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Povzetek V clanku raziskujemo smiselnost investicije lokalnega
proizvajalca jabol¢nega soka in ostalih izdelkov iz jabolk v
nekonvencionalna vozila (elektricna, plug-in hibridna vozila) za
distribucijo izdelkov do obstojecih strank v lokalnem okolju ter
primerjamo okoljski, stroskovni in ¢asovni vidik z konvencionalnimi
vozili. Smiselnost investicije ni zgolj v stroskovnem vidiku, namre¢
tudi okoljskem, kar s podnebnimi tezavami postaja vse bolj interes
splosne javnosti. Republika Slovenija in Evropska unija namenjajo
trajnostnem razvoju in kroznem gospodarstvu vse vec sredstev. V
clanku smo analizirali distribucijo proizvajalca jabol¢nega soka in
ostalih izdelkov iz jabolk skozi dve poti - dnevno pot, pti ¢emer smo
simulirali dostavo do gostinskih lokalov in ostalih odjemalcev v
osmih mestih v okolici mesta Sevnica, in daljso, tedensko pot, kjer
smo simulirali distribucijo do obstojecih strank po krajih v celotni
Sloveniji. Pri distribuciji smo upostevali uporabo konvencionalnih
vozil (ICE), baterijskih elektricnih vozil (BEV), hibridnih plug-in
vozil (PHEV) in hibridnih vozil (HEV), ter kaksen vpliv ima uporaba
posameznega tipa vozila na okolje, na stroske goriva in na cas
dostave.
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1 Uvod

Za lastnike elektri¢nih, hibridnih in priklju¢nih hibridnih vozil je v letu 2018 na
vecini elektricnih polnilnih postaj v lasti podjetja Petrol d.d. polnjenje potekalo
brezpla¢no (Petrol — Elektromobilnost paketi, 2018). Ce smo partner v logistiki
nam to lahko nudi konkurencno prednost, v kolikor so izpolnjeni doloceni pogoiji
(primerna napetost polnjenja, zmogljivost batetije, vracunana daljsa ¢asovna
konstanta). V ¢lanku bomo ugotavljali ali je za lokalnega proizvajalca izdelkov iz
jabolk (jabol¢ni sok, suha jabolka, sveza jabolka, marmelade in ¢ezane) smiselno,
da razmislja o uporabi nekonvencionalnih vozil v svoji distribuciji do obstojecih

strank.

V tretjem poglavju bomo glede na poti, ki jih proizvajalec izvaja, ugotavljali kateri
tip vozila (vozilo z motorjem na notranje izgorevanje, dve vrsti elektri¢nih vozil
in priklju¢no hibridno vozilo) ima najnizje mese¢ne stroske. V Cetrtem poglavju
bomo izvedli okoljsko analizo, saj vemo, da so konvencionalna vozila ena izmed
najvedjih onesnazevalcev okolja danes (Lampic, b.d. str. 4). Temperature nasega
planeta od leta 2013 do 2016 so najvisje, od kar jih merimo (Espinosa, 2017), kar
je spodbudilo k razmisljanju tudi medije in splo$no javnost, ne le strokovne
javnosti, katere 55% meni, da sprejeti in izpeljani ukrepi ne bodo pravocasno
zagotovili zelenih ucinkov ter da se bo storila nepopravljiva skoda (The
GlobeScan SustainAbility Survey, The 2017 Climate Survey, 2017). Izracunali
bomo izpust emisij CO2 v okolje glede na prevozeno pot posameznega tipa

vozila.

V petem poglavju bomo izracunali ali je ¢asovno ucinkovito, da pri distribuciji
lokalno pridelane hrane uporabimo nekonvencionalna vozila. Tako bomo
upostevali ¢asovne zamude, ki se pojavijo pri polnjenju goriva z uporabo
konvencionalnega vozila z mototjem na notranje izgorevanje (Renault Kangoo),
ter polnjenje nekonvencionalnih vozil (elektri¢ni vozili Renault Kangoo Z.E. in
Nissan e-NV200) na elektri¢nih polnilnicah na distribucijskih poteh, ki smo jih
definirali. Pri priklju¢nem hibridnem vozilu Mitsubishi Outlander PHEV smo
upostevali, da je po izpraznitvi baterij presel na uporabo motorja na notranje

izgorevanje.
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2 Metode

Za moznost dostave smo izbrali proizvajalca jabol¢nega soka in ostalih izdelkov
iz jabolk iz okolice mesta Sevnica. Proizvajalec ima stranke v lokalnem okolju,
kjer se distribucija opravlja vsak dan enkrat, prav tako pa ima proizvajalec stranke
v treh vecjih mestih po Sloveniji, kjer se distribucija izvaja enkrat tedensko. Glede
na distribucijske poti, ki jih mora opraviti, bomo izracunali ali je smiselna
investicija v elektricno, hibridno ali priklju¢no hibridno vozilo, pri ¢emer bomo

upostevali stroskovni, okoljski in ¢asovni vidik.

