitni aditivum.
Naptiklad zimni aditivum od firmy VIF zabranuje zanaSeni citlivych soucasti motoru
karbonovymi necistotami a udrzuje Cisté vstiikovaci trysky coz se kladné projevi pfedevsim na
spotiebé paliva, zvySenim vykonu a Zivotnosti motorovych ¢asti. Pti potizeni tohoto aditiva ve
vEtSim objemu je cena 225k€ za 1 litr. Davkovani je 1 ml na 1 litr paliva. Naklad navic na 1 litr
palivaje 0,225 k¢&. Pti praimérné spotiebé paliva na 100 km 23,6 litrd nafty je ndklad na aditivum
531 k¢ na 100 km. Pfidanim aditiva do paliva dochazi k uspofe paliva vzhledem
k blahodarnosti jeho vlastnosti na chod motoru. Uspora je 0,3 1 paliva na 100 km i vice. P
cené nafty 30k¢ za litr je uspora nasledujici: 0,3 x 30 = 9 k¢, po odecteni nakladi je uspora na
100 km 3,69 k¢. Pti primérném néjezdu jednoho vozidla 10 400 km za mésic a budeme-li
pocitat zimni obdobi tfi mésice je moZna celkova Uspora pii pouZiti aditiv u vSech 128 vozidel

147 364 k¢.

3.4 Navrh na sniZeni spotieby paliva stojiciho vozidla

V ramci provozu vozidla vznikaji prostoje, kdy vozidlo neni v pohybu, ale stoji
s nastartovanym motorem. Tato doba je neZadouci s ohledem na ndklady navic na spalené
palivo. U modernich vozidel, ktera provozuje spole¢nost LOG IN CZ je soucasti jejich vybavy
1 systém, ktery pti delsi dobé jak 5 sekund, kdy se vozidlo nepohybuje vypne ptivod paliva do
motoru a tim dojde k vypnuti motoru a Uspotfe nafty. Tento systém vSak lze jednoduchym

zpusobem v kabin¢ fidice prostym tlac¢itkem vypnout. Mnozstvi paliva, které je ale spaleno
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v ramci jizdy, tedy na kiizovatkach, kruhovych objezdech apod je minimalni oproti spalenému
palivu mino jizdni trasu. Naptiklad pti nakladkach, vykladkach nebo vikendovému stani fidice
kvuli dobé tydenniho odpocinku. Tato statistika je dobie patrna z dat, ktera poskytuje jednotka
Fleetboard. I vtomto piipadé autor doporucuje motivaci fidici k co nejmensi dobé

nastartovaného motoru pfi zastaveni.

Tabulka 18 Doba s nastartovanym motorem pii zastaveni vozidla a doba jizdy

@ Spotieba
Mésic pii zastaveni | @ Doba jizdy | @ Doba stani se zapnutym | 9% stani z celk. doby
roku (1) (hh:mm:ss) motorem (hh:mm:ss) b&hu motoru
1. 60,64 153:36:26 38:32:15 20,06
2. 53,81 150:55:58 36:04:09 19,29
3. 57,40 157:00:29 36:41:26 18,94
4, 42,00 137:01:06 28:44:26 17,34
5. 38,94 141:32:42 25:34:24 15,30
6. 39,92 150:42:04 25:39:56 14,55
7. 43,73 146:57:41 27:40:10 15,84
8. 51,24 135:26:22 32:04:42 19,15
9. 42,66 158:09:51 26:29:34 14,35
10. 40,70 154:10:29 26:15:00 14,55
11. 50,99 168:54:35 31:24:22 15,68
12. 42,68 125:37:45 26:40:37 17,52
Pramér 46,13 147:46:50 29:31:15 16,88

