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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva aktudlnim tématem v dopravé, kterym jsou alternativni pohony
vozidel jako nédhrada za automobily se spalovacimi motory ¢i jejich doplnéni. Prace obsahuje
analyzu jednotlivych alternativnich pohonil v€etné jejich vyhod a nevyhod. V rdmci navrhové
¢asti diplomové prace jsou predstavena dodavkova vozidla s riznymi pohony napfti¢ souc¢asnou
dostupnou nabidkou vozidel vyrobcii na automobilovém trhu. Zaveérecné zhodnoceni navrht
popisuje vozidla s maximalnim uzitkem pro jednotlivé pohony na zékladé pozadavku
spolecnosti MHA. Soucasti je vybér konkrétniho vozidla, které je v souasnych podminkach

nejvyhodnéjsi.

KLICOVA SLOVA

alternativni pohony, elektromobilita, vodikovy pohon, dodiavkové automobily, vozovy

park, emise vozidel

TITLE

Proposal for the use of alternative drives in the renewal of the vehicle fleet of MHA, s.r.0.

ANOTATION

The diploma thesis deals with a current topic in transportation, which is alternative vehicle
drives as a replacement for cars with internal combustion engines. The work contains an
analysis of individual alternative drives, including their advantages and disadvantages. As part
of the design section of the thesis, vans with different drives are presented across the current
available range of vehicles from manufactures on the automotive market. The final evolution
of the proposals describes vehicles with maximum utility for individual drives based on the
requirements of MHA. It includes the selection of a specific vehicle that is the most

advantageous in the current conditions.
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UvVoD

Diplomova prace je zamétena na navrh alternativy pohonu soucasnych dieselovych
uzitkovych dodavkovych vozidel pro spolecnost MHA, s.r.o. v rdmci obnovy firemni flotily
vozidel za Ucelem pfizpisobeni a drzeni kroku s neustdle se zvySujicimi naroky na emisni
predpisy vozidel. Zatazeni alternativnich pohont do flotily je také z dtivodu ekologie a Setrnosti

k Zivotnimu prostiedi a snahy vyuzivat moderni technologie.

Na emise a udrzitelnost je v soucasnosti kladen velky duraz. Nejvice je soustfedéna
pozornost na dieselové spalovaci motory, které produkuji oxidy dusiku a pevné castice.
Dieselové motory jsou neustdle vybavovany dalSimi prvky pro snizeni emisi. Nejdiive to byly
a stale jsou filtry pevnych ¢astic (DPF), at’ uz ve varianté s aditivy, které se misi s naftou pro
podporu regeneraniho procesu filtru, tak ve variant¢ bez aditiv s pfidavnym vstfikovacim
ventilem taktéZ pro vzniceni sazi ve Stérbinach filtru. Nésledné byl do vozidel zaveden systém
start-stop, ktery vypina motor pfi delSi dob¢ stani vozidla, pfedevsim na kiizovatkéach. K filtru
DPF bylo postupem casu pfidano jesté vstiikovani AdBlue, tj. roztok, ktery je pomoci
vstiikovaciho ventilu rozprasovan do vyfukového potrubi vozidla za ucelem snizeni oxida

dusiku.

Opatteni ale nespocivaji pouze v pfiddvani dalSich emisnich prvki (komponenti) do
vozidel. Postupné se zavadéji tzv. emisni zony v centrech mést. Toto omezeni se zatim tyka
pouze zahrani¢nich mést (naptiklad v Némecku), ale je jen otazkou ¢asu, kdy budou zavedena
i na izemi CR. V piipadg, ze vozidla s dieselovym pohonem nesplituji piislusné emisni normy
(v soucasné dobé se jednd o normu EURO 6), je jim vjezd do center mést zcela zakazan.
Omezeni provozu dieselovych motori je pfedevsim z diivodu produkce oxidt dusiku a pevnych
¢astic. Proto jsou do vozidel instalovany systémy pro sniZovani emisi, které jsou popsany vyse.
Emisni limity se ale tykaji i benzinovych spalovacich motord, n&které z nich jsou rovnéz
opatteny filtry pevnych ¢astic. Automobilova budoucnost je zatim sméfovana cestou provozu
vozidel na alternativni pohony, misto dieselu a benzinu. Z téchto uvedenych divodi je tieba

hledat nové alternativy pohonu vozidel (1).

Cilem diplomové prace je nalézt vhodné reSeni alternativniho pohonu
dodavkovych vozidel pro spoleénost MHA s.r.o., kterym by bylo do budoucna mozné
nahradit ¢i doplnit dosavadni dieselovy vozovy park, prizpusobit se legislativnim

narizenim a splnit tak nova prisnéjSi emisni opatieni.
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1 Analyza soucasného stavu vozového parku ve spolecnosti

MHA, s.r.o.

Aby bylo mozné navrhnout automobily s alternativnimi pohony, je tfeba nejdiive
analyzovat kladené pozadavky na vozidla ze strany spolecnosti. Rovnéz je tfeba analyzovat
dostupné alternativni pohony vcetné jejich vyhod a nevyhod. Analyza veskerych téchto

zminénych ¢asti je obsahem prvni kapitoly této diplomové prace.
1.1  Charakteristika spolecnosti

Spole¢nost MHA byla zaloZena v roce 1992. Jeji sidlo se nachazi v Humpolci, dalsi

pobocky ma v Praze a v Bratislavé.

Hlavnimi ¢innostmi, kterymi se spolecnost zabyva, je outsourcing marketingovych
sluZzeb se zaméfenim na vyrobu a distribuci marketingovych kampani do Siroké obchodni sité
klientd. Spole¢nost se rovnéz zabyva velkoformatovym tiskem, vlastni zakazkovou vyrobou
reklamnich predmétii, skladovanim a kompletaci atypickych zésilek v¢etné vlastni distribuce

a komplexnim zasobovanim kancelafi.

1.2 Uvod do problematiky

Soucasnym casto zminovanym a diskutovanym tématem je ekologie. ZavaZnym
problémem je produkce emisi s negativnim dopadem na Zivotni prostiedi. Zejména na emise
vyfukovych plynt vozidel je kladen velky diraz, snahou je snizit celkovou uhlikovou stopu
za ucelem zlepSeni kvality zivotniho prostfedi na planeté. Soucasti této problematiky jsou
dopravni prostfedky s klasickymi konven¢nimi spalovacimi motory. Jak jiZ bylo zminéno
v uvodu, tykd se to pfedevSim vozidel s dieselovym spalovacim motorem, ato zejména
v meéstském provozu. Z pohledu firem je tfeba zaclit tuto problematiku feSit a pfipravit se na
zptisiiujici se emisni opatfeni za Gcelem zachovani mobility vozového parku do budoucna.
Proto se spolecnosti, které vlastni dopravni prostiedky, zabyvaji otdzkou, jakym zpisobem
budou provozovat vozovy park v nésledujicich letech. Dnesni doba je velmi turbulentni,
neustdle jsou zvySovany naroky na ekologii a soucasné jsou vyvijeny a vyuzivany nové
technologie. Ne jinak je to mu i v ptfipadé¢ dopravnich prostiedkii. Spolecnosti se dnes vice
a vice snazi ekologii fesit, cht¢ji byt co nejvice Setrné k zivotnimu prostiedi a udrzet si tak krok
se soucasnymi modernimi trendy. Toho Ize doséhnout vyuZivanim novych technologii. Z téchto

dtvodi spole¢nosti investuji 1 do vozového parku a zkouseji najit nova vhodna feseni z nabidky
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alternativnich pohoni vozidel, snazi se odliSit od ostatnich firem a ziskat tak konkurencni

vyhodu.

Pokud se spolecnosti k takovému kroku rozhodnou, museji si stanovit svoje moznosti
a kritéria, za kterych jsou tyto kroky proveditelné. Soucasné je tieba zjistit, zda davaji smysl
z hlediska finan¢niho, realiza¢niho, dale z hlediska rozsahu vozového parku a realizaci tras
dopravnimi prostfedky, velikosti vozidel a pozadavkl na vozidla. Od téchto faktorii se odviji

vybér pohonu pro vozidla.
Kritéria, ktera mohou ovlivnit vybér vhodného pohonu pro dodavkova vozidla:

e Pofizovaci cena vozidla

e Hustota a dostupnost servisni sité pro opravy vozidel

e Rozvozové trasy jednotlivych vozidel — predevsim jejich délka

e Druh nékladu — tézky (palety, role papiru), lehky (krabice, zasilky)
e Objem nakladového prostoru

e Uzite¢na hmotnost vozidla

e Cena paliva (diesel, el. energie, vodik, CNG)

e Pocet Cerpacich/ nabijecich stanic daného pohonu

e Provozni néklady vozidla

Nésledné jsou jednotliva kritéria vice rozebrana. Pofizovaci cena vozidla je dulezita
z toho pohledu, kolik je spolecnost ochotna zaplatit, respektive kolik finan¢nich prostredkt
muze do vozidla investovat. Tim mtize byt znacné ovlivnén vybér pohont, které ptipadaji do
uvahy. Napfiiklad pofizovaci cena vozidla s vodikovym pohonem bude vyssi, nez u vozidla
s pohonem CNG ¢i dieselu. Dal§im kritériem pro spolecnosti pfi rozhodovani miiZze byt hustota
servisni sité vozidel dané znacky. Pokud bude k dispozici pouze nékolik malo servisi pro dany
pohon, mohou nastat komplikace pii provozu vozidla. Dtlezitym faktorem jsou jednotlivé trasy
vozidel, které automobily obsluhuji. Pro spolecnosti, které rozvazeji zésilky v méstském c¢i
pfiméstském prostiedi se nabizi elektricky pohon, ktery je pro tyto G€ely vhodnéjsi nez pohon
dieselovy. Elektricky pohon neni vhodny na delsi vzdalenosti z toho diivodu, Ze ma zatim nizky
dojezd a cesta by se tak prodluzovala stanim na nabijeci stanici. CNG pohon pak muze byt
vyuzit jak pro méstské jizdy, tak pro delsi trasy vozidel. Pfi vybéru pohonu je také tieba
zohlednit néklad, ktery bude vozidlem pfevazen. Pro té¢Zky ndklad v podobé europalet neni
taktéz vhodny elektropohon, protoze elektrickd vozidla maji jednak sniZenou uZite¢nou

hmotnost a také by dochazelo ke zna¢nému snizeni dojezdu vozidla vlivem tézkého nakladu.
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Pro spolec¢nosti jsou také dilezité ceny pohonnych hmot, které se v soucasné dobé ¢asto meéni
a dosahuji cenovych rekordt. Doslo ke zdrazeni jak dieselu, benzinu, tak i CNG nebo kapaliny
AdBlue. Nicmén¢ lze predpokladat, Ze do budoucna se ceny pohonnych hmot stabilizuji
alternativniho pohonu je také tfeba zohlednit pocet Cerpacich, respektive nabijecich stanic.
Jejich pocet se neustale zvySuje, coz urcité do budoucna sméfuje k rozsiteni vyuziti téchto
pohont. Pocet dobijecich a vodikovych stanic je potom uveden dale v této diplomové préaci.
Problém v CR nastava u vodikovych pohont, protoze poéet vodikovych Gerpacich stanic je
v soucasnosti nedostacujici, ale postupné dochazi k budovani novych vodikovych stanic.
Poslednim zminénym kritériem jsou naklady na provoz vozidla. Ty jsou pro kazdy druh pohonu
avyrobce vozidla odlisné. Zahrnuji povinné ruceni, havarijni pojiSténi, servis vozidla,
technickou a emisni kontrolu a pneumatiky. Na obrazku 1 je schéma vybéru vhodného

alternativniho pohonu podle délky tras a hmotnosti nakladu.

Vybér vhodného
alternativniho
pohonu

Trasy vozidel

¥ ¥
Kratké Dlouhé
Naklad Naklad
| |
v v v v
Lehky Tezky 'égQ Lehky Tézky ’éa/
Vodik, CNG , .
Elektro (Elektro) Vodik, CNG Diesel, CNG

Zdroj: Autor

Obrazek 1 — Schéma vybéru alternativniho pohonu dodavkovych vozidel

Kratkymi trasami je mysSlena obsluha zédkazniki ve vzdélenosti pfiblizné 50 — 100 km
od depa, odkud vozidlo kazdé rano vyjizdi na rozvozovou trasu. Typickym piikladem jsou
kuryrni spolec¢nosti, které se zabyvaji rozvozem zasilek po mésté a ptilehlém okoli. Jejich

rozvoz je specificky tim, Ze na kratké vzdalenosti maji mnoho zastavek a vétSinou prevazeji
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zasilky menS$ich rozmérti. Prevazné se jednd o krabice, se kterymi si pfi nakladce a vykladce
s manipulaci poradi sam fidi¢ vozidla bez manipula¢ni techniky. Pro tyto ucely je dle schématu
idedlni volbou dodéavka s elektrickym pohonem. V ptipadé¢, Ze je tieba na kratkou vzdalenost
piepravit vozidlem tézsi ndklad, napiiklad Ctyfi pln€ lozené europalety, elektropohon uz neni
idedlni volbou. Divodem je niz$i uzitecna hmotnost vozidla a s té¢z§im nakladem kleséa také
jeho dojezd. Pro tyto uc¢ely bude vyhodnéjsi volbou vodikovy pohon ¢i CNG. Elektropohon by
pro t&éz81 ndklad mohl byt vyuzit v ptipad¢, kdy je tieba vozit té¢zky néklad (palety), ale vozidlo

neni plné vytizené, tzn. ze piepravuje napft. jednu nebo dve palety.

Za dlouhé trasy je povazovan rozvoz zasilek po celé Ceské republice, kdy vozidlo
najede n¢kolik stovek kilometri béhem jednoho dne v rdmci rozvozové trasy. Podle schématu
uz v tomto piipad¢ neni zatfazen elektropohon, ktery v soucasné dob¢ na tyto ucely ztraci smysl,
jelikoz béhem takovéto vytizenosti by musel fidi¢ vozidla nékolikrat za den dobijet akumulator.
To prodluzuje casovou narocnost trasy. Proto zde bude vyhodnéjsi zvolit pohon vodikovy ¢i

CNG. Na dlouhé trasy a tézky néklad je stale vhodny dieselovy pohon nebo pohon CNG.

Pied zavedenim nového pohonu do celé vozidlové flotily je rozumné nejdiive si
zapujCit, pripadné¢ poridit jedno vozidlo, to nasledné otestovat v potiebném rezimu
a podminkéch jesté¢ béhem doby, kdy jezdi dieselova auta. Kdyz v rdmci testovani splni
vozoveého parku. Piedejde se tak tomu, ze vozidlo nebude vyhovovat provozu a podminkam

dané spolec¢nosti.

1.3 Analyza vozového parku spole¢nosti MHA

Vlastni vozovy park spole€nost MHA vyuZiva pro rozvoz svych produktd nebo
produktii od externich dodavatelti k zakaznikiim po celém uzemi Ceské republiky. Vozidla jsou
také vyuzivana pro svoz odpadu od zédkaznikii, napt. pouzitych tonerovych kazet a dokument
urcenych k likvidaci. V ramci vytizeni zpatecnich jizd z rozvozovych tras piepravuji material
pro vyrobu novych produktii. Vozidla spole¢nosti MHA dosahuji dlouhé zivotnosti diky
pravidelnému servisu a udrzbé. Na zdkladé¢ toho dodavky bézn¢ dosahuji najezdu pies

600 000 km a nasledné jsou jesté prodany dal$im majitelim.

Spole¢nost MHA vlastni dodavkova vozidla jiz od pocatku svého plsobeni na trhu.
Zprvu to byla ojeta vozidla od rtznych vyrobcl. Jednalo se o vozidla Ford Transit prvni

generace, Peugeot Boxer ¢i Fiat Ducato. Postupem casu byl vozovy park obnovovan
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arozSifovan vozidly Renault Master. Automobily tohoto vyrobce vyuziva spolec¢nost az

dodnes, tudiz ma vyzkousené zatim vSechny dosavadni modelové fady tohoto vozidla.

Dodavky spolecnosti patii do kategorie vozidel N, tj. kategorie pro motorova vozidla,
ktera jsou konstruovana a vyrobena pro piepravu nakladu. Tato kategorie obsahuje jest¢ dalsi
podkategorie, v tomto ptipadé jde o podkategorii N1 pro vozidla s maximalni hmotnosti do
3,5 tuny. Tato vozidla nepodléhaji placeni vykonového zpoplatnéni pozemnich komunikaci

a pro jejich fizeni postacuje fidic¢ské opravnéni skupiny B (1).
1.3.1 Pozadavky na vozidla spole¢nosti

Pti vybéru vozidla je dilezité, aby si spolecnost stanovila kritéria, kterd by mélo
vozidlo(a) spliovat, aby maximalné vyhovovalo danym u¢eltim a bylo schopné co nejvice plnit
svou funkci. Je také tfeba zohlednit iudrzitelnost ceny ojetého vozidla na trhu pii jeho
nasledném prodeji, kdy u vozidel riznych znacek mize vzniknout cenovy rozdil v tadu
desetitisicii korun. Nyni jsou zde rozebrany pozadavky na vozidla z pohledu spole¢nosti MHA.
Spole¢nost nema stanoveny prioritni parametry, ale jde o celkové shrnuti nékolika technickych
parametri vozidla. Témi jsou spotfeba pohonnych hmot, pohon ptfedni napravy, dostupnost
servisu z depa Humpolec, objem ndkladového prostoru, uzite¢na hmotnost, pofizovaci cena

a zustatkova hodnota ojetého vozidla pti ndsledném prodeji.

Z hlediska objemu nakladového prostoru je pro spolecnost dilezita specifikace vozidla
L3H2P3. Toto oznaceni udava délku nédkladového prostoru vozidla (parametr L) a vysku
nakladového prostoru vozidla (parametr H). UZite¢né zatizeni je nékterymi vyrobci oznacovano
parametrem P(1-3), pfiCemz P3 je nejvyssi uzitecné zatizeni. V tomto piipad¢ se obecné jedna
o vozidlo se stfedni délkou karoserie, stiedni vySkou karoserie a nejvyssi uZite¢nou hmotnosti.
U jednotlivych vyrobctl vozidel se tyto rozméry 1i8i. Pro spole¢nost je dilezita predevsim délka
nakladového prostoru, kterd by méla byt minimaln€ 3,4 metru. DalS$im hlediskem je vyska
nakladového prostoru, ta je v§ak u né¢kterych vyrobct vozidel ovlivnéna délkou karoserie, tzn.
ze napriklad Renault Master nelze koupit s nejkrat§im rozvorem néprav ve stfedni specifikaci
vysky stfechy. Vyska by ale neméla byt zbytecné predimenzovéna, protoze by nakladovy
prostor nebyl pln€ vyuzit. Vyssi karoserie ma negativni vliv na spotiebu paliva a také jizdni
vlastnosti vozidla. Jednim z parametru je Sitka bo¢nich posuvnych dvefi, ktera je pozadovana
co nejveétsi, aby bylo mozné zbocni strany vozidla pohodlné¢ nakladat europalety
vysokozdviznym vozikem. Nasledujicim parametrem je délka zadniho pfevisu karoserie

za zadni napravou, kterd je obecné pozadovana co nejkratsi, aby nalozeny naklad nebyl za zadni
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napravou. Piedposlednim kritériem je umisténi servisniho centra, idealn¢ pfimo v Humpolci.
Zasadnim kritériem je pofizovaci cena nového vozidla, jez by neméla piesdhnout hranici

900 000 K¢ bez DPH pro dieselovou variantu. V tabulce 1 je porovnani vozidel specifikace

L3H2.

Technické porovnani vozidel

Tabulka 1 — Technické porovnani vozidel specifikace L3H2

Sems i 1;::;‘;? Fiat Ducato | Ford Transit ] VW v(;}‘after
L3H2 L3H2 L3H2 skiin 35
Motorizace
Oznaceni: 2.3 DCI 2.2 MTJ 2.0 TDCI 2.0 TDI
Palivo: Diesel Diesel Diesel Diesel
Vykon [kW]: 100 103 96 103
Toc¢ivy moment [Nm]: 360 350 350 340
Prevodovka: Manualni Manualni Manualni Manualni
Rozméry karoserie vozidla
Celkova délka [mm]: 6 198 5998 5981 6 836
Sitka véetné zrcatek [mm]: 2470 2437 2474 2427
Rozvor naprav [mm]: 4332 4035 3750 4 490
Celkova vyska [mm]: 2502 2525 2 547 2590
Zadni pievis [mm]: 869 1015 1208 1 346
Rozméry nakladového prostoru vozidla
Délka [mm]: 3733 3705 3494 4300
Vyska [mm]: 1 894 1932 1 886 1961
Vyska bo¢nich dvefi [mm]: 1780 1790 1 600 1 822
Objem [m°]: 13 13 11,5 14,4
Hmotnosti vozidla
Uzite¢né zatizeni [kg]: 1434 1525 1 405 1339
Provozni hmotnost [kg]: 2 066 1975 2095 2161
Celkova hmotnost [kg]: 3500 3500 3500 3500
Pocet europalet: 5 4 4 6
Sitka bo¢nich dveii [mm]: 1270 1250 1300 1311
Servisni centrum
Mésto: Humpolec Humpolf: ¢ Pelhfimov Jihlava
Rozko§
Ziakladni porizovaci cena vozidla
Cena bez DPH [K¢]: 788 000 832900 1 068 655 I 1 006 608
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Z aktudlni nabidky vozidel na trhu, ktera splnuji specifikaci L3H2, je mozné do
porovnani zahrnout vozidla Renault Master, Fiat Ducato, Ford Transit, Citroen Jumper ¢i
Peugeot Boxer. Jelikoz Ducato, Boxer a Jumper jsou podobné vozidla raznych vyrobct se
stejnym technickym zakladem platformy vozidla, tak do srovnani bylo zafazeno pouze jedno
z nich, a to Fiat. Volkswagen Crafter pozadovanou specifikaci nenabizi, proto byla do srovnani
zvolena varianta nejblizsi specifikaci L3H2 s oznacenim velikosti skiiné¢ 35. Tato varianta je

popsana samostatné (2, 3 ,4, 5, 6, 7).

Ze srovnani technickych parametrt vozidel v tabulce 1 vyplyva, ze vSechna vozidla maji
srovnatelny vykon motoru. Rozdil nastavd v rozmérech karoserii. Ackoliv vyrobci vozidel
pouzivaji stejné oznaceni karoserie L3H2, tak velikost ndkladového prostoru neni u vSech
vozidel stejna. Ve vSech dulezitych rozmérovych parametrech vitézi Renault Master. Oproti
konkurentim ma nejvétsi celkovou délku, nejdelsi rozvor naprav, nejmensi previs karoserie
za zadni napravou, nejdelsi nakladovy prostor a zaroven nejnizsi karoserii. Kde vSak Master
ztraci na Ducato, je vySka posuvnych dvefi. Rozdil je pouhych 10 mm, coz lze povazovat
za zanedbatelnou hodnotu. Transit ma oproti Masteru o 30 mm Sir§i bocni posuvné dvefe,
nicmén¢ to neni rozhodujici parametr. Objem nakladového prostoru ma Master i Ducato stejny,
¢ini 13m’, a to i piesto, Ze je Fiat kratsi. Je to z diivodu vy3si karoserie Ducata oproti Masteru.
Jak jiz bylo zminéno, vyssi karoserii spolenost nevyuZije. Rozdil je v nosnosti vozidel, kterou
ma Ducato o 91 kilogramt vyssi neZ Master. Nasleduje objem nékladového prostoru, ktery by
mél byt ptiblizn& alespori 12 m>. Celkovd hmotnost je u viech vozidel stejna, tj. 3 500 kg.
Podminkou spolecnosti je také dostupnost servisniho centra co nejbliZe od jejiho sidla. Servisni
sttedisko Renaultu a Peugeotu se nachdzi pfimo v Humpolci v dochdzkové zoné od sidla
spolecnosti. Servis Fiatu je za Humpolcem v mistni ¢asti Rozkos. To je pfiblizné ¢tyfi kilometry
od sidla spolecnosti, nicméné itak je casoveé narocnéjsi vozidlo odvézt do servisu a vratit
se zpét do sidla spolecnosti. Nejblizsi servis pro Ford je v Pelhfimové, vzdaleném piiblizné
15 kilometrii od Humpolce. V ramci technického srovnani vozidel bylo zjisténo, Zze
v dulezitych parametrech vitézi Renault Master, ato je divodem, pro¢ spolecnost vyuziva
praveé tato vozidla. Volba vhodné specifikace je duleZitd iz pohledu ztraty ceny vozidla.
Specitikace L3H2 je v segmentu dodavkovych vozidel Zadana, proto si tato vozidla na trhu drzi
cenu i po n¢kolika letech provozu. Jiné to je napiiklad u specifikace L2H2, kterd obecné neni

na vozidlovém trhu tolik poptavana.