S pomocjo spletnega orodja Google Maps bomo dolo¢ili optimalno kratke poti
za obe vrsti distribucije. Dnevna distribucija (Slika 1) poteka do mest Krsko,
Senovo, Brestanica, Blanca, Radece, Zidani Most, éentjané in Planina pri Sevnici.
Tedenska distribucija oziroma razvoz (Slika 2) pa poteka do strank v mestih
Ljubljana, Maribor in Novo mesto. Distribucijska pot je zbrana na podlagi
realnih, anonimiziranih podatkih proizvajalca lokalnih izdelkov.
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Slika 2: Tedenska distribucijska pot (dalj$a).

Pri distribuciji bomo izrac¢unali stroskovno analizo, kjer bomo primerjali vse $tiri
viste vozil in pri tem upostevali strosek poti. V  kolikor domet v
nekonvencionalnih vozilih ne bo zadostoval za celotno pot, bomo v pot vkljudili
polnilne postaje, ki so razporejene ob poti. Pri okoljski analizi bomo analizirali
vpliv na okolje, ki ga imajo razli¢ni tipi vozil, in sicer skozi prevozeno razdaljo in
porabo energentov. Opravili bomo tudi ¢asovno analizo, kjer bomo upostevali
povecano ¢asovno komponento pri nekonvencionalnih vozilih zaradi polnjenja

med samim procesom distribucije.
3 Analiza stroskov

Po podatkih  spletne aplikacije Chargemap in spletne aplikacije
gremonaelektriko.si je v Sloveniji Ze skoraj 320 polnilnih postaj, od tega 27 hitrih
polnilnih  postaj na avtocestnem krizu Slovenije (Sistemski operater

distribucijskega omrezja z elektricno energijo (SODO), Hitre polnilnice, b.d.), ki
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ji vzpostavil SODO v okviru evropskega projekta »Central European Green
Corridors (CEGC)«. Hitre polnilne postaje so pomembne iz logisti¢cnega vidika,
saj obi¢ajno polnjenje elektricnih vozil ni ¢asovno ucinkovito in ni primerno za
logisticne dejavnosti, kjer je ¢asovna konstanta bistvenega pomena (Green
Transportation, EV DC Fast Charging Standards, 2018).

Tabela 1 prikazuje mesecne stroske konvencionalnega vozila, dveh elektri¢nih
vozil (Renault Kangoo Z.E. in Nissan e-NV200) in priklju¢nega hibridnega
vozila, pri ¢emer smo upostevali, da se dnevna pot opravi Stirikrat tedensko (16
poti mese¢no), tedenska pa enkrat tedensko (4 poti mesecno). Glede na kataloske
specifikacije dobavitelja elektri¢nih vozil smo upostevali, da pri dnevni poti
elektricnega vozila med distribucijo ni potrebno polniti nobenega od elektri¢nih
vozil, medtem ko je pri tedenski poti elektricno vozilo zaradi dolzine poti
potrebno polniti oba. Slika 3 prikazuje polnilnice, podprte za nasi elektri¢ni vozili,
slika 4 pa prikazuje hitre polnilne postaje na avtocestnem krizu Slovenije. Za nase
izracune bomo uporabili hitre polnilne postaje pri vozilu Nissan e-NV200 in
navadno polnilno postajo za elektri¢no vozilo Renault Kangoo Z.E. Polnjenje na
navadnih  polnilnih  postajah je bilo glede na spletno aplikacijo
gremonaelektriko.si brezpla¢no, medtem ko imamo za hitre polnilne postaje ve¢
moznosti : podpis pogodbe s podjetjem in upravljalcev hitrih polnilnic Petrol
d.d., kar nam odpre moznosti do njihovih paketov za polnjenje, ali pa uporaba
predplacniske kartice SODO. V nasem primeru smo se odlocili, da bomo
uporabili predplacnisko kartico SODO, kar nam omogoca uporabo hitre
polnilnice za 30 min in ceno 5,00 € za vsakih porabljenih 30 min.
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Slika 3: Podprte polnilnice
(Vir: Renault.si)