Zdroj Interni data spolecnosti LOG IN CZ

Z dat tabulky 18 vyplyvaji dvé skutecnosti. Prvni z nich je Ze 16,88 % z celkové doby
chodu motoru bézi motor zbyte¢né. Druhd skute¢nost je, Ze v navaznosti na prvni zjisténi v
priméru za mésic kazdé vozidlo spali 46,13 1 paliva zbyte¢né. Kdyz bychom uvazovali
toleranci do 5 % z celkové doby chodu motoru na stani s béZicim motorem, zbyva prostor jesté
11,88 % pro sniZeni této doby. Pokud by se podatilo finan¢ni motivaci fidi¢e snizit alesponi o
polovinu béh motoru pfi zastaventi, ¢inilo by to v priméru mésicni Gsporu pii cené nafty 30k¢/1
necelych 690 k€. Autor navrhuje po konzultaci s managmentem spole¢nosti navrhnout finanéni
motivaci fidi¢e pii splnéni cile v hodnot¢ az jedné tretiny celkové uspory. Spolecnost tak mize
usSetfit za 1 rok v ndkladech na palivo pfi provozu 128 vozidel po odecteni odmén fidich
660 480 k&. Pfi soucasném trendu zvySovani ceny nafty mliZe tato Gspora Cinit ¢astku vyssi.
VEtsi usporu by také pfineslo jesté vEtsi snizeni Casu nastartovaného motoru pfi zastaveni. Je
tteba proskolit fidi¢e v dané problematice a motivovat je ke krokiim vedoucim ke splnéni
nastavenych cili v dané oblasti. Autor povazuje za dilezité z pohledu spolec¢nosti 1 fidict tyto

cile jasné¢ definovat.
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3.5 Navrh na sniZeni spotieby paliva vylepSenim predvidavé jizdy

Z tabulky 12 v bod¢ 2.4.6 byla analyzovana mozna uspora paliva s ohledem na ziskané
bodové hodnoceni predvidavé jizdy. Pii zlepSeni znamky z 5 bodti na 9 z 10 moznych je mozné
uspoftit az 0,86 litrti paliva na 100 km. Vyhodu ptfedvidavé jizdy autor vidi nejen ve snizeni
spotfeby paliva ale navySeni bezpecnosti a snizeni opotfebeni vozidla. Doporuceni v této oblasti
je vhodné proskolit a instruovat fidice v kategorii piedvidavé jizdy. Vhodné Skoleni pro fidice
provadi odbornici na ptedvidavou jizdu ze spole¢nosti Mercedes Benz trucks, kteti presné védi,
jakym zplisobem s vozidlem jezdit, aby bylo docileno co nejlepsich vysledki.

Cena $koleni piedvidavé jizdy pro fidie profesionaly je 4 000 ké&. Skoleni Fidigi
poskytne nezbytné informace k zdsadam predvidavé jizdy, zpétnou vazbu k jeho jizdnimu stylu
a navrh na pipadné zlepSeni. Skolitel s fidi¢em absolvuje n&kolik hodin jizdy a $koli ho
v technikéch hospodarné a predvidavé jizdy. Pti dodrZzovani vSech zasad predvidavé jizdy mize
fidi¢ uspoftit az 0,86 1 paliva na 100 km. Pii mési¢énim najezdu 10 000 km je tedy mozné
dosahnou uspory az 86 litrl paliva. Pi cené nafty 30 ké&/litr je to 2 580 k¢ mesi¢né. Navratnost

investice do proskoleni fidict je tedy v idealnim ptipad¢ necelé dva mésice.

3.6 DalSi doporuceni spojena se spotiebou paliva

Autor v ramci navrhovanych tUspornych opatfeni dale doporucuje minimalné jednou
tydné kontrolovat pfedepsany tlak v pneumatikach a dopliovat pii poklesu tlaku na spravnou
hodnotu. Doporucuje také kontrolovat celistvost a nepoSkozenost plachty navésu a jeho
komponent. Doporuceni vyplyva z poznatkti teoretické ¢asti prace, kde je vliv téchto aspektl

na celkovou spotiebu paliva detailné popsan.