Vozidlo Volkswagen Crafter nelze pfimo srovndvat s ostatnimi vozidly, protoze se

jedna o vétsi rozmérovou specifikaci. Z porovnavanych vozidel ma nejvétsi nakladovy prostor,
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coz je dano nejvétsi velikosti karoserie a diky tomu pojme nejvetsi pocet europalet, tj. 6. Crafter
je ve stejné cenové relaci s Fordem Transit, zdkladni pofizovaci cena ¢ini
1 006 608 K¢ bez DPH. Oproti Fordu ale Crafter nabizi vyrazné lepsi parametry tykajici se
nakladového prostoru. Vozidlo Volkswagen Crafter zatim pro spolecnost nepiipada do uvahy
ptedevsim z divodu vzdaleného servisniho centra, které se nachazi v Jihlavé, ptiblizn€ 35 km
od Humpolce. To by pro spole¢nost znamenalo vyssi casovou naro¢nost. Rovnéz by se zvysilo
spotfebované mnozstvi paliva, coz je proti dneSnimu trendu snizovat uhlikovou stopu. Zaroven
by také doslo ke snizeni vyuzitelnosti vozidla z hlediska poc¢tu najetych kilometra s nakladem,
protoze tyto trasy by byly realizovany bez nakladu. Kdyby do budoucna byl servis umistén
v lepsi dostupnosti spole¢nosti, mohlo by byt toto vozidlo pro spole¢nost zajimavou volbou
1 pfes vyS$i pofizovaci cenu, protoze odveze vétsi mnozstvi ndkladu, ma lepsi technické

zpracovani a nabizi vétsi pohodli v kabing fidice (7).
Vybavové porovnani vozidel

Z hlediska standardni vybavy je na tom Master a Ducato podobné, obé vozidla maji
systém ESC, asistent rozjezdu do kopce, airbag fidiCe, centralni zamykani, denni sviceni,
elektricky ovladana okna a zrcatka a upeviovaci oka v ndkladovém prostoru. Master je oproti
Ducatu navic vybaven jest¢ deStovym asvételnym senzorem a ¢asteénym obloZenim
nakladového prostoru. BohuZel ani jedno ztéchto vozidel nema ve standardu autoradio
ani klimatizaci, tato vybava je za piiplatek. Ford Transit ma v zédkladni vybavé stejné prvky
jako Master a Ducato, navic ma jesté tempomat, klimatizaci, asistent jizdy v pruzich, vyhtivané
¢elni sklo, pfedni a zadni parkovaci senzory a autoradio. Jak jiz bylo zminéno, odpovida tomu

1 vy$si potizovaci cena Transita (2, 3, 4, 6).
1.3.2 Soucasny vozovy park spole¢nosti MHA

Vozovy park v soucasné dobé tvofi celkem tfinact dodavkovych automobilii dvou
riznych velikosti. Jedenact vozidel je od vyrobce Renault s modelovym oznacenim
Master III. generace, jedno od vyrobce Opel typu Movano a posledni automobil je znacky
Nissan s oznac¢enim NV400. I ptesto, Ze jsou vozidla od riznych vyrobct, maji stejny technicky
zaklad a li$i se pouze v detailech. Jedenact dodavek ma parametry L3H2P3, dalsi dvé maji

parametry L1H1P3. Technické parametry dodavek spole¢nosti jsou uvedeny v tabulce 2.
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Tabulka 2 — Technické parametry Mastera L3H2 a L1H1

Parametry/vozidla: Renault Master Renault Master
L3H2 L1H1
Pocet vozidel: 11 2
Motorizace: 2.3 DCI 100 kW 2.3 DCI 100 kW
Palivo: Diesel Diesel
Toc¢ivy moment [Nm]: 360 360
Ptrevodovka: Manualni Manualni
Pohon napravy: Ptedni Predni
Prtimérna spotieba paliva/ 100 km [1]: 9,4 9,4
Objem palivové nadrze [1]: 80 80
Objem nadrze AdBlue [1]: 28 28
Emisni norma: Euro 5 (6) Euro 5 (6)
Uzite¢né zatizeni [kg]: 1434 1623
Celkova hmotnost [kg,]: 3500 3500

Zdroj: Autor na podklad¢ (6)

Obrazek 2 znazoriuje schéma piesnych rozméri Mastera L3H2.

Master -

Renault Master Il L3/H2

A — Celkova délka; B — Rozvor naprav; C — Celkova vyska; D — Délka nakladového prostoru;

E — Vyska posuvnych dveii; F — Sitka posuvnych dveii

Obrazek 2 — Rozméry vozidla Master L3H2P3
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Symbol A B C D E F
Rozmér [mm] 6 198 4332 2 502 3733 1 780 1270
Zdroj: (8)



Z obrazkl 2 a 3 je patrné umisténi kol pfedni a zadni napravy v rozich karoserie tak, ze
vznikaji minimalni pievisy karoserie vptedu a vzadu. To je vyhoda zejména pro zadni previs
karoserie, kdy posledni pata lozena paleta je umisténa nad napravou, a ne az za ni. Néklad je
tudiz mozné rovnomérné rozlozit po celém nadkladovém prostoru vozidla anedochazi
k nadmérnému zatéZzovani zadni Casti vozidla a ndslednému odlehceni ptedni Casti vozidla.
Vyhoda spociva také v tom, Ze vozidlo mize vozit t¢z8i ndklad. Toto uzptisobeni ma kladné
dopady na jizdni vlastnosti vozidla, které jsou v tomto piipadé lepsi oproti vozidlim s delSim

zadnim pfevisem karoserie, a to je vyhodou.

Obrazek 3 zndzoriiuje schéma piesnych rozmértt Mastera L1HI.

Renault Master IIl L1/H1

A — Celkova délka; B — Rozvor naprav; C — Celkova vyska; D — Délka nakladového prostoru;
E — Vyska posuvnych dveii; F — Sitka posuvnych dveii

Symbol A B C D E F
Rozmér [mm] | 5048 3182 2 303 2 583 1581 1 050
Zdroj: (8)

Obrazek 3 — Rozméry Mastera ve specifikaci LIH1P3

Jedno ze zéanovnich vozidel spole¢nosti MHA verze L3H2 v Sedé barvé karoserie je na

obrazcich 4 a 5.

23



Zdroj: Autor
Obrazek 4 — Renault Master L3H2 spolecnosti MHA — bo¢ni pohled

Zdroj: Auto
Obrazek 5 — Renault Master L3H2 spole¢nosti MHA
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Dtivodem volby dodavek od Renaultu jsou rozméry, ale i osvédceni téchto vozidel
v provozu. Master pro spole¢nost vyniké oproti ostatnim vozidliim technickymi parametry,
technickym zpracovanim vozidel, spolehlivosti pohonné jednotky, zivotnosti, antikorozni
ochranou karoserie, usporadanim ovladacich prvk v kabin¢ fidice a ergonomii sedadel.
Protoze tidi€ travi ve vozidle mnoho Casu, je dilezité, aby se v kabin¢ citil pohodlné, bezpecné
a zédkladni funkce byly jednoduSe ovladatelné. Master je pro fidice spolecnosti uzivatelsky
privétivy, ma mnoho odkladacich prostor v kabing (obrazek 6), drzak na napoje, tlozny prostor
pod sedadlem spolujezdce i prostor na prenosny pocita. Vozidla jsou vybavena béznymi
standardnimi prvky, jako je centrdlni dalkové zamykani vozidla, radio s Bluetooth a USB
konektivitou, manuéaln¢ ovladana klimatizace, elektricky ovladand okna, zdsuvka pro nabijeni
mobilniho telefonu, pfipadné pro napéjeni navigace, mlhové svétlomety, denni sviceni,
tempomat, deStovy senzor, palubni pocitac, zadni parkovaci senzory, déle to jsou loketni
opérky, klimatizovana odkladaci pfihradka a gumové koberce. Z aktivni a pasivni bezpe¢nosti
maji vozidla systém ABS, elektronicky stabiliza¢ni systém ESC a airbag fidice. Aktivni
bezpeCnosti se rozumi takové systémy, které pomadhaji piedejit dopravnim nehodam
na pozemnich komunikacich. Prvky pasivni bezpecnosti slouzi az v piipadé dopravni nehody.
Jejich cilem je minimalizovat nasledky stietu. Patii sem bezpecna konstrukce karoserie, opérka
hlavy, bezpecnosti pasy a airbagy. Vozidla spole¢nosti nejsou vybavena asistentem drzeni
vozidla v jizdnim pruhu a hlidanim mrtvého uhlu. Tyto prvky se v soucasné dobé zatazuji do
standardni vybavy vozidel a maji za tkol pfedchazet krizovym situacim na pozemnich
komunikacich. Vozidla spole¢nosti jezdi pievazné po délnicich, a proto je na zvadzeni, zda je
nezafadit do pozadované vybavy vozidla. Kabina fidi¢e je od nakladového prostoru oddélena
ocelovou prepazkou bez okna. Podlaha ndkladového prostoru je chranéna vod&odolnou
protiskluzovou pieklizkou o tloust’ce 12 mm, ve které jsou integrovana upeviiovaci oka pro
zajiSténi piepravovaného ndkladu. Dievénou vyplni jsou chranény 1 wvnitini bocnice
nakladového prostoru a nechybi v ném ani osvétleni. Z exteriérového hlediska mé ¢ast vozidel
svétle modrou barvou karoserie, kterd je postupné nahrazovana barvou Sedou. Diivodem je

zmeéna firemni barvy.
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Obrazek 6 — Interiér Mastera a odkladaci prostory v interiéru

Zdroj: (9) s Gpravou autora

Vozidla maji pohon pfedni napravy a jsou pohanéna dieselovym spalovacim motorem

3

oobjemu 2298 cm’ spifimym vstiikovanim paliva Common-rail. Maji 6-ti stupifiovou

manudlni pfevodovku. Piedni pohon je v tomto piipadé dulezity z diivodu, Ze spole¢nost ma
mésicich je na pozemnich komunikacich sn€hova pokryvka nebo néledi. Do téchto podminek

je urcité predni pohon vyhodnéjsi, zejména v piipadé, Ze vozidla nejsou dostate¢né zatizena.

Z hlediska emisnich limitli jedenact vozidel spliuje emisni normu Euro 5 ato
za pomoci filtru pevnych €astic (oznacovanym jako DPF), ktery je umistén ve vyfukovém
potrubi. Dvé vozidla jsou zédnovni a spliiuji emisni normu Euro 6. Tyto dodavky maji kromé
filtru pevnych c¢astic navic jesté systém vstiikovani kapaliny AdBlue a katalyzatory pro
selektivné katalytickou redukci. Hlavnim cilem DPF je sniZit obsah pevnych ¢astic oxidi
dusiku ve vyfukovych plynech dieselovych motorti. Pfi vy$§im kilometrovém ndjezdu nebo
technické zdvad¢ na vozidle dochazi k postupnému zanéseni filtru sazemi. Jakmile je filtr zcela
zaplnén, je tieba ho nechat odborné vycistit, pfipadné vyménit za novy, coz je financné
nakladné. Cena nového filtru se pohybuje v fadech desitek tisic korun. Systém SCR (selektivni
katalyticka redukce) je nadstavba filtru pevnych ¢astic v rdmci plnéni emisnich norem vozidel.
Systém funguje na principu vstiikovani kapaliny AdBlue do vyfukového potrubi, kde se

pomoci chemické reakce pfeméni na ¢pavek. Ten potom umoznuje v selektivnim katalyzatoru
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redukovat oxidy dusiku na dusik a vodu. Jednotlivé komponenty tohoto systému jsou taktéz
velmi nékladné, fadové se jedna o desitky tisic korun. Vozidla, kterd jsou vybavena témito
zafizenimi vyzaduji cCastéjsi kontrolu technického stavu motoru, napi. spravnou funkci
termostatu chladici kapaliny, funkci EGR ventilu nebo spravnou specifikaci motorového oleje.
I nespravna funkce termostatu chladici kapaliny zplisobuje problémy se zminovanymi

zafizenimi pro snizeni emisi.

Mezi hlavni alternativni pohony patii stlaCeny zemni plyn (CNG), zkapalnény zemni

plyn (LPG), vodik ¢i elektropohon (10).

vvvvvv

osobnich. Napiiklad u elektrickych dodavkovych vozidel je zmensen objem nakladového
prostoru a také snizena nosnost vozidel tim, ze v podlaze jsou umistény akumulatory pro
napajeni elektromotort. U automobilli s pohonem na CNG jsou to tlakové nadoby na plyn.
Vzhledem k tomu, Ze vSechna vozidla spole¢nosti jsou pohanéna dieselovym motorem, je na
zvéazeni, zda do flotily béhem obnovy vozového parku nezatadit prave i zminiované alternativni
pohony za ucelem snizit emise vyfukovych plynt a tim i uhlikovou stopu a zaroven vlastnit

moderni vozovy park s novymi technologiemi (10).

Zakladnim pfedpokladem pro Gsporu paliva a tim i snizeni emisi je dobry technicky stav
vozidla, pfedevsim pak kondice motorovych ¢asti jako je t€snost vstiikovacich ventill, funkce
termostatu chladici kapaliny, turbodmychadla, EGR ventilu ¢i filtru pevnych ¢astic. Spravna
funk¢nost téchto soucasti ma vliv na optimalni spalovani paliva. Spotfebu ovliviluje také
spravny tlak v pneumatikach, ktery by mél odpovidat piedpisim vyrobce podle zatiZeni
vozidla. Dulezitym faktorem je také jizdni styl fidiCe, zda fidi¢ jezdi stylem defenzivni ¢i

ofenzivni jizdy. Ridi¢i spole¢nosti pravidelng absolvuji §koleni o hospodarné jizdé.

Pozornost je tteba vénovat 1 loZeni ndkladu v ndkladovém prostoru vozidla, a to ze dvou
hledisek. Prvnim hlediskem je maximdlni moZné zachovani bezpecnosti a hlediskem druhym
je poskozovani €asti vozidla. V ramci bezpecnosti je diilezité, aby byl naklad zajistén proti
volnému pohybu ptedevsim pii akceleraci ¢i deceleraci vozidla. Mohlo by byt ohroZeno zdravi
fidice vozidla 1 ostatnich ucastnikii silnicniho provozu. Vyhodou dodavkovych automobill je
oddéleni nakladového prostoru od kabiny fidi€e ocelovou délici pfepazkou, kterd riziko
nebezpeéi pro fidiCe CasteCné snizuje. Kromé ohrozeni zdravi muze také dojit k poniceni
konstrukce vozidla, ¢imz mohou vzniknout zna¢né finan¢ni Skody. Proto je tfeba upevnit

naklad tak, aby jizda byla co nejvice bezpecnd. Vozidla spolecnosti maji na podlaze
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nakladového prostoru protiskluzovou dievénou pieklizku, ktera riziko posunu nakladu snizuje.
Je mozné vyuzit i gumové protiskluzové podlozky, které se umist'uji mezi podlahu vozidla
a samotny ndklad. DalS$imi ¢asto pouzivanymi upevitovacimi prostiedky jsou textilni popruhy
s napinacimi rd¢nami nebo textilni pavouky. Néklad je tfeba rozmistit co nejvice rovnomérné
po celé lozné plose nakladového prostoru vozidla, tak aby se hmotnost ndkladu rovnomérné
naklad se umist'uje nad napravu vozidla, kde nedochazi k nadmérnému zatéZovani karoserie
vozidla. Pfi nerovhomérném rozlozeni ndkladu mize byt jedna ze stran vozidla naklonéna vice
jednim smérem, tim muize nastat nerovnomérny ucinek brzd, a také dochéazet k vétSimu
opotfebeni napiiklad tlumicich jednotek podvozku, brzdovych soucéésti a pneumatik, které se
budou nerovnomérné opottebovavat. Vozidlo se také bude jinak chovat pfi prijezdu zataCkami.

Na obrazku 7 je znazornén ptiklad rozlozeni palet pro vozidla riznych specifikaci.

__.rI I
A J

Zdroj: (6)
Obrazek 7 — Rozlozeni nakladu v nakladovém prostoru vozidla
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1.3.3 Provozni naklady dodavkovych dieselovych vozidel

V ramci provozu vozidel je tfeba hradit naklady spojené s provozem. Jedna se o naklady

zavislé na poctu ujetych kilometrii a Casovém obdobi (rok):

e Spotieba pohonnych hmot
e Spotifeba AdBlue

e Casové zpoplatnéni pozemnich komunikaci — dalni¢ni znamka

e Povinné ruceni + havarijni pojisténi

e Technicka + emisni kontrola vozidel

Tyto néklady jsou vy¢isleny vzdy pro jedno vozidlo v tabulce 3.

Tabulka 3 — Vybrané provozni naklady dodavkového automobilu spole¢nosti MHA

Udaje/vozidlo Master diesel
Spotieba paliva na 100 km 9,41/100 km
Priimérna cena paliva za rok 2022 v K¢ bez DPH 34,54 K¢/l
Ro¢ni najezd 65 000 km
Palivové néklady na palivo za rok 211 039 K¢é/vozidlo
Palivové néklady na 1 km 3,25 K¢&/km
Ujeta vzdalenost za 1 000 K¢ 308 km

Spotieba AdBlue

126 1/65 000 km/vozidlo

Cena AdBlue v K¢ bez DPH

206 K¢/ 101

Cena za Adblue celkem v K¢ bez DPH

2 678 Ké&/vozidlo

Technicka + emisni kontrola v K¢ bez DPH

1 447 K¢/vozidlo/ 2 roky

Dalni¢ni znamka v K¢ bez DPH

1 240 K¢&/vozidlo/rok

Zdroj: Autor na podkladé MHA, s.r.0. a (11, 12, 13, 14, 15)

Primérné spotieba paliva vozidla je 9,4 litru nafty na 100 km. Primérny ro¢ni néjezd
vozidla je 65 000 km. Priimérna cena nafty za rok 2022 ¢ini 34,54 K¢/1 bez DPH. Cenu paliva
za kilometr je mozné ziskat vynasobenim spotieby paliva a primérnou cenou paliva za rok
2022 atento soucin nasledné vydélit 100, jelikoz spotieba paliva je uddvana na 100 km. Pfi
ro¢nim néjezdu 65 000 km pak finan¢ni ¢astka za palivo €ini zhruba 211 039 K¢ bez DPH pro
jedno vozidlo. Ro¢ni spotieba paliva je ptiblizné¢ 6 110 litrd, tj. zhruba 77 palivovych nadrzi
vozidla. Spotieba kapaliny AdBlue jednoho vozidla je 126 litri na 65 000 km, tj. ptiblizné

5 spotiebovanych nadrzi kapaliny za rok. Finan¢ni ¢astka za AdBlue za rok pro jedno vozidlo
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¢ini cca 2 678 KE bez DPH. Ro¢ni dalni¢ni zndmka pro jedno dieselové vozidlo stoji
1 240 K¢ bez DPH. Technickd aemisni kontrola vyjde dohromady na 1447 K¢ bez DPH
na stanici v Humpolci. Ceny povinného ruceni a havarijniho pojisténi nebyly

ziistény (11, 12, 13, 14, 15).

1.4  Analyza alternativnich pohonii dodavkovych vozidel

V této podkapitole jsou detailnéji popsany jednotlivé alternativni pohony, které je
mozné vyuzit v dodadvkovych vozidlech. Jak jiz bylo zminéno, mezi alternativni pohony
k benzinu a nafté¢ patii LPG, CNG, elektricky pohon a vodikové palivové clanky. OvSem pro
uzitkova dodavkova vozidla je moznost alternativnich pohont oproti osobnim vozidlim
omezena. Napiiklad pohon LPG neni k dispozici, protoze se toto feSeni pouziva predevsSim
v kombinaci se spalovanim benzinu a benzinové motory se v dodavkovych vozidlech vyuzivaji
jen zfidka. Z tohoto dlivodu neni LPG vice rozebiran. U elektrického pohonu osobnich vozidel
se vyuZzivaji jesté dalsi varianty tohoto pohonu. Jsou to hybridni vozidla pouZivajici kombinaci
spalovaciho motoru a elektromotoru. Tento druh vozidel nelze nabijet ze zasuvky. DalSim
typem jsou plug-in hybridni vozidla, kterd 1ze nabijet ze zasuvky. Jednou z moznosti jsou
mild - hybridni vozidla, které neumoziiuji jizdu ¢isté na elektfinu. Posledni variantou jsou plné

elektricka vozidla (10).
1.4.1 Pohon CNG

Zkratka CNG neboli (Compressed Natural Gas) oznacuje stlaCeny zemni plyn. Ten je
ekologictéjsi alternativou k dieselu ptipadné benzinu, protoze obsahuje o ¢tvrtinu méné uhliku.
Vozidla s timto pohonem maji niz8i emise, pfedevsim nizsi podil oxidl dusiku, pevnych ¢astic
a oxidu uhelnatého. Na snizeni téchto latek je kladen velky diraz. Piivodné bylo CNG levnéj$im
palivem oproti nafté a benzinu, to v souc¢asné dobé neplati, ale do budoucna 1ze opét ocekavat
sniZeni cen plynu. V ramci vyuzivani zemniho plynu v automobilech je tieba do vozidla umistit
specidlni zasobniky plynu aupravit vstfikovaci systém. Existuji dv€ varianty vyuzivani
zemniho plynu v automobilech. Prvni je jiZ zminénd stlacend forma plynu (CNG), druha
varianta vyuZziva zkapalnéného plynu (LNG). V nabidce dodavkovych vozidel je dostupna
zatim pouze varianta na CNG. Vozidla na CNG zaroveil umoznuji spalovat i benzin za ticelem
prodlouzeni dojezdu vozidla. Tato vozidla maji dvé oddélené nadrze. Kazd4 nadrz ma jiny
objem, mensi nadrz je benzinova a druha nadrz v podobé¢ tlakovych lahvi je pro stlateny zemni

plyn. Ten je v nadrZzich stlacen pod tlakem ptiblizn€ 20 — 30 MPa. Do spalovaciho prostoru se
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plyn dostava ocelovym vysokotlakym potrubim. Néasledné redukéni ventil upravuje tlak CNG,
ktery sméfuje do vstiikovact. Motor je vybaven dvéma nezavislymi okruhy, pfi¢emz jeden je
urcen pro plyn a druhy pro benzin. Piednosti vozidel s CNG pohonem je srovnatelna potizovaci
cena s dieselovym pohonem. Vyhoda alternativniho pohonu CNG spociva také v tom, ze jeho
soucasti jsou do vozidla montovany jiz pti vyrobé, tudiz se nejednd o prestavbu a na vozidlo je
poskytovana plna tovarni zaruka. Rychlost tankovéani plynu je zhruba stejna jako u dieselu
a benzinu. Nevyhodou CNG pohonu je omezeny vjezd do podzemnich garazi, to se ale tyka
spiSe osobnich vozidel, nikoliv dodavkovych. Na obrazku 8 je schéma jednotlivych casti
vozidla Fiat Ducato s pohonem CNG. V tabulce 4 jsou shrnuty vyhody a nevyhody pohonu
CNG (10, 16).