Pri elektricnem vozilu Renault Kangoo Z.E. smo predpostavljali mo¢ motorja 44
kW (tehni¢ne specifikacije proizvajalca), pri elektricnem vozilu Nissan e-NV200
smo predpostavljali mo¢ motorja 40 kW (tehnicne specifikacije proizvajalca), pri
konvencionalnem vozilu Renault Kangoo smo predpostavljali, da je mo¢ mototja
55 kW — dCi 75 EO6, pri priklju¢nem hibridnem vozilu Mitsubishi Outlander
PHEV pa elektriéna moc mototja znasa 70 kW, mo¢ glavne baterije 13,8 kW /h,
mo¢ pomozne batetije 70 kW /h ter mo¢ bencinskega mototja 99 kW. Izracuni
so bili narejeni na podlagi proizvajaléevih navedb v tehni¢ni specifikaciji vozila
in spletne aplikacije Mitsubishi Fuel Calculator.

Pri elektri¢nih vozilih smo upostevali domace polnjenje, kjer smo opravili izracun
na podlagi povprecne cene elektricne energije za leto 2017, enotni tok (ET). Kjer
le domace polnjenje zaradi dosega elektri¢nega vozila ni bilo mogoce, smo

izracunali polnjenje na hitrih polnilnicah avtocestnega kriza Slovenije.

Pri konvencionalnem vozilu (Renault Kangoo), ki ima motor z notranjim
izgorevanjem smo upostevali navedbe proizvajalca, ki navajajo porabo goriva 4,3
1/100 km pri kombinirani voznji. Ministrstvo za gospodarski razvoj in
tehnologijo (MGRT) na dan 31.10.2018 navaja drobnoprodajno ceno dizelskega

goriva 1,364 € na liter (MGRT, Cene naftnih derivatov, 2018)
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Kot je razvidno iz tabele 1, so stroski elektri¢nih vozil bistveno nizji, prednjaci
pa Nissan e-NV200. V primerjavi z konvencionalnim vozilom je mese¢ni strosek
goriva manjsi za 134,06 € ter 116,78 € manjsi od priklju¢nega hibridnega vozila
Mitsubishi Outlander PHEV. Razlika med konvencionalnim in priklju¢nim
hibridnim vozilom bi bila vi§ja, ¢e bi na trgu obstajalo priklju¢no hibridno
dostavno vozilo in ne zgolj SUV gorivo z vi§jo porabo motorja na notranje

izgorevanje.

Tabela 1: Stroskovna analiza

Konvencionalno Elektri¢no Elektri¢no Prikljuéno hibridno
vozilo Renault vozilo Renault | vozilo Nissan vozilo Mitsubishi
Kangoo Kangoo Z.E. e-N'V200 Outlander PHEV

Pot Skupi strosek poti (€ Skupnivstro§ek Skupni.stroéek Skupni strosek poti
poti (€) poti (€) )

Dnevna  pot
(Sevnica,
Krsko,
Senovo,
Brestanica,
Blanca, 118,53€ 53,21 48,45 106,90
gentjani,
Radece, Zidani
Most, Planina
pri Sevnici,

Sevnica)

Tedenska pot
(Sevnica,
Maribor, 98,39 25,65 2425 8874
Ljubljana,
Novo mesto,
Sevnica)

SKUPA] 216,92 78,86 72,70 195,64
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Slika 4: Hitre polnilnice na avtocestne kriZu Slovenije (vir: sodo.si)
4 Okoljska analiza