3.7 Shrnuti v§ech navrhii na sniZeni spotieby
Spolecnost miize navrhovanymi opatfenimi uspofit znaéné mnozstvi paliva,
vyprodukovat mensi mnozstvi COz a uspofit na celkovych nékladech.za provoz.
Navrhovana usporna opatfeni a jejich vycisleni:
e Instalace Ci iprava omezovact rychlosti
e  Motivace fidici k pouziti PPC
e Pouziti aditiv do paliva v zimnim obdobi
e Motivace fidict ke sniZeni doby stani vozidla se zapnutym motorem

e  Skoleni fidi¢t predvidavé jizdy
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Tabulka 19 shrnuje vycisleni celkovych Uspor za pomoci navrhovanych opatfeni, pocatecni

investice na pofizeni a navratnost této investice.

Tabulka 19 Vycisleni uspor navrhovanych opatfeni na snizeni spotieby paliva

Néavrh poc. investice navratnost ro¢ni uspora
v (k&) v (mésicich) v (k&)
instalace omezovacl 5500 k¢&/vozidlo 5 1512 746
motivace pouziti PPC fin. motivace fidice ihned 1469 520
pouziti aditiv v zimné 0,225 ké&/1 paliva ihned 147 364
motivace vyp. motor fin. motivace fidice ihned 660 480
Skoleni fidict -pied. jizda 4 000 ke/ridie 2 3302 400
Soucet 7092 510

Zdroj Autor

Z vycisleni investic na zavedeni opatieni pro sniZzeni spotfeby paliva vyplyva rocni
uspora v penézich pres sedm miliond korun. Pfi uSetfeni takovéto ¢astky v nakladech za rok
muze spolecnost naptiklad dale rozSifovat a modernizovat sviij vozovy park, investovat do
vyspélych prepravnich technologii ¢i jinak rozvijet své podnikani.

Celkové doporuceni pro spolecnost je se postupné zaméfit na vSechny zde zminéné

oblasti na sniZeni spotfeby pohonnych hmot, a to s jasn¢ definovanymi cili.
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ZAVER

Bakalatska prace na téma spotieba pohonnych hmot ve spolec¢nosti LOG-IN CZ vychézi
z teoretickych poznatkt,, kde byly popsany pojmy a uvedeny definice v oblasti hospodarné
jizdy, udrzovani dobrého technického stavu vozidla, technika jizdy fidice a dalsi.

Na zéklad¢ téchto dulezitych poznatkli byla provedena analyza soucasného stavu
spotteby pohonnych hmot. Analyzovana data pochazi z palubnich jednotek Fleetboard, které
jsou naistalovany ve vSech vozidlech spolecnosti. Cilem této prace bylo zjistit nedostatky
z analyzy dat a navrhnout feSeni pro zlepSeni.

Navrhnuta byla tato opatfeni na snizeni spotfeby pohonnych hmot:

Instalace omezovacu rychlosti, motivace fidict k maximalnimu vyuziti PPC, motivace
ke snizeni Casu stojiciho vozidla s nastartovanym motorem, pouziti aditiv do paliva v zimnich
meésicich a Skoleni fidi¢i predvidavé jizdy.

Tyto navrhy na zlepSeni byly také zhodnoceny z hlediska navratnosti investice
a ekonomické efektivnosti.

Vérim, ze spolecnost LOG-IN CZ oceni navrhovana feSeni a budou jim ku prospéchu.

Tato prace byla pfinosem i pro mé, a to v rozsifeni svych znalosti a poskytla mi vhled

do néakladi dopravni spolec¢nosti a moznosti ispor ndkladii na pohonné hmoty.
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Priloha A Testovaci prostiedi Fleetboard Cockpit
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Priloha B Fleetboard cockpit podrobné¢ grafické analyzy dat
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Priloha C Fleetboard cockpit charakteristika (nejvyssi rychlostni stupeti)
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Priloha D Ukdézka ¢asti dat z jednotek Fleetboard v excelu