Casti automobilu: 1 — Tlakové lahve zemniho plynu, 2 — Plnici hrdlo zemniho plynu, 3 — Potrubi
zemniho plynu, 4 — Reduktor/reguléator tlaku, 5 — Zasobnik se vstfikova¢i zemniho plynu,

6 — Benzinova nadrz, 7 — Odolejovaci filtr

Zdroj: (17)
Obrazek 8 — Schéma ¢asti vozidla Fiatu Ducato CNG
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Tabulka 4 — Vyhody a nevyhody pohonu CNG

Vyhody CNG Nevyhody CNG
Niz8i emise COz oproti dieselu Nutnost vysokotlakych nadrzi v automobilu
Niz8i hluk pfi jizdé vozidla Provadéni revizi nadrzi

Levnéjsi dalni¢ni zndmka o 50 % oproti nafté | Vyssi pofizovaci cena vozidla

Levnéjsi cena CNG oproti nafté (pfed invazi) | Produkovani emisi pfi jizde

Odpada filtr DPF a AdBlue Niz8i dojezd na CNG nez u dieselu

Zdroj: Autor na podkladé (10, 15, 16)

Oproti ostatnim alternativnim pohoniim je pohon CNG znevyhodnén vyuzivanim
spalovaciho motoru, ktery stdle pii provozu produkuje emise vyfukovych plyni. Timto se
sniZzuje potencial jeho vyuziti, jelikoZ automobilova budoucnost smétuje spise k provozovani

vozidel s nulovymi lokalnimi emisemi, tedy k elektromobilité a vodikovému pohonu.
K datu 29.12. 2022 je na tizemi CR celkem 226 &erpacich stanic CNG (18).
1.4.2 Elektro pohon

U uzitkovych vozidel jsou v nabidce pouze automobily s plné elektrickym pohonem.
Jsou vybaveny elektromotorem, vykonovou elektronikou a akumulatorem, ktery je umistén
v podlaze nékladového prostoru. Z akumulatoru je napajen elektromotor, ten piendsi silu
na kola hnané napravy. Vzhledem k vysoké hmotnosti akumulatoru (n€kolik set kilogrami)
maji vozidla s timto pohonem niZsi uZitecné zatiZeni (nosnost) oproti vozidlim s konvencnim
spalovacim motorem. Vykonova elektronika propojuje akumuldtor s elektromotorem
a zasobuje energii palubni elektroniku. Schéma komponentli je na obrazku 9. K nabijeni
akumulatoru se vyuZivaji dobijeci stanice, kde dobijeni v béZznych podminkach elektrické sité
pii napéti 230 V trva ne€kolik hodin. V ptipadé vyuziti tzv. wallboxovych nabijecek se doba
nabijeni zkracuje au vefejnych rychlodobijecich stanic trvd nabijeni zhruba jednu hodinu.
Naptiklad u vozidla VW e—Crafter je dojezd vozidla pii pln€ nabitém akumulatoru pouhych
173 km. Kapacita baterie ¢ini 35,8 kWh a dobiti akumulétoru stfidavym proudem 5,2 hodiny.
Pouzitim rychlonabijecky je mozné akumulator nabit na kapacitu 80% za 45 minut. Pocet
vefejnych dobijecich stanic v CR ke konci fijna 2022 je 1 266 stanic a jejich po&et stale roste.

I pti vyuziti rychlonabijecky vznikéd ¢asova ztrata oproti tankovani dieselu, které trva nékolik
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minut. Elektrickd dodavkové vozidla se hodi pro méstsky a ptiméstsky provoz, pievazné pro
distribuci balikli a zdsobovani obchodll v centrech mést. Je to dano dojezdem vozidel, ktery je
oproti dieselovym vozidlim nizsi a nulovymi emisemi pii jizd€. Provoz téchto vozidel ptispiva
ke zlepSeni ovzdusi ve méstech. Elektricka vozidla maji také vyhodu pii brzdéni, protoze
nevyuzitou kinetickou energii je mozné rekuperovat do akumuldtoru pomoci generatoru
a dochazi k dobijeni akumulétoru. Tim se snizuje mnozstvi prachovych ¢astic z brzd a zaroven
1 jejich opotfebeni. Vyhoda tohoto pohonu spociva v tom, Ze elektromotor neni tfeba zahtivat
na provozni teplotu a muze byt pln¢ vyuzit jiz od pocatku jizdy. Do vozidel s elektrickym
pohonem se netankuje roztok AdBlue, neni tfeba pravidelné ménit motorovy a ptevodovy olej
a snizuji naklady na provoz. Soucasn¢ dochazi ike snizeni zneciSténi planety tim, Ze se
spotfebuje mensi mnozstvi oleji. Negativem plné elektrického pohonu je to, ze spotiebice ve
vozidle mohou zna¢n€ sniZzovat dojezd vozidla. Spotiebi¢i jsou piedev§im svétlomety,
klimatizace a topeni. Pti parkovani vozidel ve venkovnim prostiedi je tieba v zim¢ vyhfivat
akumulator, coz spotfebovava elektrickou energii navic. V letnich horkych dnech je naopak
tteba akumulator chladit, aby nedoslo k jeho ptehtati, a to také spotfebovava energii. I samotny
provoz elektrického vozidla v zimnich podminkich snizuje dojezd vozidla. Zna¢nym
omezenim elektrickych dodavek je omezend maximalni rychlost, kterd je v pripade
elektrického VW Craftera pouze 90 km/h. Vyznamnou nevyhodou je pofizovaci cena
elektrickych dodavek. Napiiklad u Opelu Movano je cenovy rozdil mezi elektrickym
a dieselovym pohonem témét jeden milion korun bez DPH. Tabulka 5 shrnuje vyhody
anevyhody elektrickych dodavek. Na obrazku 9 je schéma jednotlivych ¢asti elektrického
pohonu vozidla VW e — Crafter (10, 19, 20, 21).

Tabulka 5 — Vyhody a nevyhody elektropohonu v dodavkovych vozidlech

Vyhody Nevyhody

, - Vys$si pofizovaci cena vozidel oproti
Nulové emise CO; pii jizdé .
dieselovym

Lepsi akcelerace a moznost rekuperace Nizky dojezd vozidel — (170 — 250 km)

Neni tfeba dalniéni zndmka Omezend maximalni rychlost vozidel

Odpadaji problémové casti spalovaciho

Dlouha doba nabijeni akumulatoru (hodiny)
motoru - EGR, DPF, AdBlue, blok motoru

Nizsi servisni naklady oproti dieselu Nevhodny pro t€zsi naklad

Zdroj: Autor na podkladé (10, 15, 19)
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o Systém fizeni baterie
Toeiisissiisiiissisniici o Lithium-lon baterie
B oo e b Rekuperace
N b s Bfisues s o Vykonova elektronika

O S R R R R SRR R o Elektromotor

Zdroj: (19)
Obrazek 9 — Schéma automobilu VW e — Crafter

1.4.3 Vodikovy pohon

Vodik jako pohon v automobilech je mozné vyuZivat ve dvou variantach. Prvni
moznosti je vyuziti vodiku jako palivo pfimo ve spalovacim prostoru motoru nebo v ramci
druhé moznosti jako zdroj elektrické energie v palivovych ¢lancich elektromobilu. Vodik je
soucasnym nej¢ist§sim palivem. Vozidla jezdici na vodik maji oproti elektromobilim niZsi
emise, protoze elektfina se vyrabi z fosilnich paliv, které produkuji emise oxidu uhli¢itého.
Jelikoz na emise vyfukovych plyna vozidel je vyvijen velky tlak, pohon vodiku se tak do
budoucna jevi vhodnou alternativou benzinu a nafty. Zejména v Ceské republice jesté neni
dostate¢na infrastruktura pro vozidla s timto pohonem. Vodikové &erpaci stanice jsou v CR
k datu 11.3. 2023 pouhé tfi. Do budoucna lze ale o¢ekavat jejich nartist, do roku 2030 bych jich

na uzemi CR mélo byt vice nez tficet (10, 22, 23).

Palivové vodikové ¢lanky tvoii jednotlivé desky grafitu a vodivého kovu, mezi kterymi
je umisténa membrana. Z jedné strany je do ¢lanku vhanén vodik, z toho se oddéluji na vrstvé
katalyzatoru protony, které pifes membranu prochédzeji na druhou stranu clanku ke kovové

desce. K desce je tlacen kyslik za pomoci ventilatoru. Néaslednym jednoduchym chemickym
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procesem vznikne elektricky proud, ktery je nasledné kovovou deskou odveden do ,,vyfuku*

a vystupem je odtékajici voda (24, 25).

Vozidla s vodikovym pohonem maji v podlaze zabudovany akumulator nabijeny
palivovymi ¢lanky, které jsou taktéz ve vozidle a generuji elektrickou energii. Pohon funguje
bez produkce skodlivych latek (oxida dusiku, pevnych castic) s vyhodami elektrického pohonu.
K dispozici je okamzity vykon motoru a dostupnost velkého krouticiho momentu motoru jiz od
nizkych otdéek. Pozitivem pohonu je nizky hluk pfi jizdé vozidla a v motorové ¢asti odpadaji
drahé soucasti, kterymi jsou naptiklad turbodmychadlo, vstiikovace paliva, DPF filtr,
EGR ventil, dvouhmotnostni setrvacnik a blok motoru. Pfi provozu vodikovych vozidel neni
tteba ménit motorovy olej. Tim se snizuje zanechand ekologicka stopa vozidel a provozni

naklady. Schéma vodikového pohonu automobilu je zndzornéno na obrazku 10 (10, 24, 26).

Vodik obsahuje nejvyssi mnozstvi energie ze vSech paliv, konkrétné¢ 33 kWh/kg.
V redlném prostredi to znamend, Ze 1 kg vodiku obsahuje 33 kWh energie, ktera vodikovému
osobnimu automobilu vysta¢i na dojezd vzdalenosti 100 km. Palivovy ¢lanek ma tGc€innost
priblizné 50 %. Tabulka 6 shrnuje vyhody a nevyhody vodikového pohonu (FCEV — Fuel Cell

Electric Vehicle). Tabulka 7 porovnava mnozstvi CO; pfi spaleni 1 litru paliva (26).

FCEV

ELEKTRO
MOTOR

VYKONOVA
JEDNOTKA

ELANEK

I

BATERIE

H. NADRZ

Obrazek 10 — Schéma vodikového pohonu v automobilu — FCEV

Zdroj: (26)
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Tabulka 6 — Vyhody a nevyhody vodikového pohonu

Vyhody

Nevyhody

Niz§i emisni stopa o cca 44 % oproti benzinu

Nedostatek Cerpacich stanic

K dispozici okamzity vykon motoru

Omezeny vybér automobiltl

Odpada turbodmychadlo, DPF, EGR

Vys$i pofizovaci cena automobilu oproti

dieselovému pohonu

Vyssi Gcinnost vodikového pohonu (50 %)

oproti klasickému spalovacimu motoru

Vyssi hmotnost vozidla

Lokaln¢ bezemisni provoz

Nutnost stlaceni vodiku -f hmotnost, ztraty

Rychlé tankovani (jako u dieselu ¢i benzinu)

Niz8i dojezd vozidla oproti dieselu

Zdroj: Autor na podkladé (10, 22, 24, 25)

1.5 Porovnani emisi CO; pro jednotliva paliva

Pro vypocet primérnych emisi oxidu uhli¢itého lze vyuzit vzorec (1) na obrazku 11:

kombinovana spotreba

[litr/100 km] mnozZstvi oxidu
" uhlicitého vzniklého | _ primérné emise
pfi spaleni 1 litru - CO2 [g/km] e)
100 paliva /g/
Zdroj: (27)

Obrazek 11 — Vzorec pro vypocet CO>

Tabulka 7 — Mnozstvi CO; pfi spaleni litru paliva

Druh paliva Mnozstvi CO: p¥i spaleni 1 litru (kg) paliva [g]
Diesel 2 640
Benzin 2390
CNG 2 666
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Jednotlivé primérné ptiblizné hodnoty emisi CO> pro rtizné pohony jsou nasledujici:
Vypocet primérnych emisi CO2 pro naftovy motor
Uvazovana kombinovana spotieba paliva = 9,4 1/100 km

22 4 2640 = 248 g CO2/km

100

Vypocet primérnych emisi COz pro benzinovy motor
Uvazovana kombinovana spotieba paliva = 10 1/100 km

22 %2390 = 239 g COx/km

100

Vypocet primérnych emisi CO:z pro CNG
Uvazovand kombinovand spotieba paliva = 8,8 kg (5)

22 % 2666 = 234,6 g COz/km

U vodikového pohonu a elektropohonu béhem jizdy nevznikaji Skodlivé latky, proto je

zde mnozstvi CO; rovno nule.

Pted provedenim vypoctu bylo tfeba stanovit kombinovanou spotiebu paliva pro
jednotlivé pohony. U vozidla Renault Master bylo vychazeno z redlného prostfedi spole¢nosti,
pricemz spotieba tohoto vozidla je ptiblizné 9,4 litrii na sto kilometrd. Pro pohon CNG byla
uvazovana hodnota 8,8 kg/100 km, kterou uvadi vyrobce vozidla. U benzinu bylo pocitano
se spotfebou o pul litru vyssi nez u Mastera. V tabulce 8 jsou vysledky vypocitanych

primé&rnych hodnot emisi jednotlivych pohond.

Tabulka 8 — Porovnani priimérnych emisi CO»

Pohon Vypocitané primérné emise CO:z [g/km]
Diesel 248

Benzin 239

CNG 234.,6

Vodik Lokalni emise = 0
Elektropohon Lokalni emise =0

Zdroj: Autor na podkladé (27)
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Z tabulky 8 je ziejmé, Ze z hlediska produkce emisi nejlépe vychazi elektropohon
spolecn¢ s vodikovym pohonem, které béhem jizdy neprodukuji zadné Skodlivé latky.
Z vyfukového potrubi vodikovych automobilli vychazi pouze voda. Nasleduje pohon CNG,
ktery ma niz8i emise oproti dieselovému a benzinovému pohonu. Vozidlo s CNG vyprodukuje
ptiblizné 234,6 gramti CO»/km, u benzinového pohonu to je 239 gramii CO2/km a nejvyssi
hodnotu emisi mé dieselovy motor, je to 248 g COy/km. Vypocitané hodnoty jsou pouze
piiblizné a nemusi vzdy odpovidat realnému prostiedi, protoze kazdé vozidlo ma jinou spotiebu
paliva. Ta je zavisld na zatizeni motoru, naptiklad pti jizdé do stoupani dochazi k narustu
spotieby paliva a soucasné k vyssi produkci emisi. Kazdy tidi¢ ma jiny jizdni styl, proto se

mohou emisni hodnoty lisit.

1.6 Shrnuti analyzy souc¢asného stavu a analyzy pohont vozidel

V ramci analyzy bylo zjiSté€no, Ze spolecnost vlastni pouze dieselové dodavky dvou
ruznych karosatskych velikosti. Zaroven obsahuje popis jednotlivych pozadavki na vozidla ze
strany spolecnosti. Jelikoz nékterd vozidla ve vozovém parku jezdi zhruba Sest let, nabizi se
varianta zatfazeni alternativnich pohonti do flotily v ramci obnovy soucasnych dieselovych
vozidel. To mize byt jednak z diivodu vyuzivani modernich technologii, kterym je spolecnost
MHA naklonéna, tak za icelem snizeni emisi vozového parku spolecnosti a sniZzeni provoznich
nakladii vozidel. Kritéria, kterd mohou ovlivnit vybér takového vozidla jsou specifikovana
v podkapitole 1.2. Jednotlivé alternativni pohony vcetné vyhod a nevyhod jsou detailnéji
rozebrany v podkapitole 1.4. Na zéklad¢ analyzy budou v nasledujici kapitole navrzena

konkrétni vozidla.
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2 Navrhy modernizace v oblasti vozového parku

V navaznosti na analyze a pozadavki spolec¢nosti MHA jsou navrzeny jednotlivé
konkrétni varianty dodavkovych vozidel s riiznymi pohony. Nabidka dodavek s alternativnimi
pohony neni tak Sirokd, jako v ptipad¢ dieselového pohonu. I tak pro zminéné alternativni
pohony existuje vice moznych variant automobill. Jsou navrzena vozidla s pohonem CNG,
elektropohonem a vodikovym pohonem. Vozidla s alternativnimi pohony jsou specifické tim,
ze behem jizdy produkuji nizsi, v nékterych ptipadech dokonce zadné emise vyfukovych plynt

oproti motorim spalovacim.

2.1 Vybér a parametry dodavkového vozidla s pohonem CNG

Prvnim moznym alternativnim pohonem, o kterém muze spole¢nost uvazovat, je pohon
CNG. V piipadé, Ze by se spolecnost rozhodla tento pohon do budoucna vyuzivat, je tieba
nejdiive zajistit ptipadné tankovani pohonnych hmot, protoze ne vSechny Cerpaci stanice maji
CNG stojan k dispozici. Jak jiz bylo zminéno, spole¢nost MHA sidli v Humpolci a vozidla zde
¢erpaci stanice se stojanem CNG, coz by spole¢nosti umoznilo bezproblémové tankovani paliva
do vozidel. Potencidlné¢ by bylo mozné tankovat pifi vyjezdu na rozvozovou trasu, ptipadné
pfinavratu z ni. Nevznikala by zadna zajizd’ka. Alternativou k vefejnym Cerpacim stanicim
muze byt vybudovani soukromé ¢erpaci stanice. Navrh vlastni CNG stanice pro spolec¢nost je

predstaven déle v této kapitole.

Vozidla CNG jsou stale pohanéna spalovacim motorem, takze pii provozu produkuji
vyfukové plyny. Podil Skodlivin je sice mensi, nez v pfipadé benzinu ¢i dieselu, ale vyssi
potencidl vyuziti méa do budoucna pohon vodikovy a elektricky. Tedy pohony, které jsou béhem

svého lokalniho provozu zcela bez emisni z hlediska spalin.

V soucasné nabidce velkych dodavkovych vozidel s pohonem CNG jsou nasledujici
moznosti: Iveco Daily CNG a Fiat Ducato CNG. Tato vozidla nabizeji podobné konfigurace

jako dieselové Mastery, které spole¢nost nyni vyuziva (5, 28, 29).

Iveco Daily a Fiat Ducato maji nékteré prvky stejné, protoZe pochdzeji ze stejného
koncernu vyrobce. Ve verzi CNG maji napiiklad stejny motor, proto jsou totozné i jeho
technické parametry. Drobnou odchylku maji ve spotfebé paliva, ktera je zhruba tfi desetiny
litru na sto kilometr. Dulezité je zminit, ze ob¢ vozidla maji tlakové nddrze umisténé pod

podlahou nakladového prostoru a nezmensuji tak jeho velikost (5, 28, 29).
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2.1.1 Iveco Daily CNG

Ptimo od jednoho z prodejcii vozidel Iveco byly zjistény nasledujici informace. Vozidlo
s CNG pohonem je piiblizn¢ o 70 000 K¢ bez DPH drazsi oproti klasickému dieselu. Iveco
Daily ve verzi CNG je mozné zakoupit ve dvou variantach. Prvni variantou je pouze pohon
CNG a druhou variantou je kombinace CNG a benzinu. Z hlediska servisovatelnosti vozidla
CNG jsou naklady zhruba stejné jako u dieselu. U verze CNG je ale nutné kazdé dva roky
provadeét revizi tlakovych nadrzi, které stoji zhruba 500 K¢ bez DPH. Jelikoz karoserie Iveca je
upevnéna na ramu, plynové nadrze jsou umistény pod podlahou ndkladového prostoru, ktery
zustava plnohodnotny jako u dieselové varianty. Dle prodejce je CNG pohon na zakladé
zkuSenosti z provozu vhodny pro delsi trasy, na kratké trasy toto vozidlo nebylo

doporuceno (28, 29).

Iveco Daily CNG je pohéanéno tfilitrovym motorem o vykonu 100 kW s todivym
momentem 350 Nm. Jedna se o stejné vykonové parametry jako u dieselového motoru. Verze
CNG je vybavena automatickou osmistupiiovou ptevodovkou, kterd poskytuje vyssi pohodli
fidici a lepsi pfenos vykonu oproti manudlni pfevodovce. Vyhody a nevyhody Iveca porovnava

tabulka 9 (28).

Tabulka 9 — Vyhody a nevyhody Iveca Daily CNG

Vyhody Iveca CNG Nevyhody Iveca CNG

Parametry motoru stejné jako u dieselu O cca 70 000 K¢ bez DPH drazsi oproti dieselu

vvvvvv

Zachovani velikosti nakladového prostoru | Nizsi zivotnost motoru oproti dieselu

Odpada AdBlue, DPF Nevhodné na kratsi trasy

Nizsi emise oproti dieselu (cca -5% CO»,

- 12% NOx, -76% pevnych &4stic) Nejblizsi servisni centrum v Jihlave

NiZz8i naklady na pohonné hmoty (pti

sl st i) Tlakové plynové nadrze ve vozidle

Zdroj: Autor na podkladeé (28, 29)

Spole¢nost by mohla uvazovat o varianté Iveca s objemem nékladového prostoru 12 m?,
piipadné 16 m>. Cenovy rozdil mezi témito variantami je zhruba 30 000 K¢ bez DPH

v zavislosti na pfesné specifikaci vybavy. Do mensi varianty ndkladového prostoru Ize nalozit
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Ctyfi europalety, do vétsi varianty az Sest europalet. Ale ne vzdy je zbozi prepravované

spoleCnosti ulozeno na paletach, proto by mohla vyhovovat imensi varianta vozidla.

V tabulce 10 je porovnani technickych

a Iveca Daily CNG (28).

parametrii  vozidel Renault Master

Tabulka 10 — Porovnani technickych parametri Mastera a Iveca Daily CNG

Parametry/vozidla Renault Master Iveco Daily CNG
Motorizace

Objem motoru [cm?]: 2299 2 990
Vykon [kW]: 100 100
Toc¢ivy moment [Nm]: 360 350
Ptevodovka: Manudlni — 6st. Automaticka — 8st.
Palivo: Diesel CNG + benzin
Spotieba paliva [1, kg]: 9,4 8,5
Objem palivové nadrze [1]: 80 37kg+ 151
Celkovy dojezd [km]: 850 400 + 110
Rozméry vozidla

Celkova délka vozidla [mm]: 6 198 6 088
Sitka véetné zrcatek [mm]: 2470 Neuvedena
Rozvor naprav [mm]: 4332 3520
Celkova vyska [mm]: 2502 2 580
Zadni ptevis karoserie [mm]: 869 1520
Parametry nakladového prostoru

Verze karoserie: L3H2 L3H2
Délka nakladového prostoru [mm]: 3733 3510
Vyska nakladového prostoru [mm]: 1 894 1 800
Vyska bocnich posuvnych dveti [mm]: 1780 1 800
Pocet europalet [ks]: 5 4
Objem nakladového prostoru [m?]: 13 12
Hmotnosti vozidla

Uzite¢né zatizeni [kg]: 1434 1175
Provozni hmotnost [kg]: 2 066 2325
Celkova hmotnost [kg]: 3500 3500
Lokace servisniho strediska

Meésto: Humpolec Jihlava
Porizovaci cena v K¢ bez DPH: 788 000 1 030 000
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Vykon motoru je u obou vozidel srovnatelny, rozdil nastava v objemu motoru, ktery ma
Iveco vétsi. V praxi to muze predstavovat naptiklad vyssi ¢astku za povinné ruceni. Zalezi na

konkrétni pojistovné a ostatnich parametrech.

Pro porovnani nédkladi na pohonné hmoty byl zvolen rok 2019 a 2022. Toto obdobi bylo
vybrano z toho diivodu, ze v ném dochazelo k prudkému nartistu cen pohonnych hmot. To se
tykalo jak CNG (obrazek 12), tak i dieselu. Bylo to ovlivnéno jednak pandemii Covid-19, a také
pocatkem valky na Ukrajiné. V tabulce 11 je porovnani palivovych nédkladi vozidel CNG

a dieselu pro rok 2019.