Pri vplivu na okolje smo pri konvencionalnem vozilu Renault Kangoo vzeli
nazivno vrednost izpustov CO2 na kilometer, ki smo jo pridobili v tehni¢ni
dokumentaciji vozila in znasa 112 g/km. Na ta nacin smo lahko izrac¢unali izpust
CO2, ki ga vorzilo izpusti v okolje na celotni distribucijski poti (dnevni in
tedenski). Rezultati so vidni v Tabela 2: Okoljska analiza. Priklju¢no hibridno
vozilo Mitsubishi Outlander PHEV ima nazivnho vrednost 40 gramov
izpuscenega CO2 plina na 100 kilometrov, kar je precej manj od
konvencionalnega vozila. To je posledica dveh baterij in elektromotorja, ki
asistira motorju na notranje izgorevanje, prav tako pa je mozna voznja brez emisij
CO2 do 50 kilometrov glede na tehnic¢no specifikacijo proizvajalca. Za voznjo na
baterijo smo dodali emisije, ki se izpustijo v okolje pti proizvodnji elektricne
energije, za kar smo uporabili slovensko povpredje 0,5 kg CO2 ekv/kWh.
Nazivno vrednost emisij CO2 in emisije za proizvodnjo elektri¢ne energije smo

pomnozili z dejanskimi kilometri obeh poti v distribuciji.

Za obe elektri¢ni vozili (Renault Kangoo Z.E. in Nissan e-NV200) smo uporabili
isto metodo, kajti nazivne vrednosti neposrednih izpustov elektri¢nih vozil so
ni¢ne, vendar se emisije izpuscajo v okolje skoz proizvodnjo elektri¢ne energije.

Za izracun porabljene energije obeh elektricnih avtomobilov (kwH na 100
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kilometrov) na distribucijskih poteh smo uporabili aplikacijo Green Race, kar

smo pomnozili z slovenskim povprecjem proizvodnje elektricne energije.

Tabela 2: Okoljska analiza.

Kon\_/encmnal no Elektri¢no vozilo Elektri¢no vozilo Pnkl_]ucno_ hlbr_ldn_o
vozilo Renault Renault Kangoo ZE.| Nissan e-NV200 vozilo Mitsubishi
Kangoo Outlander PHEV
Povprec¢na Povpre¢na
poraba CO2 poraba CO2
Pot CO2 emisije (kg) energije emisije energije emisije CO2 emisije (kg)
(kwWh/100k |  (kg) | (kwh/100k| (kg)
m) m)

Dnevna pot
(Sevnica, Krsko,
Senovo, Brestanica,
Blanca, Sentjani, 229.38 17.25 173.11 16.48 165.38 105.16
Radece, Zidani
Most, Planina pri
Sevnici, Sevnica)

Tedenska pot
(Sevnica, Maribor,

. 190.40 19.11 191.80 18.27 183.34 88.46
Ljubljana, Novo
mesto, Sevnica)

SKUPAJ 419.78 364.90 348.72 193.62

Rezultati kazejo, da sta tako poraba kot izpusti veciji na tedenski poti, predvidoma
zaradi uporabe avtoceste, kjer so hitrosti visje. Prav tako vidimo, da je najvec
1zpustov CO2 v okolje izpusti konvencionalno vozilo z motorjem na notranje
izgorevanje, najmanj pa priklju¢no hibridno vozilo. Priklju¢no hibridno vozilo
sicer uporablja motor na notranje izgorevanje, vendar mu baterije asistirajo, prav
tako pa se med voznjo regenerirajo skozi regenerativno zaviranje (Continental
Mitsubishi, Mitsubishi Outlander PHEV regenarative breaking, 2017).

5 Casovna analiza

Casovna analiza je pomembna, saj je to odlocilen faktor ali je investicija v
nekonvencionalna vozila smiselna. Zaradi c¢asa polnjenja, ki je odvisen od
tehnologij, ki jih uporabljajo baterije ter pomanjkanja polnilnih postaj, v nekaterih
primerih ni smiselna uporaba nekonvencionalnih vozil v logisti¢cnih procesih

(tovorni promet).

V primeru dobavitelja, ki smo ga izbrali za ta ¢lanek, so razdalje enake ne glede

na tip vozila. To je za to, ker so polnilnice na poti in ustavljanje ne vpliva na
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prevozeno razdaljo, le na porabljen ¢as. Konvencionalno vozilo Renault Kangoo
in priklju¢no hibridno vozilo Mitsubishi Outlander PHEV sta imela podobne
izgube na Casu, in sicer 7 minut za vsako polnjenje posode za gotivo. Ta izguba

je vracunana v Tabeli 3 (¢as potovanja) za posamezno vozilo.

Tabela 3: Casovna analiza.