Soubor

Domi  VloZeni  RozloZeni stranky

£ Hledat (Alt+Q) Beck Jan

Vzorce Data Revize Zobrazeni Napovéda © sdilet 1 Komentare

Calibri Jro A | =E= @ v 2D Zalamovat text Obecny " @ @ @ @ %MA @ Z AIEE w_ylx \AU
P - - Vyplnit v e -
U Er g-Ar === Sowta et rasied © | @ % w0 o § | U0t forom oy | Ve osmroms | 5L semts ity
schrénka 19 Pismo [ Zarovnani [ & styly Bufiky Upravy Citlivost ~
B1 v Vozidlo A
A C D E F G H | J K L -
1 Casové obdobi Styl jizdy (bodové hednoceni) ObtiZnost poutiti (bodové hodnoceni) Jizdni trasa (km) @ hmotnost (t) @ rychlost (km/h) Celkova spotieba () @ celkova spotfeba (1/100 km) Spotieba pii jizd® () @ spotieba pfi jizdé (/100 km) Spotie
2| 1|n.20 0 0 10491,5 0 026294 25,06 2 629,4 25,06
3 [ 220 72 456 11092,1 26 71,2 31317 28,23 3 068,1 27,66
4 3(1.20 7,34 4,51 87416 27 08,8 2410,0 27,57 2298,2 26,29
5| 420 7,71 3,97 12090,8 24 75,1 3160,9 26,14 3 081,9 25,49
6| s[i.20 7,76 4,31 10252,6 25 70,1 2 681,4 26,15 2 613,0 25,49
7 6(1.20 8,07 4,39 12096,5 26 72,3 30984 25,61 30218 24,98
8| 7|n20 8,07 3,98 10 190,7 25 68,4 27035 26,53 2579,9 25,32
9| sl 8,1 4,39 10122,7 26 72,5 2731,2 26,98 2 638,1 26,06
10| 9fi.20 8,17 4,58 9577,9 27 69,7 2617,9 27,33 25432 26,55
11| 10(11.20 8,21 4,05 9374,2 24 72 24113 25,72 2353,8 25,11
12| 11120 8,22 4,15 11512,9 25 70,4 2 906,6 25,25 28445 24,71
13| 13(1.20 8,25 4,1 10024,7 24 72,6 25136 25,07 2477,6 2471
14| 15[11.20 8,33 445 10103,2 27 68,3 25883 25,62 2544,0 25,18
15| 16(1.20 8,34 4,4 105111 27 70,3 28569 27,18 2817,4 26,8
16| 17/11.20 8,46 4,25 9801,8 25 74,3 25410 25,92 2491,1 25,41
17| 21[i.20 85 4,59 10210,3 26 69,9 2 700,2 26,45 2 663,5 26,00
18| 23(I.20 8,53 3,87 8589,8 22 72,5 22158 25,8 21719 25,28
19| 24(i1.20 8,56 3,87 10673,3 22 70,3 26281 2462 2 564,6 2403
20| 25(1.20 8,56 421 12702,5 25 70,7 3 400,3 26,77 3 333,9 26,25
21| 26(11.20 8,6 3,96 10609,8 23 74,8 25709 24,23 25364 23,91
22| 27|n.20 8,6 4,04 9694,6 23 72 2502,2 25,81 2477,3 25,55
23| 29(1.20 8,66 4,15 11035,2 23 71,1 2900,8 26,29 2852,8 25,85
24| 30(i1.20 8,67 4,17 10092,5 23 69 2580,1 25,56 2 531,4 25,08
25| 3311.20 8,72 4,08 11380,3 24 73,7 28560 25,1 2797,8 24,58
26| 34(1.20 8,74 4,26 12389,1 25 72 32079 25,80 3152,5 25,45
27| 35|i.20 8,75 4,32 9062,0 25 73,2 23776 26,24 23355 25,77
28| 36(11.20 8,79 415 107256 25 73127371 25,52 2709,2 25,26
29| 40(11.20 8,83 4,22 9547,1 25 74,2 24935 26,12 2424,3 25,39 -
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