Tabulka 11 — Porovnani nakladd na pohonné hmoty v roce 2019

Udaje/vozidla Iveco Daily CNG Master diesel
Spotieba paliva/ 100 km 8,5 kg 9,41
Primérna cena paliva za rok bez DPH 21,58 K¢/kg 26,20 K¢/l
Ro¢ni kilometrovy ndjezd 65 000 km 65 000 km
Palivové naklady/rok 119 230 K¢ 160 082 K¢
Palivové néklady na 1 km 1,83 K¢ 2,46 K¢
Ujeta vzdalenost za 1000 K¢ 545 km 406 km

Zdroj: Autor na podkladé (30, 31)

Vroce 2019 byla priméma cena CNG 21,58 Kc/kg bez DPH adieselu
26,20 K¢&/1 bez DPH. Pro vypocet byl uvazovéan ro¢ni ndjezd vozidel 65 000 km. Vyrobcem
udavana spotieba Iveca Daily CNG je 8,5 kg/100 km. Spotifeba Mastera ¢ini 9,4 1/100 km.
Vypoctem bylo zjisténo, ze rocni naklady na palivo jsou za uvedenych podminek pro CNG
119 230 K¢ bez DPH apro diesel 160 082 K¢ bez DPH. Jednd se tedy oro¢ni usporu
40 852 K¢/vozidlo ve prospéch Iveca Daily CNG. Pro piiklad provozu tfi vozidel s pohonem
CNG jde o tsporu na pohonnych hmotach 122 556 K¢.
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Tabulka 12 porovnava palivové naklady pfi cendch za rok 2022.

Tabulka 12 — Porovnani nakladti na pohonné hmoty v roce 2022

Udaje/vozidla Iveco Daily CNG Master diesel
Spotieba paliva 8,5 kg 9,41
Priimérna cena paliva za rok bez DPH 43,57 K¢/kg 34,54 K¢/l
Ro¢ni najezd 65 000 km 65 000 km
Néklady/rok 240 724 K& 211 039 K¢
Palivové néklady na 1 km 3,70 K¢ 3,25 K¢
Ujeta vzdalenost za 1000 K¢ 270 km 308 km

Zdroj: Autor na podkladé (14, 32)

Vroce 2022 byla priméma cena CNG 43,57 Kékg bez DPH adieselu
34,54 K¢/1 bez DPH. Pro vypocet byl uvazovan stejny ro¢ni najezd vozidel 65 000 km. V ramci
vypoctu pro rok 2022 bylo zjisténo, Ze ro¢ni naklady na palivo jsou za uvedenych podminek
pro CNG 240 724 K¢ a pro diesel 211 039 K¢. V tomto ptipadé€ vychézi 1épe diesel. Pro ptiklad
provozu tii vozidel s pohonem CNG se jednd o zvySeni nakladi na pohonnych hmotéach

0 59 055 K¢ oproti nafte.

Obrazek 12 znazorniuje vyvoj ceny CNG od roku 2019 do roku 2022.

72.47 Ke

64.66 Kc

56.85 K¢

49.04 Ké

41.23 Ké

33.42 Ke

25.62 K& ——
1.1.2019 14.10.2019 26.7.2020 8.5.2021 18.2.2022 1.12.2022

Zdroj: (31, 32)
Obrazek 12 — Vyvoj ceny CNG od roku 2019 do roku 2022
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2.1.2 Fiat Ducato CNG

Vozidlo Fiat Ducato s pohonem CNG (vyrobcem oznaCované také jako Natural Power)

je vybaveno stejnym tiilitrovym ¢tyfvalcovym motorem jako Iveco. Motor umoznuje spalovat

jak CNG, tak i benzin, pfi¢emz primarn¢ vozidlo jezdi na stlateny zemni plyn. Benzin slouZi

jako palivova rezerva pfi vyCerpani plynu, ale také pro startovani motoru. Tlakové plynové

nadrze, kterych je celkem pét, jsou umistény pod podlahou nakladového prostoru a nezmensuji

jeho objem. V tabulce 13 je porovnani palivovych ndkladi na Ducata CNG a Mastera.

Tabulka 14 obsahuje porovnéani jejich technickych parametri motorG Mastera a Ducata

s pohonem CNG. U tohoto automobilu jsou zde uvedeny pouze parametry motoru, protoze

ostatni parametry Ducata jsou stejné jako u dieselové varianty (viz. tabulka 1 — parametry

vozidla Fiat Ducato) (5, 17).

Tabulka 13 — Porovnani nékladt na palivo Ducata CNG a Mastera diesel pro rok 2019

Udaje/vozidla Ducato CNG Master diesel
Spotieba paliva/ 100 km 8,8 kg 9,41
Primérna cena paliva za rok bez DPH 21,58 K¢/kg 34,54 K¢/l
Ro¢ni najezd 65 000 km 65 000 km
Néaklady/rok 123 438 K¢ 211 039 K¢
Palivové naklady na 1 km 1,90 K¢ 3,25 K¢
Ujeté vzdalenost za 1000 K¢ 527 km 308 km

Zdroj: Autor na podkladé (5, 30, 31)

Tabulka 14 — Porovnani parametri Mastera, Iveca Daily CNG a Ducata CNG

Parametry/vozidla Renault Master | Fiat Ducato Iveco Daily
Motorizace

Objem motoru [cm®]: 2299 2990 2990
Vykon [kW]: 100 100 100
Tocivy moment [Nm]: 360 350 350
Palivo: Diesel CNG + benzin | CNG + benzin
Objem palivové nadrze [, kg]: 80 37kg + 151 36kg + 141
Spotieba paliva [1, kg/100 km]: 9.4 8,8 8,5
Celkovy dojezd [km]: 850 400+ 110 480 + 100
Porizovaci cena v K¢ bez DPH: 778 000 882 900 1 020 000

Zdroj: Autor na podklade¢ (5, 6, 17, 28, 29, 33)
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2.1.3 Navrh plnici stanice pro CNG

Pti provozovani CNG vozidel jsou mozné dvé varianty tankovani paliva. Prvni

variantou je tankovani na vefejné dostupnych cCerpacich stanicich. Variantou druhou je

vybudovani vlastni Cerpaci stanice. Pro navrh plnici stanice CNG byl osloven ¢esky vyrobce

Motor Jikov. Tato spole¢nost nabizi vice modelii plnicich stanic. Pti uvazovani provozu Sesti

dodavkovych vozidel s pohonem CNG (tj. poloviny vozového parku MHA), s praimérnym

rocnim najezdem 65 000 km a spotiebou vozidla 8,8 kg CNG/100 km byla vyrobcem navrzena

stanice s oznacenim MJ Variant plus 15 — 1680. Ta je podle vyrobce vhodna pro uzivatele, kteti

pozaduji rychlé doplnéni zemniho plynu do vozidla. Navrhovand stanice se sklada

z betonového kontejneru, ve kterém jsou umistény vSechny potfebné komponenty pro provoz

stanice. Jednd se o tlakové zasobniky s celkovou kapacitou 1 680 litrii, kompresory, elektrické

rozvadéce, ¢idla, spojky, regulaéni ventily, vydejni zafizeni a vydejni stojan. V tabulce 15 jsou

parametry navrhované plnici stanice (34).

Tabulka 15 — Parametry stanice MJ Variant Plus 15-1680

Typ Cerpaci stanice:

MJ Variant Plus 15 — 1680

Pocet kompresort 3
Kapacita tlakovych zasobnikil 1 680 litrh
Vykon stanice 15 m3/hod

Elektromotor 3x400V/16 A
Plnici tlak vozidel 250 bar
Provozni teplota -20 az 50 °C
Cidlo tmiku plynu ano

Susi€ plynu ano
Automatické fizeni provozu ano
Manudlni vydejni panel ano
Vystupni hadice 3m
Porizovaci cena stanice v K¢ bez DPH: 1415000

Zdroj: Autor na podkladé (34)

Obrazek 13 znazoriiuje betonovy kontejner plnici stanice CNG. Na obrazku 14 jsou

jednotlivé tlakoveé lahve. Na obrazku 15 je znazornéno uspotfadani kompresort plnici stanice.
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Zdroj: (34)
Obrazek 13 — Plnici stanice MJ Variant Plus 15 — 1680

Zdroj: (34)
Obrazek 14 — Umisténi tlakovych lahvi uvnitf ¢erpaci stanice
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Zdroj: (34)

Obrazek 15 — Ulozeni kompresorti uvnitf plnici stanice

Betonovy kontejner o rozmérech 3,5 x 2,5 m musi byt z bezpecnostnich diivodli umistén

minimaln¢ 1,25 metru od budovy a ¢elni strana s dvefmi 2 metry od budovy (34).

Konfiguraci stanice, ktera je uvedena v tabulce 15 lze béhem provozu ménit. Je mozné
napiiklad pfidat ctvrty kompresor pro zachovani vétsi stability provozu stanice. Konfigurace

stanice neni zvyroby pevné stanovena a je vyhodné, Ze ji lze bchem provozu

zdokonalovat (34).

V tabulce 16 jsou uvedené ndklady spojené s provozem cerpaci stanice CNG.
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V ramci vy¢isleni uspor bylo pocitano s nasledujicimi parametry:

e Spotieba vozidla s CNG pohonem: 8,8 kg CNG/100 km = 12,3 m? zemniho plynu
e Primérna cena zemniho plynu: 16,53 K& bez DPH/m?

e Spotieba vozidla s dieselovym pohonem: 9,4 1/100 km

e Primérna cena dieselu: 32,23 K¢/l bez DPH

e 6 vozidel vyuzivajicich Cerpaci stanici

e Kilometrovy ndjezd 1 automobilu: 65 000 km/rok

e (enazal kWh: 3,1 K¢ bez DPH (cena platné pro spolecnost MHA)

e Provoz tii kompresort s celkovym piikonem 6,6 kW a uc¢innosti 80 %

Tabulka 16 — Néklady na provoz navrhované soukromé Cerpaci stanice CNG

Kalkulace nakladu
CELKEM K¢ bez DPH
Plnici stanice MJ .
Variant plus . CNG Diesel w
15-1680 Fiat Ducato Renault Master Vetejna
- Zemni plyn Cerpaci
ply stanice
(Diesel)
Pocet | Km najezd Srlr)l g)}f%t())a Celkem | Spotieba | Celkem Ke&/m® K&l
vozidel | vozidla/rok Kkm m’plynu |1/100 km | 1 nafty 16,53 32,23
6 65 000 12,3 48 048 9.4 36 660 794 182 1 181 603

Celkova ro¢ni Uspora za pohonné hmoty 387421 K¢
Celkové ro¢ni provozni ndklady na udrZbu a servis -88 889 K¢
Celkové ro¢ni naklady na el. energii -52 430 K¢
Rocni spotiebni dait CNG -144 144 K¢
Celkové roc¢ni uspory pri provozu CNG vozidel 119 959 K¢

Zdroj: Autor na podkladé (34)

Orientacni pofizovaci cena uvedené plnici stanice MJ Variant plus 15 — 1680 cini
1 415 000 K¢ bez DPH. V této ¢astce je zahrnuta cena technologie véetné stavebniho projektu,
dopravy, instalace, proskoleni obsluhy, revize a schvaleni Technickou inspekci CR. Z toho
ptiblizné 575 000 K¢ bez DPH tvofi cena vydejniho stojanu CNG a 295 000 K¢ bez DPH stoji
vydejni zafizeni stanice. Zminény piidavny kompresor je mozné potidit za pfiplatek

190 000 K¢ bez DPH. Ceny jsou uvedené k datu 10.2.2023 a jejich platnost je pouhych 60 dni,
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poté se mohou vzhledem k okolnostem liSit. V cen¢ neni zahrnuta investice na ptipojku plynu
a elektfiny a néklady na stavebni Gpravy. Plynova a elektrickd piipojka je v arealu spolecnosti
MHA k dispozici, pravy by spocivaly v prodlouzeni plynového potrubi a kabeldze elektrické
piipojky. Zdrojem elektrické energie pro stanici by mohla byt fotovoltaicka solarni elektrarna,
ktera pokryva celou stfesni plochu budov spole¢nosti MHA. Pro vybudovani stanice by bylo
nutné vybetonovat zakladovou desku (nezahrnuto v potfizovaci cen¢ stanice), na kterou by byl

umistén betonovy kontejner stanice (34).

2.2 Vybér a parametry dodavkového vozidla s elektropohonem

Druhou moZnosti zatazeni alternativniho pohonu do flotily doddvkovych automobili je
elektropohon. Dodavky s elektropohonem mé v nabidce n€kolik riiznych vyrobcti. Ackoliv neni
elektricky pohon v tomto segmentu vozidel tolik vyuzivan, po dieselové varianté ma nejvice
zastupcti vozidel z hlediska pohonu. Tato technologie pohonu umoziuje vozidlim lokélni zcela
bezemisni provoz, a zdroven ma niz§i servisni naklady oproti spalovacim vozidlam. Elektro
dodavky maji ale i nékolik nevyhod. Spocivaji v omezené maximalni rychlosti vozidel od
80 do 130 km/h, v nizkém dojezdu 200 az 300 km a v niz$i uzitecné hmotnosti. Pfi¢inou
omezeni je hmotnost akumulétoru a zachovani niz8i spotieby elektrické energie. Tyto zminéné

vlastnosti zasadnim zptsobem snizuji mozné vyuziti v redlném provozu (35, 36, 37).

V diplomové préci je navrzen Renault Master E — Tech, Fiat E — Ducato a Ford
E — Transit. Do budoucna by ptipadné bylo mozné do porovnani zatadit jesté elektricky Crafter
a elektrické Iveco Daily. V dobé vypracovani prace ale tato vozidla nebyla v nabidce

vyrobcti (7, 28).

2.2.1 Renault Master E — TECH Electric Furgon

Master E — Tech je dodavka s plné€ elektrickym pohonem. Stejné jako dieselova verze
se vyrabi v n&kolika karosatskych variantich s objemem nékladového prostoru od 8 do 13 m>.
Celkova hmotnost vozidla je 3 100 kg, ptipadné 3 500 kg. Vozidlo je pohanéno elektromotorem
o vykonu 57 kW s to¢ivym momentem 225 Nm. Elektromotor je napajen energii z akumulatoru
s kapacitou 52 kWh umisténé¢ho pod podlahou vozidla. Hmotnost akumulatoru ¢ini 350 kg.
Nevyhodou elektrického Mastera je omezeni maximalni rychlosti na 80 (100) km/h. Rychlostni
limit 100 km/h se vztahuje na vozidlo s omezenou nosnosti a 80 km/h plati pro vozidlo se
zachovanim plné nosnosti, ktera je u verze Furgon maximalné 1 308 kg. To je o 120 kg mén¢

nez u dieselové verze. Veskeré technické tidaje tohoto automobilu jsou v tabulce 17 (35).
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Tabulka 17 — Technické udaje Mastera E — Tech

Parametry/ vozidlo Renault Master E — Tech
Motorizace

Pohon: Elektro
Vykon elektromotoru: 57 kW
Toc¢ivy moment: 225 Nm
Spotteba el. energie/100 km: 29,5 - 39,5 kWh
Kapacita akumulétoru: 52 kWh
Dojezd vozidla podle WLTP: 140 — 204 km
Maximalni rychlost: 80 — 100 km/h
Hmotnosti vozidla

Uzitecné zatizeni: 1308 kg
Provozni hmotnost: 2192 kg
Celkovéa hmotnost: 3500 kg
Lokace servisniho strediska

Mésto: Humpolec
Ziakladni porizovaci cena v K¢ bez DPH: 1 700 000 K¢

Zdroj: Autor na podkladé (35)

Elektricky Master méa oproti dieselovému tfi zdsadni nevyhody. Je to jiZ zmin&na
omezena maximalni rychlost, nizky dojezd a pofizovaci cena automobilu. Podle udajl vyrobce
je maximalni dojezd na jedno nabiti akumulatoru v rozmezi 140 — 204 km podle technické
specifikace. S témito parametry je automobil uren pro méstsky a piiméstsky provoz. Se
soucasnymi technickymi parametry je nerealné s timto vozidlem realizovat jizdy po dalnici
anadelSi vzdalenosti. Zakladni orientacni pofizovaci cena pro specifikaci L3H2P3 je
1 700 000 K¢ bez DPH. Uvedena cena jsou platna pro biezen 2023 a béhem roku muze dojit

k jejich zménam (35).

Dulezitym parametrem pro elektromobil je spotieba elektrické energie a doba nabijeni
akumulatoru. Spotieba energie se pohybuje v rozmezi od 29,5 do 39,5 kWh/100 km. Zavisi
na zatizeni vozidla, na typu trasy (stoupani/ klesani vozovky) ana odbéru energie pro
spotiebie (svétlomety, stérace, klimatizace, navigace, rddio). Doba nabijeni akumuléatoru

na 100% kapacitu je ze standardni zasuvky 230 V 19 hodin a nabijeckou s vykonem
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7,4 kW trva 9,5 hodiny. Nabijenim z wallboxu je mozné za 6 hodin doséhnout dojezdu

120 km (35).

Do budoucna po vylepSeni technického feSeni elektrickych uzitkovych vozidel by
mohly byt elektro dodavky pro spole¢nost zajimavou ndhradou soucasnych dieselovych
dodavek. Jak jiz bylo zminéno, spolecnost ma vlastni solarni elektrarnu, jejiz cast je
na obrazku 16. Fotovoltaicka elektrarna ji zajiStuje elektrickou sobé&stacnost pies 90 %. Proto
by se nabizelo provozovat vozidla s elektropohonem, jelikoZ by se zna¢n¢ snizily naklady na
jejich provoz. Elektrarna disponuje celkovym vykonem 200 kWp a je vybavena bateriovym
ulozistém. V aredlu spolecnosti je také jiz umisténa nabijecka (AC/DC) pro elektromobily
s nabijecim vykonem Ix 150 kW nebo 2x 22 kW. SlouZi pro nabijeni vozidel zdkazniki

spole¢nosti.

: -
BERNARD™Y

T.A

5 Zdroj: Autor
Obrazek 16 — Cast fotovoltaické elektrarny spolecnosti MHA

Pro porovnani nédkladl na palivo je pouzita cena elekttiny 5,79 K¢ bez DPH za kWh pro
nabijeni z wallboxu. Castka zahrnuje veskeré poplatky pro provoz elektrické sité a Gidrzbu.
Jedna se o hodnotu, kterd plati pfimo pro podminky spole¢nosti MHA a bude pouZita pro
vSechny navrhované elektrické dodavky. V tabulce 18 je porovnani vozidel z hlediska néklada

na palivo dieselu/elektiiny. Tabulka 19 obsahuje Gispory za vyménu motorového oleje.
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Tabulka 18 — porovnani nékladt na palivo Mastera E — Tech a Mastera diesel

Udaje/vozidla Master E — TECH Master diesel
Spotteba elekttiny/ paliva na 100 km 35 kWh 9,41
Cena paliva v K¢ bez DPH 5,79 K¢/kWh 34,54 K¢/l
Rocni ndjezd vozidla 65 000 km 65 000 km
Palivové naklady/rok 131 723 K¢& 211 039 K¢
Palivové néklady na 1 km 2,03 K¢ 3,25 K¢
Ujeta vzdalenost za 1000 K¢ 493 km 308 km

Zdroj: Autor na podkladé (14, 35)

U elektropohonu je kromé uspory za palivo také Gispora v rdmci servisu, protoze odpada

vyména motorového oleje. Za piedpokladu vymény oleje v intervalu 40 000 km a ro¢niho

najezdu 65 — 70 000 km je tfeba u dieselové dodavky jednou ro¢né vymeénit motorovy olej. Pro

vypocet uspor za vymeénu motorového oleje za rok byly uvazovany nasledujici parametry:

Servisni interval vymény oleje 40 000 km
Cena 6-ti litrti oleje 1 100 K¢ bez DPH
Cena olejového filtru 250 K& bez DPH

Cena za vyménu oleje (praci) 900 K¢ bez DPH

Tabulka 19 — Uspora za vyménu oleje pii provozu elektro dodavek

Roc¢ni Pocet Cenaza | Cenaza | Cena
Pocet . Mnozstvi | MnozZstvi . .
. najezd vymeén : olej filtry | za praci
vozidel . oleje [1] filtrd [ks]
[km] oleje [K¢] [K¢] [K¢]
1 65 000 1 6 1 1 100 250 900

Uspora za vyménu oleje 1 vozidla v¢. prace

2 250 K¢ bez DPH

3 65 000 3 18 3 3300 750 2700
Uspora za vyménu oleje 3 vozidel v¢&. prace 6 750 K¢ bez DPH
6 65 000 6 36 6 6 600 1 500 5400

Uspora za vyménu oleje 6 vozidel v¢. prace

13 500 K¢ bez DPH

Zdroj: Autor na podkladé MHA, s.r.0.
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Nahradou dieselu elektropohonem by bylo mozné pii danych cenach uvedenych
v tabulce 18 roéné usetiit priblizné 79 316 K& bez DPH za jedno vozidlo. Uspora za roéni
vymeénu oleje jednoho vozidla ¢ini 2 250 K¢ bez DPH. U elektromobili odpadd méfeni emisi,
coz predstavuje rocni tsporu dalSich 290 K¢ bez DPH (580 K¢ bez DPH/2 roky) na stanici
v Humpolci. Celkem by bylo mozné dosdhnout uspory pro jedno vozidlo pftiblizné

81 856 K& bez DPH.

2.2.2 Fiat E — Ducato

E — Ducato je oznaceni pro pln¢ elektrickou verzi Fiatu Ducato. Automobil je pohanén
elektromotorem o vykonu 90 kW s to¢ivym momentem 280 Nm. I Ducato v elektrické verzi
ma omezenou maximalni rychlost na 100 km/h z divodu prodlouzeni dojezdu vozidla.
Zakaznik si miZze zvolit velikost akumulatoru 47 nebo 79 kWh. Dojezd vozidla s menSim
tiiclankovym akumulatorem pro verzi L3H2 je pfiblizné 235 km, s vétSim péticlankovym
akumulatorem je dojezd piiblizné 270 km. Dojezd se v redlném prostfedi mtze lisit piesnou
specifikaci vozidla (vybavou), hmotnosti pfevazeného nakladu, trasou vozidla a jizdnim stylem
fidi¢e. Doba nabijeni tficlankového akumulatoru na 100% kapacitu je standardni 7 kW
nabijeCkou zhruba 8 hodin, rychlonabijeckou svykonem 11 kW pfiblizné¢ 5 hodin
a rychlonabije¢kou o vykonu 50 kW na 80% kapacitu je to 50 minut. Ridi¢ si mize béhem jizdy
(pted jizdou) zvolit jeden ze tfi dostupnych rezimi elektromotoru — normal, eco, power. ReZzim
normal je uréen pro béZznou jizdu, rezim eco pro navyseni dojezdu automobilu a reZim power
pro kratkodobé navySeni vykonu pii pfevozu téZkého nakladu. Kromé toho elektrické Ducato
umoznuje také nékolik dalSich funkeci: plachténi, rezim jednoho pedalu a klasické brzdéni.
Plachténi je Gspornym jizdnim rezimem, ktery vozidlo automaticky aktivuje v ptipad¢, Ze
vozidlo zpomaluje, nebo se pohybuje bez zatéze. V tomto piipade elektromotor nespotifebovava
energii z akumulatoru. Rezim jednoho pedalu dokaze automaticky zpomalit vozidlo, aniz by
fidi¢ vyuzil brzdovy pedal. Tento reZim je aktivovan v momenté, kdy fidi¢ uvolni pedal
akcelerace a elektromotor zacne poskytovat zaporny to€ivy moment. Tim dochazi k dobijeni
akumulatoru vozidla a zaroven ke sniZovani rychlosti automobilu. Posledni funkci je klasické
brzdéni, které je vzdy aktivni bez vlivu na pravé zvoleny jizdni rezim vozidla. SlouzZi pro
aktivaci dobijeni akumulétoru (rekuperaci energie) pii seSlapnuti brzdového pedalu. Vyhodou
je, ze akumulator je jednak dobijen a zaroven se snizuje opotiebeni brzd. Tim vznikd mensi

mnozstvi prachovych ¢éstic z brzd (vyhoda elektromobili) (5, 36).