Konvencionalno oy . - . Priklju¢no hibridno
. Elektri¢no vozilo Elektri¢no vozilo h . .
vozilo Renault Renault Kangoo ZE. Nissan e-NV200 vozilo Mitsubishi
Kangoo Qutlander PHEV
Razdalja cas . Razdalja cas . | Razdalja Cas . Razdalja cas .
Pot (km) potovanja (km) potovanja (km) potovanja (km) potovanja
() () (h) (W]
Dnevna pot
(Sevnica, Krsko,
Senovo, Brestanica,
Blanca, Sentjanz, 2048 38:19 2048 38:19 2048 38:19 2048 38:19
Radece, Zidani
Most, Planina pri
Sevnici, Sevnica)
Tedenska pot
(Se.vnl.ca, Maritor, 1700 21:41 1700 55:41 1700 26:41 1700 21:41
Ljubljana, Novo
mesto, Sevnica)
SKUPAJ 3748 60 3748 94 3748 65 3748 60

Pri casovni analizi obeh elektricnih vozil se je izkazalo, kako pomembna je
tehnologija polnjenja posameznega vozila. Po navedbah proizvajalca se baterija
Nissana e-NV200 napolni 80% v 30 minutah, ce je izpolnjen pogoj, da je na voljo
hitra polnilnica. V nasem primeru je na voljo, saj tedenska pot poteka po
avtocestnem krizu Slovenije, kjer se nahaja 27 hitrih polnilnic. Polnjenja so
vracunana v Tabeli 3 (¢as potovanja). Pri drugem vozilu, Renault Kangoo Z.E.,
se baterija napolni do 80% v 4:05h, ce polnjenje poteka na hitri polnilnici.

Polnjenja so vrac¢unana v Tabeli 3 (¢as potovanja).

1z izra¢unov smo ugotovili, da je izguba na ¢asu pri uporabi elektricnega vozila
Nissan e-NV200 5 ur v primerjavi z konvencionalnim in priklju¢nim vozilom. Ce
te dve vozili primerjamo z elektricnim vozilom Renault Kango Z.E., pa vidimo
da je izguba kar 34 ur ve¢ na racun daljSega polnjenja. V praksi pomeni, da

uporaba slednjega vozila za definirano distribucijsko pot ni smotrna.
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6 Zakljucek

Pri iskanju primernega hibridnega dostavnega vozila, smo ugotovili, da
dostavnega hibridnega vozila v Sloveniji $e ni na voljo, prav tako ni na voljo
dovolj velikega osebnega hibridnega vozila, ki bi lahko opravljalo funkcijo
distribucije. Ko smo iskali primerno priklju¢no dostavno vozilo, smo ugotovili,
da tudi tega tipa vozila ni na trgu v Sloveniji, je pa na voljo vecje osebno vozilo
Mitsubishi Outlander PHEV, ki ima zadosti prostora, da lahko z njim opravljamo
manjse distribucije v lokalnem okolju. Z identificiranjem elektriénih in

konvencionalnih dostavnih vozil nismo imeli tezav, saj je ponudba ze obstojeca.

Pri ¢asovni analizi smo ugotovili, da uporaba elektriénega vozila Renault Kangoo
Z.E. ni u¢inkovita, ker je zaradi daljsega ¢asa polnjenja na definirani tedenski poti
casovno neucinkovita, saj se vozilo po izpraznitvi polni kar 4:05h do 80%.
Elektri¢no vozilo Nissan e-NV200 je za polnjenje na tedenski poti porabilo 5h
ve¢ na mesec od konvencionalnega in hibridnega vozila, kar smatramo za dober
kompromis med stro§kom poti in ¢asovno ucinkovitostjo. Pri krajsi, dnevni poti,
teh razlik ni, saj oba elektri¢na vozila opravita celotno pot brez polnjenja. Pri

izbiri elektri¢nega vozila za distribucijo torej velja previdnost glede na predvideno

pot.

Iz okoljskega vidika smo ugotovili, da je v tem trenutku najbolj ucinkovito
priklju¢no hibridno vozilo, najmanj pa konvencionalno vozilo z motorjem na
notranje izgorevanje. Razlika emisij CO2 med njima je 226,16 kg na celotno
definirano pot, kar znasa 53,87% manjsi izpust hibridnega vozila glede na

konvencionalno vozilo.

Stroski so v vseh primerih nizji pri obeh elektri¢nih vozilih, kjer je povprecni
strosek obeh vozil vseh opravljenih mesecnih poti 65,06% stroska

konvencionalnega vozila in 61,26% stroska priklju¢nega hibridnega vozila.
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