Elektricka verze Ducata poskytuje stejné rozméry ndkladového prostoru jako v piipadé
dieselové varianty. Objem nakladového prostoru miize byt v rozmezi od 10 do 17 m>. UZite¢na
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vybavé automobilu a velikosti akumulatoru. Maximalni mozné zatizeni dieselového Ducata je

1 525 kg (36).
Tabulka 20 obsahuje porovnani technickych parametra elektrického Mastera a Ducata.

Tabulka 20 — Porovnani technickych parametri Mastera E — Tech a E — Ducata

Parametry/vozidla Renault Master E — Tech Fiat E — Ducato
Motorizace

Vykon [kW]: 57 90
Tocivy moment [Nm]: 225 280
Pohon: Elektro Elektro
Spotteba el. energie [kWh]: 29,5-39,5 31,4 (33,6)
Kapacita akumulatoru [kWh]: 52 47 (79)
Dojezd podle WLTP [km]: 140 — 204 165 (271)
Maximalni rychlost [km/h]: 80 —100 100
Hmotnosti vozidla

Uzitecné zatizeni [kg]: 1308 765 —1 060
Pohotovostni hmotnost [kg]: 2192 2440 (2 735)
Celkova hmotnost [kg]: 3500 3500

Lokace servisniho centra

Mésto: Humpolec Humpolec Rozko$

Ziakladni porizovaci cena vozidel

Cena bez DPH v K¢: 1 700 000 K¢ 1 850 000 K¢
Zdroj: Autor na podkladé (5, 35, 36)

Fiat Ducato mé vyssi vykon elektromotoru o 33 kW a vyssi to¢ivy moment o 55 Nm
nez Renault Master. Master ma proti Ducatu také nizs8i dojezd, jelikoZ u Ducata je mozné zvolit
vétsi variantu akumuldtoru, ktery by byl pro spole¢nost nutny. V tomto piipadé je rozdil
v dojezdu automobilu piiblizné¢ 67 km. Vyhodou Mastera oproti Ducatu je vyssi uzitecné
zatizeni o 248 kg v pfipadé¢ mensSiho akumulidtoru u Ducata. Elektrické Ducato je

na obrazku 17 (36).
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Zdroj: (36)

Obrazek 17 — Fiat E — Ducato

2.2.3 Ford E — Transit

Do soucasné nabidky dodavkovych automobili je zatfazen 1 elektricky Ford Transit,
ktery je na obrazku 18. V zavislosti na vybavé automobilu je moZné zvolit vykon
elektromotoru, ktery miize byt 135 nebo 198 kW. U obou vykonovych variant je pohanéna vzdy
vybavou Transita s oznaCenim BASE 350. Z hlediska pohonu by pro spole¢nost MHA
pfipadala do tivahy slabsi verze elektromotoru, kterd je i tak oproti soucasnym dieselovym
vozidlim spole¢nosti 0 35 kW vykonnéjsi. Pro uloZeni elektrické energie je Transit ve vSech
variantach vybaven akumulatorem s kapacitou 68 kWh a napétim 400 V, ktery vozidlu se
slabSim elektromotorem umoznuje dojezd pfiblizné¢ 256 km. Doba nabijeni akumulatoru
z 0 na 100% kapacitu akumulétoru trva pfiblizn¢ 8 hodin pii vyuziti wallboxu. Pfi nabijeni
stejnosmérnym proudem Ize akumulator z 15 na 80 % kapacity nabit ptiblizn€ za 34 minut (tedy
naptiklad béhem obé&dové pauzy). Vyrobce doporucuje elektrického Transita zédkaznikim,

jejichz denni trasy jsou dlouhé piiblizné 160 km (37, 38).
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Spole¢nost MHA by ho mohla vyuzivat pro rozvoz zésilek na kratSich trasach

v uvedenych dojezdovych vzdalenostech vozidla.

Zdroj: (38)

Obrazek 18 — Ford E — Transit

Ford E — Transit je stejné jako v dieselové varianté¢ dostupny v nékolika karosatskych
specifikacich od velikosti skiiné L2 po velikost L4. Ackoliv rozdil v délce nakladového
prostoru verze L2 a L3 je 450 mm, tak ob& verze pojmou pouze Ctyfi europalety. Do
nakladového prostoru varianty L4 je sice mozné umistit pét europalet, ale ta je nabizena pouze
v kombinaci se zvySenou sttechou H3, ktera je pro spole¢nost nevyuzitelnd. V ramci navrhu je
uvazovana varianta Transita s dlouhym rozvorem L3 a niZsi variantou vysky sttechy H2 (L3H2)
a vykonnostni variantou elektromotoru 135 kW. Zakladni pofizovaci cena vozidla v této

specifikaci je 1 488 400 K¢& bez DPH (37, 38).

Elektricky Transit ma proti dieselové verzi vyssi nakladaci hranu o 3 — 5 cm, coz mlize
byt nevyhodou pro fidice, ktery n¢kolikrat za den vstupuje do nadkladového prostoru. Maximalni
uzitecné zatizeni zminéné varianty Transita je 936 kg (1 405 kg u dieselu). Rozdil v uZite¢ném
zatizeni vozidel je tedy 465 kg. Porovnani technickych parametri vSech navrhovanych

elektrickych dodéavek je v tabulce 21 (38).
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Tabulka 21 — Srovnéni technickych parametrii elektrickych dodavek

Parametry/vozidla Ren];l El;ﬁister Fiat E — Ducato | Ford E — Transit
Specifikace skiiné L3H2 L3H2 L3H2
Motorizace

Vykon [kW]: 57 90 135
Toc¢ivy moment [Nm]: 225 280 430
Pohon: Elektro Elektro Elektro
Pohanéna naprava: Ptedni Ptedni Zadni
Spotieba el. energie [kWh]: 29,5-139,5 31,4 (33,6) 30,8
Kapacita akumulatoru [kWh]: 52 47 (79) 68
Dojezd podle WLTP [km]: 140 — 204 165 (271) 256
Maximalni rychlost [km/h]: 80— 100 100 130
Hmotnosti vozidla

Uzite¢né zatizeni [kg]: 908 — 1 308 765 —1 060 899 — 936
Pohotovostni hmotnost [kg]: 2192 2 440 (2 735) 2564 -2601
Celkova hmotnost [kg]: 3500 3500 3500
Lokace servisniho centra

Meésto: Humpolec ngglzi(ggc Pelhfimov
Ziakladni porizovaci cena vozidel

Cena v K¢ bez DPH: 1 700 000 1 850 000 1 488 400

Zdroj: Autor na podkladé (35, 36, 38)

Z technického srovnani elektrickych dodavek specifikace L3H2 v tabulce 21 vyplyva,
ze elektricky Transit ma z porovnavanych vozidel nejsilnéjsi elektromotor. Vykonovy rozdil
oproti Masteru je 78 kW a oproti Ducatu 45 kW ve prospéch Transita. Tento parametr mtize
ovlivnit ptfipadny vybér vozidla, jelikoz Master mtze byt pro ucely spole¢nosti motoricky
vykonové nedostate¢ny. Transit oproti konkuren¢nim vozidlim ziskava také vyhodu
v maximalni rychlosti vozidla, protoZe jako jediny muze jet rychlosti 130 km/h. Maximalni
rychlost Ducata je 100 km/h, stejné jako u Mastera. Ten ale v nékterych specifikacich muze jet
pouze 80 km/h. Z hlediska dojezdu je na tom Ducato a Transit podobné, rozdil je pouze
v jednotkach kilometrii, a to v pfipad€, Ze u Ducata je uvazovéna vétsi verze akumulatoru.

cvwr
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také ovlivnit vybér elektrického dodavkového automobilu, protoze vozidla spole¢nosti jezdi
ptevazné delsi rozvozové trasy. Uzitecné zatizeni mé nejvyssi Master, jelikoz z uvedenych
ma Master nejmensi. Pfi porovnani pofizovacich cen vozidel je nejdrazsi Fiat E — Ducato se
zakladni cenou 1850000 K¢ bez DPH sverzi akumulatoru 79 kWh, nasleduje
Renault E — Master se zakladni cenou 1 700 000 K¢ bez DPH. Nejlevnégjsi je Ford E — Transit,
jehoz zakladni pofizovaci cena je 1488 400 K¢ bez DPH. Tabulka 22 porovnava naklady

na palivo vSech navrhovanych elektrickych dodavek s dieselovym Masterem.

Tabulka 22 — Porovnani palivovych naklada vozidel za rok 2022

Udaie/vozidla Master Fiat Ford Master
jervont E-TECH | E-Ducato | E - Transit | Diesel

Spotieba paliva/100 km

[kWh: 1] 35 kWh 33,6 kWh 30,8 kWh 9,41

Primérnd cena za kWh/1 v K¢ 5,79 K& 5,79 K& 5,79 K& 34,541

bez DPH

Ro¢ni ndjezd [km] 65 000 km 65000 km | 65000km | 65000 km

Palivové naklady za rok [K¢] 131 723 K¢ | 126454 K¢ | 115916 K¢ | 211 039 K¢

Palivové néklady na 1 km 2,03 K¢/km | 1,95 K¢/km | 1,78 K&/km | 3,25 K¢/km

Ujeté vzdalenost za 1000 K¢ 493 km 514 km 561 km 308 km
Zdroj: Autor na podkladé MHA, s.r.0. a (14)

cvwr

Ford Transit, které jsou za rok zhruba o 95 000 K¢ niz$i nez u dieselového Mastera. Na zaklade
vyse popsanych technickych parametri jednotlivych automobilt 1ze fici, ze elektrické dodavky
ve velké karosatské varianté neni idealni provozovat na dlouhé trasy po celé Ceské republice.
Je to pfedevsim z divodu nizkého dojezdu vozidel, ktery je v rozmezi piiblizné 140 az 270 km
na jedno nabiti akumulatoru a pomérné dlouhych nabijecich €ast, které jsou uvedeny v popisu
jednotlivych vozidel. Dal§im omezenim elektromobilli oproti dieselovym vozidlim je sniZzena
maximalni rychlost. U elektrickych navrhovanych vozidel je to v rozmezi 80 — 100 km/h
(tabulka 21). Z téchto omezeni vyplyva, ze elektrické dodavky ve specifikaci L3H2 jsou vhodné
pro trasy s maximalni vzdalenosti 200 km od depa, kde by pro spolecnost MHA mohly

do budoucna byt nahradou za soucasné dieselové dodavky.
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Vozidlo(a) s elektropohonem by spole¢nost MHA mohla kromé distribuce zasilek
vyuzivat pro ucely udrzby areédlu, ve kterém sidli. Takové vozidlo je navrzeno v dalsi

podkapitole 2.3.

2.3 Vybér a parametry stiedni elektro dodavky

V kazdém aredlu spolecnosti je nutné zajiStovat udrzbu za ucelem jeji prosperity.
V ramci udrzby je tieba nakupovat a prevazet rizny material. Tim vznika potieba realizovat
méstské, maximalné piimestské jizdy po obchodech s riiznym sortimentem. Z téchto divoda
by k takovym t¢elim mohla slouzit elektricka doddvka stfedni velikosti. To mtize byt naptiklad
Peugeot e — Expert, Opel Vivaro ¢i Fiat Scudo. Tato tfi zminénd vozidla maji stejnou
technickou platformu, li$i se pouze detailech. Dals$i moznosti miize byt Mercedes Benz e —Vito.
Pro spole¢nost bude navrzen Peugeot e — Expert z divodu servisniho centra v Humpolci

a Mercedes Benz eVito.

2.3.1 Peugeot e — Expert

Peugeot e — Expert je pohanén elektromotorem o vykonu 100 kW, ktery je spojeny
s automatickou pfevodovkou. U vozidla je mozné zvolit si kapacitu akumulatoru 50 respektive
75 kWh. Dojezd vozidla uvadi vyrobce 221 km na jedno nabiti s mensi variantou akumulatoru.
S vétSim akumulatorem mé vozidlo dojezd 317 km. Objem nakladového prostoru je v rozmezi
5,8 — 6,1 m® a uzitetné zatizeni vozidla je 928 — 1163 kg v zavislosti na technické a vybavové

specifikaci (39).

Stejné jako u vSech elektromobilll je 1 u Experta mozné nabijet akumulator né€kolika
zpusoby. Prvnim je klasickd domaci zasuvka se stfidavym proudem, kterou nabijeni 50 kWh
akumulatoru trva 28 hodin. Druhou moZnosti je jednofazovy wallbox, ktery mensi akumulator
nabije za 7 hodin a 30 minut. Tfeti moznosti je tfifazovy wallbox, kterym Ize akumulétor nabit
za 4 hodiny a 45 minut. Ctvrtou moZznosti je rychlonabije¢ka se stejnosmérnym proudem, kterou
1ze akumulator na 80% kapacitu nabit za ptiblizn€ ptl hodiny. Zaruka na akumulator je 8 let

nebo 160 000 km pfi garanci, ze zlistane zachovana 70% kapacita akumulatoru (39).

Zakladni pofizovaci cena vozidla ve verzi L3 s menSim 50 kWh akumulatorem je
1 141900 K¢ bez DPH. SvétsSim 75 kWh akumuldtorem je zdkladni cena Experta
1 301 900 K¢ bez DPH. Cenovy rozdil mezi t€émito verzemi je 160 000 K¢ (39).
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Technické parametry e — Experta jsou shrnuty v tabulce 23.

Tabulka 23 — Technické udaje Peugeota e — Expert

Parametry/vozidlo Peugeot e — Expert
Pohon: Elektro
Pohanéna naprava: Ptedni
Ptevodovka: Automaticka
Vykon motoru: 100 kW
Toc¢ivy moment motoru: 260 Nm
Kapacita akumulatoru: 50 (75) kWh
Hmotnost akumulatoru: 400 (550) kg

Dojezd vozidla podle WLTP:

221 (317) km

Spotieba el. energie:

24,1 27,7 (25,6 — 28,9) kWh/100 km

Maximadlni rychlost: 130 km/h
Rozméry karoserie

Celkova délka vozidla: 5309 mm
Celkova §itka vozidla: 2 204 mm
Celkova vyska vozidla: 1 935 mm
Nakladovy prostor

Délka: 2 862 mm
Sitka: 1628 mm
Vyska: 1 397 mm
Objem nékladového prostoru: 5,8-6,1m?
Pocet europalet: 3 ks
Uzite¢né zatizeni: 928 —1 163 kg

Porizovaci cena vozidla

Zakladni cena v K¢ bez DPH (75 kWh):

1301 900 K¢

Cena nového akumulatoru v K¢ bez DPH:

330 000 — 1 000 000 K¢

Cena servisni prohlidky v K¢ bez DPH:

2900 K¢
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Na obrazku 19 je Peugeot E — Expert.

Zdroj: (41)

Obrazek 19 — Peugeot e — Expert

2.3.2 Mercedes Benz eVito

Mercedes e — Vito je dalSi zminénou moznosti ve vybéru stiedni velikosti karoserie
dodavky s elektrickym pohonem. Vozidlo je vybaveno elektromotorem, ktery disponuje
vykonem 85 kW a to¢ivym momentem 360 Nm. I elektrick¢ Vito md omezenou maximalni

rychlost na 80 km/h, kterou je ale mozné za priplatek zvysit az na 120 km/h (42).

Kapacita akumulatoru je 66 kWh a dojezd vozidla dosahuje 312 km. Kombinovana
spotieba proudu ¢ini 21,5 kWh/100 km. Doba nabijeni akumulatoru pti vyuZiti rychlonabijecky
je z 10 na 80% kapacitu ptiblizn¢ 35 minut. Pfi nabijeni z klasické zasuvky je nabijeci doba

priblizng 6,5 hodiny (42).

Z hlediska nakladového prostoru je mozné vybirat ze dvou variant karoserie, tj. kratsi
a delsi verze. Krat$i verze ma celkovou délku karoserie 5 140 mm a delsi verze 5 370 mm.
Objem nakladového prostoru mensi karosafské varianty ¢ini 6 m>, u vétsi varianty 6,6 m>.
Celkova hmotnost vozidla je 3 200 kg, pfiCemz uzitené zatizeni vozidla je v rozmezi
1 007 — 1 035 kg podle specifikace vozidla. Na obrazku 20 je elektrické Vito a tabulka 24

obsahuje jeho technické parametry v porovnani s Expertem (42).
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Obrazek 20 — Mercedes eVito

Zdroj: (43)

Tabulka 24 — Porovnani parametri eVita a e — Experta

Parametry/vozidla Mercedes — Benz Peugeot e — Expert
eVito Long L3 75 kWh
Pohon Elektro Elektro
Pievodovka Automaticka Automaticka
Vykon motoru [kW]: 85 100
Toc¢ivy moment motoru [Nm]: 360 260
Kapacita akumulatoru [kWh]: 66 50 (75)
Hmotnost akumulatoru [kg]: 500 400 - 550
Dojezd vozidla podle WLTP [km]: 312 221 (317)
Spotieba el. energie [kWh/100 km]: 21,5 24,1
Maximalni rychlost [km/h]: 80—120 130
Celkova délka vozidla [mm]: 5370 5309
Celkova sitka vozidla [mm]: 2249 2204
Celkova vyska vozidla [mm]: 1 966 1 935
Objem nakladového prostoru [m?]: 6-6,6 5,8—6,1
Pocet europalet: 3 3
Uzitecné zatizeni [kg]: 1007 —-1035 928 -1163
Zékladni potizovaci cena v K¢ bez DPH: 1263 500 1301 900

Zdroj: Autor na podkladé (39, 42, 43)
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V tabulce 25 je porovnani nakladii na elektfinu srovndvanych vozidel.

Tabulka 25 — Porovnani nékladl na elektfinu v rdmci nabijeni eVita a e — Experta

Udaje/vozidla Mercedes eVito Peugeot e — Expert
Spotieba elekttiny/100 km [kWh]: 21,5 24,1

Cena elektiiny bez DPH [K¢]: 5,79 5,79
Uvazovany ro¢ni ngjezd [km]: 15 000 15 000
Naklady na elektiinu za rok [K¢]: 18 673 K¢ 20931 K¢
Palivové néklady na 1 km [K¢]: 1,24 1,40

Ujetd vzdalenost za 1000 K¢ [km]: 803 717

Zdroj: Autor na podkladé (39, 42)

Z tabulky 25 je zfejmé, ze za uvedenych podminek je vyhodnéjsi provoz elektrického

Vita.
2.4 Vybér a parametry dodavkového vozidla s vodikovym pohonem

Na trh zacinaji vstupovat i dodavkova vozidla s vodikovym pohonem. Jak jiz bylo
zminéno v prvni kapitole, vodikovy pohon ma do budoucna velky potencial, protoze pfii jizde
neprodukuje 74dné emise atankovani vodiku do automobilu je casové srovnatelné
s tankovanim dieselu. To je velka vyhoda a vodik se tak mize stat vhodnou alternativou, ktera
bude nahrazovat soucasné spalovaci motory. Neustile probihd vyvoj novych automobilli
s timto pohonem a rozsifuje se tak jejich nabidka. Uz nyni se zaCinaji budovat prvni vodikoveé
Cerpaci stanice a postupné dochazi k jejich narustu. Tim, Ze bude rozSifena infrastruktura
a vodikovd vozidla se budou vice vyuZivat, tak lze ocekdvat sniZeni pofizovacich cen

a provoznich nakladl automobili s vodikovym pohonem.

Druhou moznosti tankovani paliva je samostatnd vyroba vodiku pomoci fotovoltaické
elektrarny a elektrolyzou vody. Tim se oznacuje jev, pii kterém prochazi vodou elektricky
proud a rozstépuje vazby mezi vodikem a kyslikem, na které se voda rozklada (obrazek 21).
Utinnost elektrolyzy je piiblizné 55 az 60 %. Nevyhodou tohoto procesu je pomérné velka
spotieba vody, jelikoz pro vyrobu jednoho kilogramu vodiku je tfeba 9 litri vody a 60 kWh
elektrické energie. Pro spolecnosti s vlastnimi fotovoltaickymi elektrarnami by vyroba vodiku

mohla byt zajima, protoze pro jeho vyrobu je mozné vyuziti vyrobené piebytecné elektrické
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energie. To je ve chvili, kdy elektrarny produkuji maximélni mnozstvi el. energie, ale v siti

neprobiha odpovidajici odbér elekttiny (44).

®

Elektrolyza vody

Zdroj: (44)

Obrazek 21 — Schéma vyroby vodiku elektrolyzou vody
Vodikovy pohon mé oproti pohonu elektrickému podstatnou vyhodu v tom, Ze vodik
lze do nadrzi vozidla doplnit béhem par minut, zatimco dobijeni akumulatoru vozidla trva
v tadech desitek minut pfi vyuziti rychlonabijecky. Vyroba vodiku by tak pro firmy s vlastni
vyrobou elektrick¢ energie mohla byt vhodnym doplnénim vyuziti solarni elektrarny.
V budoucnu by tak mohly provozovat vozovy park bez zdvislosti na vefejnych cerpacich

vodikovych stanicich.

2.4.1 Renault Master HYVIA VAN H; TECH

V kategorii dodavkovych vozidel specifikace L3H2 s vodikovym pohonem je
na soucasném trhu k dispozici pouze jedno vozidlo. Jedna se o Renault Master, ktery je upraven
spole¢nosti HY VIA na vodikovy pohon. Francouzské spolecnost HY VIA se zaméfuje na vyvoj
a vyrobu vodikovych pohonil vozidel vCetné Cerpacich stanic. Ve spolupraci s automobilkou
Renault vyrabi vodikové dodavky Master HY VIA, které jsou dostupné ve tfech karosarskych
variantdch. Prvni je zminény VAN (furgon), druhou je Master citybus a tfeti variantou je

dodavka s nastavbou. V této praci je navrzeno vozidlo ve verzi VAN (obrazek 22) (45, 46).
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Vozidlo je pohanéno kombinaci vodikovych ¢lanki a elektropohonu, nejedna se tak
o Cist¢ vodikovy pohon. Vodikové clanky anddrze jsou umistény ve stieSe vozidla
(obrazek 23). Palivové clanky maji vykon 30 kW. Jejich ukolem je preménovat vodik na
elektrickou energii, kterd nasledn€ napdji elektromotor nebo dobiji akumuléator. Vodikové
nadrze se skladaji ze Ctyt tlakovych lahvi o celkové kapacité 6,4 kg vodiku. Jejich napInéni trva
pfiblizn€ 5 minut. Dojezdovéa vzdalenost vozidla na vodik je zhruba 400 km. Déle je také
vozidlo vybaveno elektromotorem o vykonu 57 kW a akumulatorem s kapacitou 33 kWh.
Dojezd automobilu na nabity akumulator je pfiblizn¢ 100 km. Celkovy dojezd vozidla dosahuje

500 km. Orienta¢ni potfizovaci cena tohoto vozidla je 120 tisic eur (2 900 000 K<) (45, 46, 47).

“TEGH\

ydrogen mobility | !

Zdroj: (45)

Obrézek 22 — Renault Master HY VIA VAN H2 TECH
Technicky zaklad tohoto vozidla tvoii klasickd karoserie jako v ptipadé dieselového
Mastera ve specifikaci L3H2, kterd je ale upravena pro vodikovy pohon (obrazek 23 a 24).
Upravy spoéivaj ive ZV}'/éeni stfechy vozidla, ve které jsou zminéné vodikové nadrze a palivové
To v realném prostfedi mize negativné ovlivnit stabilitu vozidla proti nizSimu a leh¢imu

dieselovému Masteru (45, 46).
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Zdroj: (46)
Obrazek 23 — Integrované vodikové nadrze ve stfeSe automobilu

@ O
ﬁ
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Vodikové nadrze s kapacitou 6,4 kg ] _.

Palivové ¢lanky o vykonu 30 kW
Elektromotor o vykonu 57 kW

Akumulator s kapacitou 33 kWh
Tankovaci hrdlo na vodik

Nabijeci konektor akumulatoru

Zdroj: (46) s ptekladem autora
Obrazek 24 — Schéma ¢asti vozidla Renault Master HY VIA VAN H2 TECH

Nevyhodou vodikového Mastera je vyssi celkova hmotnost vozidla oproti dieselovému,

jelikoz vodikovy Master spadd do kategorie vozidel N2, tzn. Ze celkova hmotnost tohoto

vozidla ptevySuje 3,5 tuny. Master s vodikovym pohonem ma celkovou hmotnost 3 940 kg.

V Ceské republice by tak pro fizeni tohoto vozidla bylo zapotiebi fidi¢ské opravnéni skupiny C.

Situace by se ale méla brzy zménit, jelikoZ se pro tato vozidla pfipravuje vyjimka pro fizeni.
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Ta spoc€iva v rozsifeni soucasné skupiny B na fizeni vozidel s celkovou hmotnosti do 4 250 kg.
Ackoliv se jedna o nakladni automobil, tak neni tfeba hradit vykonové zpoplatnéni za vyuziti
pozemnich komunikaci, jelikoz je vozidlo pohanéno elektrickym a vodikovym pohonem pro

které plati vyjimka. Tabulka 26 obsahuje technické tidaje vodikového Mastera (1, 29, 45, 48).

Tabulka 26 — Technické udaje Mastera Hyvia H2

Parametry/vozidlo Renault Master HY VIA Hz
Pohon: Vodik + Elektro
Dojezd vozidla na vodik: 400 km

Dojezd vozidla na elektiinu podle WLTP: 100 km

Celkovy dojezd vozidla: 500 km
Tankovani vodiku: 5 minut

Kapacita akumulatoru: 30 kWh

Doba nabijeni akumulatoru palubni nabijeckou (7kW): 6 hodin
Maximadlni rychlost vozidla: 90 km/h

Rozméry vozidla

Celkova délka: 6 225 mm
Celkova vyska: 2 850 mm
Siika véetn& zpétnych zrcatek: 2470 mm
Vnitini vyska: 1 800 mm
Rozvor naprav: 4 332 mm
Zadni ptevis karoserie: 1 024 mm

Hmotnosti vozidla

Pohotovostni hmotnost: 2 854 kg
Uzite¢né zatizeni: 1 086 kg
Celkova hmotnost: 3940 kg
Objem nékladového prostoru: 12 m?
PtibliZzna porizovaci cena vozidla (DPH neuvedeno) 2 900 000 K¢

Zdroj: Autor na podklade (45, 46, 47)
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V sou¢asné dobé jsou v Ceské republice v provozu tii vefejné vodikové &erpaci stanice,
v Ostravé, v Litvinové a v Praze. Posledni znich byla uvedena do provozu 10.3. 2023.
K tomuto datu byla cena 1 kg vodiku 229,75 K¢ bez DPH. Predpoklada se, ze cena vodiku by
do roku 2027 mohla klesnout pfiblizné na 90 K¢ za kilogram s DPH (tj. pfiblizné
75 K¢ bez DPH). V nasledujicich tabulkdch 27 a 28 je porovnani ndkladli na provoz pro
uvedené ceny vodiku (22, 23, 25).

Tabulka 27 — Porovnani nakladt na palivo vodikového a dieselového Mastera v roce 2023

Udaje/vozidla Master HYVIA H: Master Diesel
Spotieba paliva na 100 km 1,5 kg 9,41
Primérna cena paliva bez DPH 229,75 K¢/kg 29,69 K¢/l
Ro¢ni najezd 65 000 km 65 000 km
Palivové néklady/rok 224 006 K¢ 181 406 K¢
Palivové néklady na 1 km 3,45 K¢ 2,79 K¢
Ujeta vzdalenost za 1 000 K¢& 290 km 358 km

Zdroj: Autor na podkladé (23, 49)

Tabulka 28 — Porovnani nakladt na palivo vodikového a dieselového Mastera v roce 2027

Udaje/vozidla Master HYVIA H: Master Diesel
Spotieba paliva na 100 km 1,5 kg 9,41
Primérna cena paliva bez DPH 74,13 K¢/kg 29,69 K&/l
Roc¢ni njezd 65 000 km 65 000 km
Palivové néklady/rok 72277 K& 181 406 K¢
Palivové néklady na 1 km 1,11 K¢ 2,79 K¢
Ujetd vzdalenost za 1 000 K¢ 899 km 358 km

Zdroj: Autor na podkladé (25, 49)

Spottebu vodiku vyrobce vozidla neudava. Pro tyto ucely byla zjiSténa na zéklade

objemu vodikovych nadrzi (6,4 kg) a dojezdu vozidla na vodik (400 km). Jednd se pouze
o orientani hodnotu pro vypocet, kterd se v redlném provozu muze lisit. Pfi soucasné cené
vodiku je ztabulky 27 patrné, Ze ndhrada dieselovych vozidel vodikovymi se za téchto
podminek nevyplati. Cenovy rozdil na palivu je vice nez 40 000 K¢ pro jedno vozidlo za rok.

Situace se ale béhem nékolika let miize zménit a pokud by cena vodiku v roce 2027 byla podle
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predpokladu pfiblizn¢ 75 K& bez DPH/kg, vychazi tak vodikovy pohon oproti dieselu
vyhodnéji. V tomto ptipadé by ro¢ni uspora na palivu ¢inila vice nez 109 000 K¢ pro jedno

vozidlo. Zalezi také na budoucim vyvoji cen dieselu (25).

U vodikovych vozidel je uspora také v ramci servisu, protoze odpada vymeéna
motorového oleje. U dieselové dodavky pfi intervalu vymeény oleje 40 000 km a ronim najezdu

65 — 70 000 km je tfeba jednou roén¢ motorovy olej vymeénit.

Pro vypocet financnich Gspor za vyménu motorového oleje za rok byly uvazovany
nasledujici parametry:
e Servisni interval vymény oleje 40 000 km,
e Cena 6-ti litri oleje 1 100 K¢ bez DPH,
e Cena olejového filtru 250 K¢ bez DPH,

e (Cena za vyménu oleje (praci) 900 K¢ bez DPH.

Tabulka 29 — Uspora za vyménu oleje pfi provozu vodikovych dodavek

Pocet Cenaza | Cenaza | Cena
Pocet Roc¢ni Mnozstvi | Mnozstvi
, , vymeén _ olej filtry | za praci
vozidel | najezd [km] : oleje [1] filtra [ks]
oleje [K¢] [K¢] [K¢E]
1 65 000 1 6 1 1100 250 900
Uspora za vyménu oleje 1 vozidla v&. prace 2 250 K¢ bez DPH
3 65 000 3 18 3 3300 750 2700
Uspora za vyménu oleje 3 vozidel v&. prace 6 750 K¢ bez DPH
6 65 000 6 36 6 6 600 1500 5400
Uspora za vyménu oleje 6 vozidel v&. prace 13 500 K¢ bez DPH

Zdroj: Autor na podkladé MHA, s.r.0.

Pti cenach uvedenych v tabulce 27 by pfi provozovani vodikovych vozidel bylo mozné
rocn¢ usetfit priblizné 40 000 K¢ na palivu. Stejné jako u elektrickych vozidel se ani
u vodikovych vozidel neméni olej, tudiZ i zde vznikaji Gispory za tento servisni ikon. Uspory
jsou stejné jako u elektrovozidla, tedy 2 250 K¢ bez DPH/vozidlo. U vodikovych vozidel se
rovnéz neprovadi méteni emisi, tim lze uSettit dal§ich 290 K¢ bez DPH pro jedno vozidlo. Po

celkovém  seCteni  jsou  Uspory  vramci  vodikového  pohonu  pfiblizné
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42 500 K¢ bez DPH/vozidlo. Pfi budoucim zleviiovani vodiku uspory samoziejmé jesté

vzrostou 42 500 K¢ bez DPH/vozidlo.

2.4.2 Peugeot e — Expert Hydrogen a Opel Vivaro e — Hydrogen

Kategorii stiedni velikosti dodavek zastupuje Peugeot e — Expert Hydrogen
(obrazek 25) a Opel Vivaro H,. Ob¢é vozidla jsou vyrdbéna stejnym automobilovym
koncernem, proto vyuzivaji stejnou techniku feseni. V ramci nadvrhu byl vybran Peugeot, jehoz

servisni centrum se nachédzi v Humpolci, stejn¢€ jako sidlo spole¢nosti MHA.

W Hyd .-ogen”.

Zdroj: (50)
Obrazek 25 — Peugeot e — Expert Hydrogen vcetné vodikové Cerpaci stanice

Jedna se o elektrickou verzi dodavky, kterd je navic doplnéna vodikovymi palivovymi
¢lanky. Ty jsou umistény pod podlahou loZzného prostoru (obrazek 26), tudiz nedochdzi ke
zmenSeni nékladového prostoru. Princip pohonu je stejny jako u Mastera HYVIA, tzn. Ze
palivové ¢lanky zajistuji z vodiku vyrobu elektrické energie, kterd je potfebna pro pohon
vozidla (elektromotoru). Dale je vozidlo vybaveno lithium—iontovym akumulatorem
s kapacitou 10,5 kWh, ktery v ur€itych situacich napdji elektromotor. Miize to byt naptiklad pti
jizdé vozidla do stoupani nebo pii potiebné akceleraci, kdy vozidlo spotiebuje vice paliva
(energie). Elektromotor o vykonu 100 kW s to¢ivym momentem 260 Nm pohéani pfedni
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napravu a je spojen s automatickou prevodovkou (reduktorem). Pti jizd€ vozidla si fidi¢ mize
zvolit jeden ze tii jizdnich rezimii motoru a pfevodovky — eco, normal a power. Rezim eco je
zaméten predevsim na uspornou jizdu a pro vyssi dojezd vozidla. V tomto rezimu je omezen
vykon elektromotoru na 60 kW a 190 Nm. Rezim normal je urcen pro kazdodenni bézny
provoz. Vykon elektromotoru v rezimu normal je 80 kW a 210 Nm. Posledni rezim power lze
vyuzit v piipad¢ piepravy tézkého ndkladu a vykon elektromotoru Ize navysit na 100 kW
a 260 Nm. Vyhodou jsou také dva brzdici rezimy vozidla, mirny a vyssi, v ramci kterych l1ze
energii rekuperovat. Mirny brzdici rezim je stejny jako u vozidla s klasickym spalovacim

motorem. Vyssi brzdici rezim je aktivovan v pfipad¢, kdyz tidi¢ uvolni pedal akcelerace (50).

Peugeot ¢ — Expert Hydrogen je dostupny ve dvou délkach karoserie — L2 a L3
s maximalnim moZnym objemem nakladového prostoru 6,1 m>. Maximaélni uZite¢né zatiZeni
muze byt 1100 kg ak vozidlu je mozné piipojit ptivés s celkovou hmotnosti 1 000 kg.
Vyhodou vozidla je, ze vodikova vestavba (obrazek 26) nesnizuje nosnost vozidla.
Na pristrojové desce (obrazek 27) vozidla je tlacitko pro volbu zminénych jizdnich rezimu, dale
ukazatel mnozstvi vodiku a hladiny nabiti akumulatoru. Tabulka 30 obsahuje parametry

vodikového Peugeota (50).

Akumulator

Elektromotor

Vykonova
elektroinstalace

Vodikové
nadrze

Nezavislé
zaveéseni kol
zadni ndpravy

Zdroj: (50) s popisem autora
Obrazek 26 — Podvozkova platforma s komponenty vodikového pohonu Experta
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Ovladac jizdnich
rezimua automobilu

Ovladac automatické
pievodovky

Zdroj: (5 0) s popisem autora
Obrazek 27 — Ptistrojova deska Peugeota

Tabulka 30 — Technické udaje Peugeota e — Expert Hydrogen

Udaje/vozidlo Peugeot e — Expert Hydrogen
Pohon: Vodik + Elektro

Vykon motoru: 100 kW

Tocivy moment: 260 Nm

Dojezd na vodik: 350 km

Dojezd na elektfinu: 50 km

Celkovy dojezd podle WLTP: 400 km

Doba tankovani vodiku: 3 minuty

Objem vodikovych zasobniki: 4,4 kg

Kapacita akumulatoru: 10,5 kWh

Doba nabijeni akumulatoru

Wall box —32 A Max. 1 hodina
Zesilena zasuvka — 16A 3 hodiny
Standardni zasuvka — 8A 6 hodin
Maximalni uzite¢né zatizeni: 1100 kg
Porizovaci cena vozidla: Nezjisténa

Zdroj: Autor na podkladé (50)
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2.5 Produkce emisi navrhovanych automobili s alternativnimi pohony

V ramci provozu automobill po pozemnich komunikacich vznikaji emise hluku,
vyfukovych plynt, prachovych ¢astic z brzd a emise z otéru pneumatik vlivem jizdy po povrchu
vozovky. Elektromobily jsou casto prezentovany jako bezemisni vozidla, nicméné tento fakt
plati pouze v jednom ptipad¢. Tim je lokalni bezemisni provoz, tzn. ze elektricka vozidla maji
nulové emise CO; béhem jizdy. Emise z otéru pneumatik a prachovych ¢éstic brzd zlstavaji.
brzdéni rekuperovat. U elektrickych automobill je tfeba do provozu zahrnout jesté¢ vyrobu
elektrické energie a energetickou naro¢nost akumulatort. V ptipad¢ vodikového pohonu je to
vyroba vodiku, palivovych ¢lankt a také vyroba akumulatori. Pro vypocet emisi vyroby
el. energie bylo pocitdno se dvéma variantami vyroby elektfiny. Prvni je vyroba elektrické
energie pomoci fotovoltaickych elektraren na stfechach budov. Pro ty je emisi faktor
42,50 g CO2/kWh. Tento 1udaj byl ziskan medidnem zrozmezi hodnot z webu
veronica.cz — ekologicky institut. Druhou mozZnosti je vyroba energie pomoci rliznych typta
elektraren, pro které v CR platil emisni faktor 390 g CO./kWh pro rok 2021. Tento tdaj byl
zjistén z webu ministerstva pramyslu a obchodu CR. Na zakladé primérné spotieby elektiiny
automobilu (z jednotlivych tabulek navrhovanych vozidel) a faktoru pro vyrobu elektrické
energie je mozné vypocitat emise pii provozu elektromobili. V tabulce 31 jsou uvedeny

spotieby elekttiny jednotlivych vozidel a zaroven vypocitané hodnoty emisi CO2 (51, 52).
1) Emise COz z vyroby elektrické energie

Tabulka 31 — Vypocet emisi pii nabijeni elektrickych dodavek solarni elektrarnou

Fotovoltaické stieSni elektrarny — emisni faktor 42,5 g¢ CO2/kWh

Spotieba Emise
Vozidla elektiiny CO2
v kWh/100km [g/km]

Emise COz Emise COz
100 000 km |[t] 300 000 km [t]

Ford E — Transit 30,8 13 1,3 39
Renault E — Master 34,5 15 1.5 4.4
Fiat E — Ducato 33,6 14 1,4 4,3

Zdroj: Autor na podkladé (51, 53)
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U vozidla Renault E — Master je spotieba elektfiny vyrobcem udévana v rozmezi
29,5 az 39,5 kWh/100 km. V rdmci tohoto vypoctu bylo pocitano se stfedni hodnotou spotieby,
tedy 34,5 kWh/100 km. Emise v gramech na kilometr byly vypocitany vydélenim spotieby
el. energie daného vozidla stem a nésledné vynasobenim faktorem emisi pro fotovoltaické

elektrarny (42,5). Ukazka vypoctu pro vozidlo Ford E — Transit:
(30,8/100) - 42,5 = 13 g COx/km (vypoctené hodnoty byly zaokrouhleny).

Pro vy¢isleni emisi pii ujeti 100 000 km a 300 000 km bylo tfeba vynasobit hodnotu emisi
v g/km poctem kilometrového néjezdu, tedy 100 000, respektive 300 000 a nasledné hodnotu
prevést na prislusné jednotky (kg, t CO2). Na zdklad¢ vypocitanych hodnot byla zvolenou

jednotkou tuna. Tabulka 32 obsahuje vypocitané emise CO; pfi vyrobé elektfiny v béznych

elektrarnach.
Tabulka 32 — Vypocet emisi CO2 pii nabijeni elektrickych dodavek
Elektrarny v CR — emisni faktor 390 g CO2/kWh
v KWh/100km | [e/km] 100 000 km [t] | 300 000 km [t]
Ford E — Transit 30,8 120 12,0 36,0
Renault E — Master 34,5 135 13,5 404
Fiat E — Ducato 33,6 131 13,1 39,3

Zdroj: Autor na podkladé (52, 53)

Pro tento piipad je vypocet stejny jako v pfedchozi varianté, pouze s jinym emisnim

faktorem, ktery je 390 g CO2/kWh obecné pro elektrarny v CR.

V piipad¢€, ze by spolecnost MHA do budoucna provozovala elektrické automobily,

potiebna elektrickd energie by byla vyrdbéna pievazné stiesni solarni elektrarnou spole¢nosti.
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2) Emise CO: z vyroby akumulitori do elektromobili

Emise CO; vznikaji i pti vyrobé akumulatort do elektrickych vozidel. Ty lze vypocitat
na zakladé nasledujiciho vzorce (2):

111*C*fc02

emisepqr = ——

[t CO,] )

Kde: emisepar....vypocitand hodnota emisi CO; pii vyrob¢ baterii

I11......... prumérna spotfebovana energie v kWh/kWh
Covrrnnn kapacita akumulatoru vozidla
fcoz........ emisni faktor CR v kg/kWh (0,39)

Vysledné hodnoty emisi CO; z vyroby baterii pro navrhovana vozidla jsou vypocitany

podle vzorce (2) v tabulce 33.

Tabulka 33 — Vyprodukované emise CO: pii vyrob¢ baterii

Vozidla Kapacita akumulatoru Emise pri vyrobé baterii
[KWh] [t CO]

Ford E — Transit 68 2,9

Renault E — Master 79 2.3

Fiat E — Ducato 52 3,4

Master Hyvia H» 33 1,4

Zdroj: Autor na podkladé (53)

Kapacity akumulatorii jsou ptevzaty zjednotlivych tabulek navrhovanych elektrickych
dodavek.
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3) Emise CO: z provozu vozidel (Tank to Wheel — TTW)

Pti jizdé¢ elektromobilii jsou lokéalni emise CO2 nulové. U spalovacich dieselovych

motorti emise CO vznikaji a 1ze je vypocitat podle néasledujiciho vzorce (3):

__ 26,83xspotieba paliva =L

emisejizqq = o6 [t CO2/100 000 km] 3)
Kde: emisejizda. ... .. vypocitana hodnota emisi CO; pfi jizd¢ automobilu
26,83........... mnozstvi CO2 g/lkm vzniklého pti spaleni 1 litru nafty
| D ujeta vzdalenost vozidla (100 000 km)
Podle vzorce (3) jsou tyto emise pro dieselovy pohon vypocitany v tabulce 34.
Tabulka 34 — Vyprodukované emise CO- pti provozu vozidla
Spoti‘eba paliva Vypocitané emise z provozu
Pohon
[/100 km] vozidla [t CO2/100 000 km]
Diesel 9,4 25,22
Elektro 0

Zdroj: Autor na podkladé (53)

4) Emise CO: pri vyrobé paliva (Well to Wheel - WTW)

Emise vznikaji i pfi vyrobé paliva, v tomto pfipadé dieselu. Je tieba jesté zapocitat emise

vyprodukované pti tézbé ropy a jejim nésledném zpracovani. Na zaklad¢ analyzy Zivotniho

cyklu fosilnich paliv pro Centrum dopravniho vyzkumu byl stanoven koeficient 10,62 % pro

automobily s dieselovym motorem, kterym je tfeba navysit emise CO2 vyprodukované pii jizdé

automobilu. Vzorec pro vypocet je tedy nasledujici (4):

emisengrrq = % * eMiseji,qq [t CO2/100 000 km] 4)
Kde: emisenafi...... vypocitand hodnota emisi CO: pfi vyrob¢ nafty
10,62........... koeficient navySeni emisi CO> vzniklych pfi jizd€ vozidla (o 10,62 %)

Tyto emise jsou pro diesel vypocitany v tabulce 35.
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Tabulka 35 — Vyprodukované emise CO> pfi vyrobé dieselu

Vypocitané emise pri vyrobé dieselu
[t CO2/100 000 km]

Diesel 2,68

Pohon

Zdroj: Autor na podkladé (53)
5) Emise CO: p¥i vyrobé vodiku

Emise vznikaji i pfi vyrobé vodiku. V ramci vyroby jednoho kilogramu vodiku je
vyprodukovano 9 az 12 kg CO; (stfedni hodnota je 10,5 kg CO2). Vypocitané¢ hodnoty jsou
v tabulce 36 (54).

Tabulka 36 — Produkce emisi CO: pfi vyrobé vodiku

Vyroba vodiku — 10,5 kg CO2/ 1kg H:
Vosidlo Ssg(till:liza Emise CO2 | Emise CO» Emise CO:
kg/100km [kg/km] 100 000 km [t]| 300 000 km [t]
Master Hyvia H» 1,5 0,16 15,8 473

Zdroj: Autor na podkladé (54)

Vyrobce u tohoto vozidla neudava spotiebu vodiku, tudiZz byla ziskdna z objemu
vodikovych nadrzi vozidla (6,4 kg) a dojezdu vozidla na vodik (400 km). Vysledna spotieba je

pouze piiblizna a v realném prostiedi se mtize lisit.
6) Celkové shrnuti emisi CO2

Tabulka 37 shrnuje vypocitané hodnoty emisi CO2 a je z ni patrné, Ze emise
elektromobill jsou niZz8i nez u vozidla s dieselovym spalovacim motorem. V praxi mohou byt
emise elektromobill vys$si nez vypocitané hodnoty, protoze je tieba zapocitat jesté koeficient
navySeni spotieby el. energie vlivem topeni, ztraty energie pii nabijeni a uCinnost pfenosu
elektiiny siti. Vzorec s témito faktory nebyl pouzit, protoZe obsahuje zminéné navyseni ztrat
pfi nabijeni. Tuto hodnotu mé kazdy automobil odliSnou a pro navrhovana vozidla nebyly
ptislusné hodnoty zjistény. Proto byl vypocet proveden soucinem spotieby el. energie vozidla
a prislusnym emisnim faktorem. Pro porovnani je shrnuti vypocitanych emisi CO2 zndzornéno

na obrazku 28 (53).
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Tabulka 37 — Celkové shrnuti emisi CO; pfi provozu vozidel

. Emise z vyroby
. , . Emise z provozu A
. Emise z vyroby paliva . akumulatoru
Ml [t CO2/100 000 km] LS ]
[t CO2/100 000 km] [t CO]
Ford E — Transit 12 0 2.9
Master E — Tech 13,5 0 2,3
Fiat E — Ducato 13,1 0 3.4
Master Hyvia H» 15,8 0 1,4
Renault Master Diesel 2,68 2522 X

Zdroj: Autor

Na obrazku 28 je porovnani emisi CO2 znazornéno graficky.

Porovnani emisi CO,

Renault Master Diesel 25,22
2,68
_ - 14
Master Hyvia H2
I 15,775
. I 34

Fiat E — Ducato 13.1
| ’
- 23

Master E — Tech 13.5
| ’

. I 29

Ford E — Transit 12
|
0 5 10 15 20 25 30

Produkce CO, [t]

B Emise z vyroby akumulatorti vozidel [t CO2]
Emise z provozu vozidel [t CO2/100 000 km]
® Emise z vyroby paliva [t CO2/100 000 km]

Zdroj: Autor
Obrazek 28 — Porovnani emisi CO> navrhovanych automobila
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2.6 Multikriterialni analyza pro vybér vhodného dodavkového vozidla

s alternativnim pohonem

Multikriteridlni analyza se pouziva pro stanoveni maximalniho uzitku porovnavanych
veci (naptiklad praveé u automobilii apod.) na zékladé vahy jednotlivych kritérii. Z podkapitoly
1.3.1 je zfejmé, ze pro spolecnost je dulezité celkové shrnuti nékolika technickych parametra
vozidla, nikoliv napftiklad jeden rozhodujici parametr. Jde tedy o celkovy maximalni uzitek
vozidla, proto byla pouzita metoda WSA (metoda vazeného souctu) pro stanoveni

maximalizace vazeného souctu.

Aby bylo mozné multikriteridlni analyzu provést, bylo tfeba stanovit zohledniované
parametry a vahy kritérii. Ty pro tuto analyzu byly stanoveny spole¢nosti MHA. Kritéria
a jejich poradi jsou nésledujici: potfizovaci cena vozidla, palivové naklady na jeden kilometr,
uzitecné zatizeni vozidla, dojezd vozidla, vzdélenost servisniho centra a objem nakladového
prostoru. Pofizovaci cena vozidla je kritériem s nejvetsi vdhou a objem nakladového prostoru
naopak kritériem s vahou nejniz§i. Udaje o vozidlech byly pouZity z jednotlivych tabulek

vozidel z pfedchozich podkapitol.

Metoda WSA byla pouzita pro kazdy pohon samostatné. Postup provedeni
vicekriteridlni analyzy spociva v nasledujicich krocich. Prvnim krokem je sestaveni tabulky se
Sesti kritérii. Kritéria byla zminéna a sefazena vyse. Pro dany pohon byla do tabulky dosazena
jednotliva vozidla, pro které byla doplnéna zohlediiovana kritéria. V ramci druhého kroku bylo
tieba prevést vSechna kritéria na maximalizacni, jelikoZ byl hledan maximalni uzitek vozidla.
Na maximaliza¢ni kritérium byly pfevedeny pofizovaci ceny vozidel, palivové naklady na
kilometr a vzdalenosti servisnich center. Nasleduje stanoveni ideédlni a bazalni varianty. Cilem
idedlni varianty je stanovit pro vSechna kritéria maximalni hodnoty. U bazalni varianty je to
pfesné naopak, cilem je pro vSechna kritéria stanovit minimalni hodnoty. Ve tieti fazi doslo
k transformaci matice, ktera vzdy spocivala v odecteni bazélni varianty od hodnoty daného
kritéria a nasledn¢ byla hodnota rozdilu vydélena jesté rozdilem idedlni a bazalni varianty
(podle vzorce 5). V nésledujicim kroku bylo tifeba stanovit vahy pro jednotliva kritéria. K tomu
byla vyuzita metoda potadi, v ramci které byla kritéria sefazena podle dulezitosti. Pro pohon
kritérium a hodnota 1 nejmén¢ dilezité kritérium. Pro elektromobily bylo kritérii 8. Pro CNG
pohon byl nésledné proveden soucet Cisel od 1 do 6 (podle poradi kritérii v pfedchozim

odstavci). Ten byl roven hodnoté 36. V dalsi fazi bylo vzdy kazdé kritérium s pfirazenym
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¢islem dilezitosti vydéleno celkovym souctem potadi kritérii, v piipadé pohonu CNG je to 36.
Takto byly zjistény vahy kazdého kritéria, pti¢emz celkovy soucet vah kritérii je vzdy roven 1.
V posledni fazi byl pomoci skalarniho soucinu (vzorec 6) transformované matice a vah kritérii
zjistén maximalni uzitek vozidla. Obdobnym zplisobem tomu bylo i v piipadé elektropohonu,
jen s tim rozdilem, ze zde bylo celkem 8 kritérii. Vysledky uzitku jednotlivych vozidel vysly
v desetinnych ¢islech, ktera byla nasledné pfevedena na procenta. Zhodnoceni jednotlivych

variant multikriteridlni analyzy je v kapitole 3.

Vzorce pro metodu WSA:
= Ul
ry = 5)

Kde: rj........ maximalizovana hodnota proménné

Vijeeneene vstupni hodnota proménné

D....... bazalni hodnota kritéria

H;j....... idedlni hodnota kritéria

u(a;) = XL vy X 1y (6)

Kde: wu(aj).....uzitek varianty
Vj.........vaha kritéria

Tij.........maximalizovana hodnota proménné

Vybér dodavkového automobilu s pohonem CNG

Na zédklad¢ vyse popsaného postupu byla provedena analyza vozidel s CNG pohonem
pro vozidla z podkapitoly 2.1. Multikriteridlni analyza téchto vozidel je v tabulce 38.
Uvazovand karosarskd varianta vozidel byla L3H2. Do multikriterialni analyzy vozidel CNG

jsou zatfazena vozidla Iveco Daily a Fiat Ducato.
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Tabulka 38 — Multikriteridlni analyza pro vozidla s CNG pohonem

Tabulka se vstupnimi tidaji
i : Objem isni
; Pofizovaci cena l?al1vove , : Rk Dojezd Servisni Nosnost
Pohon Vozidlo [K¢ bez DPH] néklady na | nékladového [km] centrum
km [K¢] | prostoru [m’] [km]
CNG Fiat Ducato 882 900 3.83 13 510 4 1300
’ Iveco Daily 1020 000 3,70 12 580 30 1175
Pievod kritérii na maximalizacni
i ; Objem isni
. Poriizovaci cena l?allvove : ) , Dojezd Servisnt Nosnost
Pohon Vozidlo [K¢ bez DPH] néklady na | nakladového [km] centrum
km [K¢&] | prostoru [m?] [km]
CNG Fiat Ducato 137 100 0,00 13 510 26 1300
’ Iveco Daily 0,00 0,13 12 580 0,00 1175
Idealni varianta 137 100 0.13 13 580 26 1300
Bazalni varianta 0.00 0.00 12 510 0.00
Transformovana matice
i : Objem isni
; Poiizovaci cena I?ahvovc , ! , Dojezd HEIEL Nosnost
Pohon Vozidlo [K¢ bez DPH] néklady na | nakladoveho [km] centrum
km [K¢] | prostoru [1113] [km]
CNG Fiat Ducato 1.00 0.00 1,00 0,00 1,00
] Tveco Daily 0.00 1.00 0,00 1,00 0.00
Uzitek vozidel
Fiat Ducato 62%
ENG Iveco Daily 38%
Vahy kritérii 0,29 0,24 005 | 0,14 0,10 | 1

Zdroj: Autor

Z tabulky 38 je patrné, Ze na zdklad¢é multikriteridlni analyzy automobili s pohonem

CNG ma nejvyssi uzitek Fiat Ducato s hodnotou 62 %. Iveco Daily ma uzitek pouhych 38 %.

Vybér dodavkového automobilu L3H2 s elektropohonem

Multikriteridlni analyza pro elektropohon obsahuje oproti CNG pohonu navic jesté

dv¢ kritéria, kterymi jsou kapacita akumulatoru a maximalni rychlost vozidla, jelikoz rychlost

maji elektro dodavky omezenou. I u tohoto pohonu byla uvazovéana karosaiska varianta vozidel

L3H2. V ramci multikriteridlni analyzy elektrickych dodavek jsou srovnavana vozidla Renault

E — Master, Fiat E — Ducato a Ford E — Transit. Detailnéjsi popis téchto vozidel v¢etné jejich

technickych parametra je uveden v podkapitole 2.2. Vysledna analyza srovnavanych vozidel je

v tabulce 39.
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Tabulka 39 — Multikriteridlni analyza pro vozidla s elektropohonem

Tabulka se vstupnimi tdaji
. Porizovaci cena s , Obj em’ Dojezd SR Nosnost L7l Max.
Pohon Vozidlo [K¢ bez DPH] naklady na | nakladoveho (k] centrum [ke] akumulatoru | rychlost
km [Ké] | prostoru [m’] [km] B [KWh] [km/h]
Fiat E-Ducato 1 850 000 1,95 13 271 4 765 79 100
Elektro |Master E-Tech 1700 000 2,03 13 204 1.5 1308 52 80
Ford E-Transit 1488 400 1,78 11,5 256 15 899 68 130
Pievod kritérii na maximalizacni
_ Pofizovaci cena Palivové ’ Obj em’ Dojezd Servisni T Kapacita Max.
Pohon Vozidlo [KE bez DPH] néklady na | nakladoveho (k] centrum [ke] akumulétoru | rychlost
km [K&] | prostoru [m’] [icm] s [kWh] | [km/h]
Fiat E-Ducato 0,00 0,08 13 271 11 765 79 100
Elektro |Master E-Tech 150 000 0.00 13 204 13,5 1308 52 80
Ford E-Transit 361 600 0.25 11,5 256 0.00 899 68 130
Idealni varianta 361 600 0,25 13 271 14 1308 79 130
Bazalni varianta 0,00 0,00 11.5 204 0.00 765 52 80
Transformovana matice
. Pofizovaci cena Palivové ’ Obj em’ T Servisni Nosnost Kapacita Max.
Pohon Vozidlo [KE bez DPH] néaklady na | nakladoveho (k] centrum [ke] akumulétoru | rychlost
lan [K€] | prostoru [m] [km] E kwh] | [kmh]
Fiat E-Ducato 0,00 0,32 1.00 1,00 0,81 0,00 1.00 0,40
Elektro |Master E-Tech 041 0,00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
Ford E-Transit 1,00 1,00 0,00 0,78 0,00 0,25 0,59 1,00
UfZitek vozidel
Fiat E - Ducato 47%
Elektro |Master E - Tech 29%
Ford E - Transit 74%
Vahy kritérii 0,22 | o019 | o003 [ 017 0,06 0,11 014 | o0 | 1

Zdroj: Autor

Z multikriteridlni analyzy v tabulce 39 pro elektrické dodavky ve specifikaci L3H2 je

patrné, ze nejvyssi uzitek mé Ford E — Transit s hodnotou 74 %. Druhé misto patii Fiatu

E — Ducato s uzitkem 47 % .Na tfetim mist¢ je Master E — Tech s uzitkem pouhych 29 %.

Vybér dodavkového automobilu s vodikovym pohonem v karosarské varianté L3H2

Dodavkovy automobil s vodikovym pohonem ve variant¢ L3H2 je v soucasné nabidce

pouze jeden, a to Master Hyvia. Peugeot e — Expert Hydrogen je sice s vodikovym pohonem

dostupny také, ale patii do kategorie vozidel s mensi karosarskou variantou nez Master Hyvia.

Porovnani téchto vozidel by tedy nebylo relevantni a z tohoto diivodu pro vodikovy pohon

nebyla multikriteridlni analyza provedena. Zalezi tedy na pfipadném vybéru vozidla spole¢nosti

MHA podle preference a potieb. Parametry vodikovych automobil jsou v podkapitole 2.4
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Vybér dodavkového automobilu s elektropohonem ve stfedni karosarské varianté

Tteti multikriteridlni analyza byla provedena pro elektro dodavku ve stfedni varianté

karoserie. Zde byly porovnany automobily z podkapitoly 2.3, kterymi jsou Peugeot e — Expert

a Mercedes eVito. Multikriterialni analyza pro tuto kategorii vozidel je v tabulce 40.

Tabulka 40 — Multikriteridlni analyza pro stfedni dodavkovy automobil s elektro pohonem

Tabulka se vstupnimi ndaji
Pofizovaci cena Palivové Objem Doiezd Servisni SR Kapacita Max.
Pohon Vozidlo [K¢ bez DPH] naklady na | nékladového [kjm] centrum [ke] akumulatoru| rychlost
km [K¢] | prostoru [’] [km] S| kwh] | [
Flekiro Peugeot e - Expert 1 301 900 1,40 6.1 317 4 928 75 130
Mercedes eVito 1263 500 1,24 6.6 312 30 1 007 66 120
Pievod kritérii na maximalizacni
Pofizovaci cena Palivové Objem Doiezd Servisni S Kapacita Max.
Pohon Vozidlo [K¢ bez DPH] néklady na | nakladového [kjm] centrum [ke] akumulatoru| rychlost
km [K&] | prostoru [m’] fm] | ™% | [kwh] | (o]
Flekr Peugeot e - Expert 0,00 0,00 6.1 317 26 928 75 130
extro Mercedes eVito 38 400 0,16 6.6 312 0,00 1 007 66 120
Idealni varianta 38 400 0,16 6.6 317 26 1 007 75 130
Bazalni varianta 0,00 0,00 6.1 312 0,00 928 66 120
Transformovanéa matice
Pofizovaci cena Palivové Objem Doiezd Servisni Nosnost Kapacita Max.
Pohon Vozidlo [K¢ bez DPH] naklady na | nékladového [k-:lm] centrum [ke] akumulétoru| rychlost
km [K&] | prostoru [m’] [km] & mownl | [l
Elekiro Peugeot e - Expert 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00
Mercedes eVito 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
Utitek vozidel
~ |Peugeot ¢ - Expert 44%
Flektro Mercedes eVito 56%
Vahy kritérii 0,22 | 019 | o003 [ o017 006 [ 011 ] o014 | o0 | 1

Zdroj: Autor

Z multikriteridlni analyzy v tabulce 40, ktera porovnava stfedni elektro dodavky
vyplyva, ze vyssi uzitek mé Mercedes eVito s hodnotou 56 %. Peugeot e — Expert ma uzitek

pouhych 44 %.

2.7 Vlivy na celkovy ¢as rozvozové trasy po zavedeni alternativnich

pohonii do flotily spolecnosti

Spolegnost MHA vlastnim vozovym parkem rozvazi zasilky po celé Ceské republice.
Na zaklad¢ raznych pohonti dodavkovych vozidel jsou v této kapitole navrzeny Casové plany
vybrané trasy, kam patii prestavky fidiCe, které je tieba u referentskych vozidel do 3,5 tuny
a nakladnich vozidel nad 3,5 tuny vykonavat maximalné po 4,5 hodinéch jizdy. Do planu trasy

je tieba zapocitat také prostoje pii nabijeni akumulatoru u elektromobilti. Na zakladé téchto
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parametrii jsou sestaveny jednotlivé ¢asové harmonogramy trasy. V této Casti je feSena
rozvozova trasa Humpolec — Liberec — Turnov — Ji¢in — Hradec Kralové — Pardubice — Chrudim
— Podébrady — Kolin — Kutnad Hora — Humpolec (obrazek 29). Tato trasa byla zvolena z toho
divodu, Ze se jedna o jednu z nejdelSich rozvozovych tras spolecnosti a zahrnuje ¢ast cesty po
dalnicich a po silnicich 1. tfidy. Celkova délka této trasy je ptiblizn€ 526 km. Na této trase je
tieba pocitat se zdrzenim pfi vykladce/nakladce zésilek. Celkovy Cas pottebny pro vykladku

zbozi na vSech mistech je dohromady 120 minut, tedy rovné dvé hodiny (55, 56).
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Zdroj: Autor na podkladé (55)
Obrazek 29 — Rozvozova trasa dodavkového automobilu
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U dieselové a elektrické dodavky byly jizdni doby usekil trasy mimo délnice uvazovany
podle internetovych stranek Mapy.cz. Jizdni doby po délnicich byly pocitany podle zédkladniho

fyzikélniho vzorce (7):

t= [h] (7

<lw

Kde: t..... doba jizdy [h],
S..... draha [km],

v..... rychlost [km/h].

Podle vzorce (7) byly pocitany i jizdni doby po dalnicich pro vodikovou dodavku,
protoze ta na dané trase muze jet pouze rychlosti 80 km/h, jelikoz se jedna o nakladni vozidlo.
Doby jizdy mimo délnici byly pro nékladni vozidlo pocitany tak, Ze podle vzorce 7 byl vzdy
vypocten rozdil na jednotlivych tsecich pro rychlost 90 a 80 km/h a ten byl nédsledné ptipocten
k hodnotam z internetovych map. Je to z diivodu, ze v praxi se cela trasa nejede konstantni

rychlosti, protoZe je nutné brzdit a pocitat se zdrzenim ve méstech.

Veskeré vypoctené hodnoty jsou pouze orientacni, a udavaji o jakou dobu se prodlouzi

jizdni doba na dané trase pti vyuziti riznych vozidel.

Navrh ¢asového planu trasy vozidla s dieselovym pohonem

Pro soucasné dieselové dodavky spole€nosti plati stejné rychlostni limity jako pro
osobni automobily. To znamend, Ze maximalni rychlost vozidla na dalnici je 130 km/h
a 90 km/h mimo obec. Pro jizdu po dalnici bylo pocitano s rychlosti 110 km/h a mimo dalnici
90 km/h. Pfiblizny casovy harmonogram pro dieselové dodavkové vozidlo je uveden

v tabulce 41.
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Tabulka 41 — Plan rozvozové trasy dieselovym dodavkovym vozidlem

Mésto Vzdalenost Cas Cas Doba jizdy Vyzf;dly
[km] odjezdu | prijezdu [h] [hod]
Humpolec — Liberec 205 6:00 7:52 1:52 0:19
Nepovinna navrhovana piestavka po 2 hodinach jizdy — 5 min
Liberec — Turnov 28 8:16 8:31 0:15 0:03
Turnov — Ji¢in 24 8:34 8:58 0:24 0:04
Ji¢in — Hradec Kralové 50 9:02 9:52 0:50 0:22
Hradec Kralové — Pardubice 25 10:14 10:39 0:25 0:19
Pardubice — Chrudim 12 10:58 11:13 0:15 0:17
Prestavka na ob&d v ramci povinné pauzy (po 4h 13 min jizdy) — 30 min
Chrudim — Pod¢brady 80 12:00 12:52 0:52 0:02
Podébrady — Kolin 19 12:54 13:15 0:21 0:20
Nepovinna navrhovana piestavka po 1,5 hodin€ jizdy — 5 min
Kolin — Kutna Hora 13 13:40 14:00 0:20 0:04
Kutna Hora - Humpolec 70 14:04 15:00 0:56 0:10
Priblizny celkovy cas trasy: 9 hodin 10 minut

Zdroj: Autor na podklade (55)

Jizda dieselovym vozidlem je z hlediska celkového Casu nejrychlejsi a pro fidice
nejpohodIngjsi. MiiZe jet nejvyssi rychlosti a po cesté nemusi dobijet akumulator ani tankovat.
Samoziejmé v ptipad¢, Ze z depa vyjede s plnou nadrzi paliva. V kazdém mésté byla uvazovana
pouze jedna zastavka u zdkaznika. Redln€ to v n€kterych méstech miiZze byt vice zastavek, ale
nejednd se o balikovou piepravu. Konkrétni trasy a adresy zakaznikd zde nejsou uvedeny
zamérn¢. Do doby fizeni se zapocitavaji prestavky krat$i nez 15 minut, delsi prestavky jsou
povazovany za prerusent jizdy. Vybrana trasa ma délku zhruba 526 km a jeji Casovy plan je pro
dieselovy pohon nasledujici. Planovany ¢as vyjezdu z depa spole¢nosti MHA v Humpolci je
v 6:00. Cesta do Liberce vede po délnici a trva zhruba 1 hodinu a 52 minut. V Liberci je tieba
vylozit zbozi u zédkaznika, vykladka trva pfiblizn€¢ 19 minut. Po vyloZeni zbozi je navrzena
petiminutova prestavka, kterou by mohl fidi¢ vyuzit naptiklad na obcerstveni nebo ji také vyuzit
nemusi. Samoziejme ji pripadné miize vykonat v jiném tseku trasy. Nasleduje pfesun z Liberce
do Turnova o délce 15 minut, zde vykladka trva pouhé 3 minuty. Stejnym zplsobem trasa
probiha az do Chrudimi, kde je napldnovana povinna bezpecnosti prestavka fidice piiblizné

po 4 hodinach a 13 minutach jizdy. Béhem této 30 minutové pauzy se mize fidi¢ napiiklad
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naobédvat. Po bezpecnostni ptestavce pokracuje trasa z Chrudimi do Podébrad a do Kolina.

V Koling je opét navrzena kratka pauza. Planovany ptijezd vozidla zpét do depa v Humpolci je

piiblizn¢ v 15:00 véetné zhruba 10 minutové vykladky v depu. Celkova doba fizeni je v tomto

piipadé piiblizn¢ 7 hodin a 3 minuty. Celkovy Cas trasy véetné doby fizeni, doby vykladek

a prestavek je 9 hodin 10 minut.

Navrh ¢asového planu trasy vozidla s elektro pohonem

Z elektro dodavek bylo na tuto trasu pocitano s vozidlem Ford E — Transit, protoze to

by spolecnosti na zakladé multikriteridlni analyzy v tabulce 39 piineslo nejvyssi uzitek a jako

jediné z elektrickych dodavek muze jet nejvyssi rychlosti (az 130 km/h). Casovy plan trasy

s elektrickym Transitem je v tabulce 42.

Tabulka 42 — Plan rozvozové trasy elektrickym dodavkovym vozidlem

. x . Doba
y Vzdalenost| Cas Cas Doba jizdy p
it [km] odjezdu | pfijezdu [h] Vy[ll(llf:g]k y
Humpolec — Liberec 205 6:00 7:52 1:52 0:19
Liberec — Turnov 28 8:11 8:28 0:17 0:03

Povinnd bezpecnostni prestavka 30 min a

1. nabijeni akumulatoru - 70 minut

Turnov — Ji¢in 24 9:41 10:05 0:24 0:04
Ji¢in — Hradec Kralové 50 10:09 10:59 0:50 0:22
Hradec Kralové — Pardubice 25 11:21 11:48 0:27 0:19
Pardubice — Chrudim 12 12:07 12:22 0:15 0:17
Prestavka (30 — 40 min) a 2. nabijeni akumulatoru 40 minut
Chrudim — Podébrady 80 13:19 14:14 0:55 0:02
Podébrady — Kolin 19 14:16 14:37 0:21 0:20
Kolin — Kutna Hora 13 14:57 15:17 0:20 0:04
Nepovinna navrhovana prestavka jizdy — 5 min
Kutna Hora - Humpolec 70 15:26 16:32 0:56 0:10

Priblizny celkovy cas trasy:

10 hodin 32 minut
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V ptipadé realizace trasy s elektro dodavkou nastadvaji zmeény v dobach jizdy, které jsou
oproti dieselové dodéavce delsi. Je to dano tim, Ze elektricka vozidla maji mensi dojezd na jedno
nabiti akumulatoru nez vozidla dieselova. Udavany dojezd elektrického Transita je dle vyrobce
piiblizn¢ 256 km. Z tohoto ditvodu dochézi ke znacnému prodlouzeni ¢asu straveného na trase,
jelikoz je béhem trasy tieba dvakrat dobijet akumulator. V redlném prostfedi to muize byt
1 vicekrat, protoze mlze nastat ¢asova prodleva na trase vlivem pocasi, mimoradnych udalosti
a podobné. Na dojezd vozidla ma také znacny vliv pocasi, 1isi se v 1ét€ a v zim¢€. Doby vykladek
zbozi zUstavaji stejné a piestavky se nezapocitavaji do doby fizeni. Aby byla zachovéana
dojezdova rezerva, bylo navrZzeno nabijeni uz v Turnové v délce pfiblizn¢ 70 minut. Béhem
nabijeni mtze fidi¢ zatim splnit povinnou 30 minutovou bezpecnostni piestavku. Po pauze
a dobiti akumuldtoru mlze vozidlo pokracovat na trase az do Chrudimi, kde mé fidi¢
naplanovanou ptestavku na obéd a druhé dobijeni akumulatoru o délce 40 minut. Poté¢ muize
pokracovat v trase do Pod¢brad, Kolina a Kutné Hory. Planovana pétiminutova piestavka
v Kutné Hofte zavisi na fidi€i, zda ji realizuje ¢i nikoliv. Celkovéa doba této trasy je piiblizné

10 hodin a 32 minut.
Navrh ¢asového planu trasy s nakladnim vodikovym vozidlem

Pro stejnou trasu bylo uvazovano vodikové vozidlo Master Hyvia, které je jako jediné
s vodikovym pohonem dostupné ve verzi L3H2. Jizda s timto vodikovym automobilem se od
ostatnich variant 1i8i tim, ze vozidlo mliZe jet maximalné rychlosti 80 km/h. JelikoZ se jedna
o nakladni vozidlo, fidi¢ musi dodrzovat také delSi povinné bezpecnostni piestavky, a to
nejpozdéji po 4,5 hodinach jizdy v délce 45 minut. Tato pfestavka byla naplanovana v Hradci
Kraloveé a tidi¢ ji mUze vyuzit naptiiklad na obéd. Po piestdvce je naplanovano tankovani
vodiku, protoZe dojezd vodikového Masteru je maximaln¢ 400 km na jednu nadrz a celd trasa
méfi zhruba 526 km. Celkova doba této trasy je pfiblizng 10 hodin a 49 minut. Casovy plan

trasy vodikovym automobilem obsahuje tabulka 43.
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Tabulka 43 — Plan rozvozové trasy vodikovym nékladnim vozidlem

Mésto Vzdalenost Cas w(Tias Doba jizdy Vyifz:?ky
[km] odjezdu | ptijezdu [h] [hod]
Humpolec — Liberec 205 5:30 8:04 2:34 0:19
Liberec — Turnov 28 8:23 8:44 0:21 0:03
Turnov — Ji¢in 24 8:47 9:13 0:26 0:04
Ji¢in — Hradec Kralové 50 9:17 10:09 0:52 0:22

Povinna prestavka — délka 45 min — napt. (ob&d), po piestavce tankovani 5 minut

Hradec Kralové — Pardubice 25 11:21 11:51 0:30 0:19
Pardubice — Chrudim 12 12:10 12:27 0:17 0:17
Chrudim — Podébrady 80 12:44 13:51 1:07 0:02
Podébrady — Kolin 19 13:53 14:16 0:23 0:20
Kolin — Kutna Hora 13 14:36 14:58 0:22 0:04

Nepovinna navrhovana piestavka jizdy — 5 min

Kutna Hora - Humpolec

70 15:07 16:19

1:02 0:10

Priblizny celkovy cas trasy:

10 hodin 49 minut

Shrnuti variant tras

Zdroj: Autor na podkladé (55)

V tabulce 44 je porovnani délky trasy pfi pouziti riznych vozidel.

Tabulka 44 — Porovnani variant trasy

Pohon automobilu

Celkova priblizna doba trasy [h]

Cas oproti dieselu [h]

Diesel

9:10 X
Elektro 10:32 +1:22
Vodik 10:49 +1:39

Zdroj: Autor

Z tabulky 44 vyplyva, ze za nejkrat§i dobu je trasu moZzné realizovat dieselovym

vozidlem. U elektrického vozidla se doba trasy prodlouzila niZsi rychlosti na délnicich a také

dobijenim akumulatoru. V ramci névrhu trasy elektro dodavky bylo uvazovéano s extrémnim

pfipadem trasy automobilu, ktery by v redlném piipad¢ nejspise nenastal, jelikoZ s technickymi

parametry elektrickych dodavek neni vyhodné realizovat takto dlouhé trasy. Vycisleni slouzilo

pouze pro orientacni dobu trasy. V ptipad¢ rozsiteni elektromobility 1ze ocekavat navysSeni

maximalni rychlosti vozidel. U vodikového vozidla by celkova doba trasy narostla nizsi

rychlosti oproti ostatnim vozidlim a také delSi povinnou bezpecnostni piestavkou fidice.

Vozidla s alternativnimi pohony neustale prochdzeji inovaci a lze tak predpokladat, ze do
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budoucna budou mit vyssi dojezd a lepsi technické parametry. Tim by mohlo dojit ke zvySeni

vyuzitelnosti vozidel s témito pohony, které¢ nyni maji omezeni.
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3 Zhodnoceni navrhovanych alternativnich pohoni pro vozovy

park

Celkem je navrzeno n¢€kolik konkrétnich dodavkovych vozidel s riiznymi typy pohond,
pro které byly provedeny multikriteridlni analyzy pro stanoveni maximalniho uzitku vozidel.
Pomoci metody WSA bylo vzdy vybrano vozidlo s maximalnim uzitkem. V navaznosti na to

jsou jednotliva vozidla vyhodnocena ve tieti kapitole.
3.1 Pohon CNG

V popisu pohonu CNG je uvedeno, Ze pohon stale vyuziva spalovaci motor, tudiz
produkuje emise CO2 béhem jizdy. To je divodem proc se postupné piechdzi na pohony lokalné
bezemisni, ve kterych spociva automobilova budoucnost (vodik, elektro). V ptipad¢, ze by
spole¢nost MHA i tak uvazovala o vozidlech s CNG pohonem, nejvyssiho uzitku (62 %)
na zakladé zohlednovanych kritérii dosahuje vozidlo Fiat Ducato CNG. Vozidlo Iveco Daily
ma uzitek pouhych 38 %. Palivové naklady na jeden kilometr u Ducata ¢ini 3,83 K¢& pfi cené
jednoho kilogramu CNG 43,57 K¢ bez DPH. To je prumérna cena za rok 2022. V ptipadé, ze
by cena CNG klesla naptiklad na hodnoty roku 2019, kdy jeden kilogram CNG stal primérné
21,58 K¢ bez DPH, palivové néklady by se sniZily o polovinu na 1,90 K¢&/km. Pro porovnani
jsou palivové naklady u dieselové dodavky na jeden kilometr 3,25 K¢ pfi primérmé cené
34,54 K¢ bez DPH za jeden litr dieselu v roce 2022. V roce 2019 byla primérna cena litru
dieselu 26,20 K¢ bez DPH, v tomto ptipad¢ jsou palivové naklady 2,46 K¢/km.

Pti srovnani ro¢niho provozu (65 000 km) v roce 2019 jsou ro¢ni ndklady na CNG pro
Fiat Ducato pfiblizné¢ 124 000 K¢ bez DPH. Pro dieselovou dodavku jsou ro¢ni néklady na
palivo ve stejném roce piiblizné 161 000 K¢ bez DPH, tudiz zde vznikaji uspory pii vyuZiti
CNG zhruba 23 %. Ducato CNG je pfiblizné o 105 000 K¢ drazsi nez Master diesel, takze

uspory na palivu by nastaly zhruba po tiech letech provozu.

V ramci porovnani stejného provozu v roce 2022 jsou ro¢ni naklady na CNG zhruba
250 000 K¢ bez DPH a ptiblizné 212 000 K¢ bez DPH pro diesel. Za téchto podminek je takika
o 15 % vyhodn¢;si diesel.

Palivové naklady potenciondlnich CNG vozidel by §lo sniZit navrhovanou soukromou

cerpaci stanici, kterd je specifikovana v podkapitole 2.1.3. Ta je navrZena pro provoz Sesti
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vozidel s pohonem CNG, coz by byla polovina vozového parku spole¢nosti. Provozovanim
soukromé Cerpaci stanice by bylo mozné ro¢n¢€ na palivu usetfit pfiblizn¢ 388 000 K¢ bez DPH.
Od této castky je ale tfeba odecist provozni néklady stanice, mezi které patii rocni naklady
na udrzbu a servis ve vysi zhruba 90 000 K¢ bez DPH, naklady na elektrickou energii ptiblizné
53 000 K¢ bez DPH a také ro¢ni spotiebni dan z CNG pfiblizné 145 000 K¢ bez DPH. Pti
odecteni téchto nakladl od ¢astky za uSetfené pohonné hmoty by byly ro¢ni uspory piiblizné
120 000 K¢ bez DPH. Za téchto podminek Ize oCekavat navratnost investice do Cerpaci stanice
za necelych 12 let, coz je pro spolecnost nevyhodné. Pokud by spolecnost vlastnila cely vozovy
park s pohonem CNG, néavratnost investice by byla Sest 6 let. V pohonu CNG automobilova

budoucnost nespociva, tudiz investice do téchto vozidel neni pro spole¢nost zajimava.

Pti provozovani CNG vozidel by doslo ke snizeni zneciSténi ovzdusi, jelikoz CNG
produkuje niz§i emise CO> oproti dieselu (viz. kapitola 1.5). Na zaklad¢ vypoctl by pifi rocnim
najezdu 65 000 km klesla produkce CO> jednoho vozidla primémé o 871 kg, tj. pfiblizné

0 5,4 % méné oproti dieselu.
3.2 Elektricky pohon

Pti uvazovani zatazeni elektrickych dodavek velikosti L3H2 do vozového parku
spole¢nosti MHA vychazi z porovnavanych vozidel nejlépe Ford E — Transit s nejvysSim
uzitkem 74 %. Ten by ve spolecnosti mohl byt vyuZit na krat$i rozvozové trasy do 200 km od
depa Humpolec, protoze jeho maximalni dojezd je zhruba 256 km na jedno nabiti akumulétoru.
Na delSich trasach by s timto vozidlem vznikala vySsi ¢asova ndro€nost oproti sou¢asnym
dieselovym dodavkam, protoze by bylo nutné dobijet akumulator. Technické parametry

elektrického Transita jsou v kapitole 2.2.3.

Na zminénych trasdch Ize s elektrickym Transitem uvazovat o ro¢nim najezdu
cca 30 000 km, pficemz néklady na elektfinu by €inily pfiblizné 54 000 K¢ bez DPH a néaklady
na diesel zhruba 98 000 K¢ bez DPH. Nastala by tedy ro¢ni tspora na palivu pfiblizné
44 000 K¢. Rozdil v potizovaci cené elektrického Transita a dieselového Mastera je zhruba
700 000 K¢. Za danych podminek Ize ocekavat navratnost vyssi investice do Transita

za piiblizné 16 let, a to je nerentabilni.
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3.3 Vodikovy pohon

Vodikové dodavky jsou navrzeny v kapitole 2.4. Ve specifikaci L3H2 je k dispozici
zatim pouze Master Hyvia, jehoz pfiblizna pofizovaci cena je 120 tisic eur (2 900 000 K¢).
V soucasné dobé pii cené vodiku piiblizné 230 K¢ bez DPH je ziejmé, ze se provoz vodikového
vozidla nevyplati, protoze by se naklady na pohonné hmoty zvysily oproti dieselovému vozidlu
o priblizné 10 000 K¢ ro¢né€ za jedno vozidlo. Palivové naklady na kilometr jsou pii této cené
3,45 K¢. V pripadé, ze by cena vodiku podle pfedpokladu mohla byt v nésledujicich letech
ptiblizné 89,7 K&/kg, tak by doslo k usporam na palivu zhruba 124 000 K¢ ro¢né za jedno

vozidlo.

Pti tivaze poftizovaci ceny vodikové dodavky 2 900 000 K¢ bez DPH, znamena to, Ze je
zhruba o 2 112 000 K¢ drazsi nez dieselovy Renault Master. Vodikové vozidlo v této cenové

kategorii je tak v soucasné dob¢ finan¢né nedostupné.

Kdyby spolec¢nost do budoucna uvazovala o vodikové dodavce s mensi karoserii nez
L3H2, moznosti je zatim pouze Peugeot e — Expert Hydrogen a Opel Vivaro H». Jedna se
ovozidla se stejnym technickym zdkladem. Technické parametry Peugeota jsou uvedeny

v kapitole 2.4.2.

3.4 Porovnani palivovych nakladi alternativnich pohoni

Na nasledujicich obrazcich 30, 31 a 32 je srovnani palivovych néklad pii cenédch
v jednotlivych letech. V ramci vy¢€isleni nakladii elektrického Transita je pro vSechny uvedené
roky pocitano s cenou elektiiny 5,79 K&/kWh bez DPH. Jedna se o cenu pfimo pro spolecnost
MHA. Ceny dieselu a CNG jsou pro rok 2019 a 2022 uvazovany jako prumérné. Pro vypocet
nakladi v roce 2023 byly vyuZzity primérmé ceny CNG a dieselu k datu 24.3. 2023. Vyjimkou
je cena vodiku, kterd je k datu 10.3.2023, protoZe v tento den byla oteviena vetejna vodikova

Cerpaci stanice v Praze.

Na obrazku 30 je porovnani nakladii na palivo pro rok 2019, na obrazku 31 pro rok

2022. Obrazek 32 znazornuje naklady pro rok 2023 na zaklad€ vyse popsanych udaju.
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Porovnani nakladu pohonnych hmot pro jednotlivé
e Q 4 r L4 .
druhy pohonu pri praumérnych cenach paliv v roce 2019
168 000 K¢&

i 148000 K& 160082 K¢
7 128000Ke 123 438 K¢
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88 000 K¢
=
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- 68 000 K¢
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< 48 000 K¢
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8 000 K&

5000 20000 35000 50 000 65 000

— CNG 9495 K¢ 37981 K¢ 66 466 K& 94 952 K¢ 123 438 K¢

DIESEL 12314 K¢ 49256 K& 86 198 K& 123 140 K¢ 160 082 K¢

ELEKTRO 8O017KE 35666 K¢ 62416 K¢ 89 166 K¢ 115916 K¢

Pocet ujetych kilometrt [km]

Zdroj: Autor na podkladé (30, 31)
Obrazek 30 — Porovnani palivovych naklada pti primérnych cenach paliv z roku 2019

Porovnani nakladu pohonnych hmot pro jednotlivé
druhy pohonu za rok 2022
308000 K¢
v 249220 K&
= 258000 K¢
o
2 208000 Ke .
3 211039 K¢
= v
S 158000Ke
g 108000Ke 115916 K¢
4 58000 Ke
“  sowke
i 5 000 20 000 35000 50 000 65 000
——CNG 19 171 K¢ 76 683 K¢ 134196 Ke 191 708 K& 249220 K<
DIESEL 16 234 K¢ 64 935 K¢ 113 637 K¢ 162 338 K& 211039 K¢
ELEKTRO 8 917K¢ 35 666 K¢ 62 416 K& 89 166 K¢ 115 916 K¢
Pocet ujetych kilometrii [km]

Zdroj: Autor na podkladé (14, 32)
Obrazek 31 — Porovnani palivovych nakladi pfi primérnych cenach paliv z roku 2022

Tabulka 45 shrnuje palivové néklady v jednotlivych letech. Hodnoty jsou zaokrouhleny

na celé tisice K& smérem nahoru pro lepsi porovnani.
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Porovnani nakladi pohonnych hmot pro jednotlivé druhy
pohonu p¥i primérnych cenach paliv k 24.3.2023
278 000
248 000 243 729 K¢

2 218000 224006 K
£ 188000 181 406 K¢
£ 158000
[~}
= 128000
=
E 98000 115916 Ké
-
= 68000

38 000

8000 5000 20 000 35000 50 000 65 000

NG 18 748 K¢ 74 994 K¢ 131 239 K¢ 187 484 K¢ 243 729 K¢

DIESEL 13 954 K¢ 55 817 K¢ 97 680 K¢ 139543 K¢ 181406 K¢
" ODIK 17 231 K¢ 68 925 K¢ 120619 K¢ 172313 K¢ 224006 K¢

ELEKTRO 8917 K¢ 35 666 K¢ 62 416 K¢ 89 166 K¢ 115916 K¢

Pocet ujetych kilometrti [km]

Tabulka 45 — Palivové naklady pro jednotlivé roky

Zdroj: Autor na podkladé (23, 49)
Obrazek 32 — Porovnani palivovych nakladt pfi primérnych cenach paliv k roku 2023

Pohon/ néklady za rok v K¢ bez DPH 2019 2022 2023

CNG 124 000 250 000 244 000
Vodik X X 225000
Elektro 116 000 116 000 116 000
Diesel 161 000 212 000 182 000

Zdroj: Autor

Z obrazka 30, 31, 32 a tabulky 45 je patrné, Zze z hlediska palivovych nakladi je

nejvyhodnéjsi elektricky pohon (Ford E — Transit). Cena elektfiny je v uvedenych letech

konstantni, jelikoZ si elektfinu spolecnost vyrabi vlastni fotovoltaickou elektrarnou.
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V tabulce 46 jsou pfiblizné vycisleny vybrané naklady spojené s provozem vozidla
zarok 2022 pro srovnavand vozidla. Porovnani neobsahuje naklady spojené s povinnym
rucenim a servisnimi prohlidkami, jelikoz se nepodafilo zjistit data pro vSechna vozidla.
Po zahrnuti téchto naklad do porovnani maze byt vysledek ovlivnén. Pii secteni uvazovanych
nakladt z tabulky vyplyva, ze pfi roénim provozu za rok 2022 z porovnani obecné nejlépe
vychézeji elektricka vozidla, konkrétné¢ Ford E — Transit. Do porovndni za rok 2022 nebylo
zahrnuto vodikové vozidlo, protoze nebyla zjiSténa cena paliva. Cena za technické prohlidky
a emisni kontroly je bézn¢ uvadéna za dva roky provozu. Ceny byly rozpocitany na jeden rok,
tedy vydélené dvéma. Vyjimkou je vodikové vozidlo, které spada do kategorie N2 a technickou

kontrolu je tfeba provadét kazdy rok.

Tabulka 47 obsahuje stejné porovnani naklada jako tabulka 46, jedinym rozdilem jsou
ceny paliv k datu 24.3.2023. V této tabulce je zahrnuto i vodikové vozidlo, protoze v roce 2023
byla zjisténa cena vodiku. Z tabulky 47 je patrné, Ze i zde vychazeji nejlépe elektricka vozidla.
Naopak nejhorsi variantou je za danych podminek vodikové vozidlo a vzapéti vozidla

s pohonem CNG.

Pro vypocet palivovych nékladii v tabulkach 46 a 47 jsou pouzity stejné ceny paliv jako

na obrézcich vyse, s rozdilem, Ze zde neni zohlediiovan rok 2019.
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Tabulka 46 — Celkové porovnéani vybranych nékladt navrhovanych vozidel pro rok 2022

Typ pohonu Elektropohon Diesel CNG pohon
Udaje/palivo El\_’[:}sEt%'H E —li)i?ltca | E —F’l?:a(llnsi ¢ Master Fiat Ducato | Iveco Daily
Spotieba paliva [kWh; 1; kg] 35 33,6 30,8 9,4 8,8 8,5
gg“;??f@ﬁfiakghva v K& bez DPH za rok 5,79 5,79 5,79 34,54 43,57 43,57
Rocni najezd [km] 65 000 65 000 65 000 65 000 65 000 65 000
Palivové néklady za rok [K¢] 131 723 126 454 115916 211 039 249 220 240 724
Palivové néklady na km [K¢&/km] 2,03 1,95 1,78 3,25 3,83 3,7
Ujeta vzdalenost za 1000 K¢ 493 514 561 308 261 270
Technickd + emisni kontrola [K¢ bez DPH/rok] 414 414 414 724 786 786
Ro¢ni dalni¢ni zndmka/ myto [K¢ bez DPH] X X X 1240 750 750
AdBlue [K¢ bez DPH/rok] X X X 2 678 X X
Néklady na vyménu oleje [K¢E bez DPH/rok] X X X 2250 2250 2250
Celkem naklady v K¢ bez DPH/rok 132 137 126 868 116 330 217931 253 006 244 510

Zdroj: Autor na podklade (12, 13, 14, 15, 32)




Tabulka 47 — Celkové porovnéani vybranych nakladti navrhovanych vozidel pro rok 2023

Typ pohonu Elektropohon Diesel CNG pohon Vodik
oy . Master Fiat Ford Fiat Iveco Master
A E - TECH | E — Ducato | E —Transit | 25t Ducato Daily Hyvia H»

Spotieba paliva na 100 km [kWh; 1; kg] 35 32 30,8 9.4 8,8 8,5 1,5
Primeérna cena paliva v K¢ bez DPH rok

2023 [kWh: I kg] 5,79 5,79 5,79 29,69 42,61 42,61 229,75
Rocni najezd [km] 65 000 65 000 65 000 65 000 65 000 65 000 65 000
Palivové naklady za rok [K¢] 131 723 126 454 115916 181 381 243 729 235420 224 006
Palivové naklady na km [K¢/km] 2,03 1,95 1,78 2,8 3,7 3,6 3,5
Ujeta vzdalenost za 1000 K¢ [km] 493 514 561 296 267 276 290
Technicka + emisni kontrola za rok

(K& bez DPH] 414 414 414 724 786 786 2314
Roc¢ni dalnicni zndmka/ myto

[K& bez DPH] X X X 1 240 750 750 X
AdBlue [K¢ bez DPH/rok] X X X 2 678 X X X
Néklady na vyménu oleje za rok

(K& bez DPH]: X X X 2250 2250 2250 X
Celkem niaklady v K¢ bez DPH/rok 132 137 126 868 116 330 188 273 247 515 239 556 226 320

Zdroj: Autor na podkladé (12, 13, 15, 49, 57)




ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo zjistit pozadavky na vozidla ze strany spolec¢nosti
MHA a analyzovat dostupné alternativni pohony dodévkovych vozidel na soucasném
automobilovém trhu. V Givodni ¢asti prace je popsana problematika spalovacich motort a také
zdivodnéno pro¢ budoucnost spociva v lokalné bezemisnich pohonech. Rovnéz jsou rozebrana
kritéria, kterd mohou ovlivnit vybér alternativniho pohonu u dodavkovych vozidel. Jednotlivé
alternativni pohony jsou detailn€ji popsany vcéetné vyhod a nevyhod v kapitole 1.4.
V navaznosti na to bylo ukolem navrhnout konkrétni dodavkova vozidla s alternativnimi
pohony, kterd by do budoucna mohla nahradit ¢i doplnit soucasné dieselové dodavkové

automobily spolecnosti.

Na zaklad¢ technickych parametri dodavkovych vozidel 1ze v soucasné dobé dieselovy
pohon plné nahradit pouze pohonem CNG. Tato vozidla maji z porovnavanych alternativnich
pohont nejdelsi dojezd na jedno natankovani paliva, nejvyssi maximalni rychlost a cenové se
pohybuji ve stejné cenové kategorii jako dieselové dodavky. Jelikoz ale vozidla CNG vyuzivaji
spalovaci motor, lze ocekavat, Ze jejich provoz bude v budoucnu omezen. Pfi porovnéni
zohlediiovanych celkovych nékladii vSech vozidel vychazi nejlépe elektricky Ford Transit,
pofizovaci cena, ktera je zhruba o 700 000 K¢ vySsi nez cena dieselového Renaulta Mastera.
Dal§im omezenim je jeho nizky dojezd 256 km na jedno nabiti akumulatoru. Spole¢nost MHA
distribuuje zbozi po celé CR a vlivem nutnosti nabijeni by vznikaly Easové prostoje které jsou
neefektivni. Z téchto diivodii nemohou byt elektrické dodavky plnou nahradou soucasnych
dieselovych. Spolecnost by do budoucna mohla elektro dodavky zatradit na kratSi rozvozové
trasy. Pti najezdu 100 000 km by elektricky Transit vyprodukoval 12 t COz pfi nabijeni z béZné
elektrické sité. Pfi nabijeni el. energii z fotovoltaické elektrarny by emise CO: klesly
na 1,3 tuny. To je ptiblizn€ o 95 % vyprodukovaného CO> méné nez pti stejném kilometrovém

najezdu dieselového Mastera.

Spolec¢nost MHA je k vyuzivani elektromobility ¢i vodikového pohonu naklonéna, ale
pii soucasnych vysokych potizovacich cenach téchto vozidel je implementace nerealizovatelna.
Do budoucna by spole¢nost do své flotily uvazovala zaradit vodikovad vozidla. Vodik lze
vyrabét elektrolyzou vody a jeho doplnéni do vozidla je stejné Casové narocné jako tankovani
dieselu. Odpadaji tim casové prostoje pii nabijeni akumulatorG elektromobild. Vodikové

dodavky jsou zatim cenové nedostupné. Pro spolecnost je v soucasné dobé& nejvyhodnéjsi
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nadale provozovat dieselové dodavky do doby, nez budou mit elektrické a vodikové dodavky
lepsi technické parametry a zdroven az budou mit tato vozidla vyssi zastoupeni na trhu a klesne

jejich potizovaci cena na dostupnéjsi cenovou uroven.
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