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Abstrakt

Prace je ¥novana alternativnim pohdm automobili a jejich gisobeni na Zivotni
prostedi. Cilem bylo vytvdit ndhled na problematiku z&iétovani zivotniho prosedi
automobily a moznéeSeni v podabalternativnich pohan Prace obsahuje Gvahy o vztahu

¢lovéka k automobilu a k Zivotnimu praéstli, a striny vycet €ch nejblizSich a nejvice
probadanych alternativnid¢aSeni oproti konvemimu zgisobu pohot.

Kli¢ova slova

Pohon, automobil, Zivotni prdsdi, alternativni pohon, emise, alternativni ereergi
elektricky pohon, hybridni pohon, palivogfanek, elektromotor

Abstract

The thesis is aimed to an alternative drive of muatoiles and their influence on the
environment. The main objective was to create aigwe of problematics of air pollution
caused by car traffic and to give a possible smtutepresented by an alternative drive. The
thesis contains considerations about a relationahlipng human being, an automobile and
the environment. Furthermore there is a brief dptiof the most explored alternative
solutions against conventional drives.
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Drive, automobile, environment, alternative drige,pollution, alternative energy,
electric drive, hybrid propulsion, fuel cell, electmotor
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1 Uvod

Tato bakaléska prace byla napsana za cil&en&i ujasnit a pedevSim mu v hlay
zakaenit otazkyc¢i mozné vychodiska o skuteosti, které nas stihaji ubihajicitasem s
tikajicimi hodinami nasi planety. Nabiziehled poznatk a moZnosti v oblasti alternativnich
pohori automobilu, a v neposlediad vycet stavajicich, tauz negativnichii kladnych,
pri¢inéni automobilové dopravy a automobilu ¢glavéka a Zivotni prosedi vibec. Nejedna
se o¢dist¢ veédeckou préaci, nybrz o jednu z vlastovek, podloZernddeckymi vyzkumy,
nazory a nabidkami moznye¢gseni.

V nasledujici kapitole zmuji vztah automobilu jako dopravniho priestku Vici
¢lovéku. Snazim se hodnotit momentalni dobovou situaaZfvani automobildlovékem a
rovneéZ zde vyzdvihuji poznatky o vnimani lidské svobad§istém Zivotnim prosgedi proti
neuvazenému vypousti Skodlivych emisi automobilem.

V kapitole teti je rozebran dopad stavajici silmi situace, jakou zname, na Zivotni
prostedi, které je jistym procentem sitni dopravy ve vypoushi toxickych emisi silé
nabouravano a ohroZzeno. Hned v dalSi kapitole jgn@ma jista mozZnost Uniku a zachrany
pied touto katastrofou — a sicéedevSim nabizejici se moznost alternativni enek¢gea se
neustale vyviji a pro Zivotni présti mize ginést zasadni zény.

Kapitola pat4 uz nahlizi na dosud vyvijené a nigblinozné alternativni moznosti
pohonu automohil Vycet €chto variant neni jediny a kofrgy, existuje cel&ada jinych
hledani a vyzkurin zohlediujici tuto alternativni energii, kterd je Setrn&ikotnimu
prostedi. OvSem z hlediska automobilové dopravy jsoumosti rozebirané v podkapitolach
brany za nejzhaySi kandidaty na igvrat v neSetrném poli dosavadnich dopravnich
prostedki, ubijejicich naSe Zivotni praetli Skodlivymi emisemi.

V posledni kapitole jen velice kratce zmji i apIné jinou alternativni energii. A to
sice tu nasi lidskou. Jde o technologii HPV, ktegav dnesSni dabpomerné rozméha a
kdovi, jednou mozZna bude situace takova, Ze nebadeylEr a jina varianta cestovani a
dopravy nebude mozna.

Brno 2009 9




Pavel Martinec ALTERNATIVNI POHON AUTOMOBILU Ustav automobilniho
A ZIVOTNIi PROSTREDI a dopravniho inzenyrstvi

2  Clovék a dopravni prostiredek

2.1 Zavislost na automobilu

Je pozoruhodné, kdyz &bvek zatne vSimat, a sledovat jak aZz jsme jako lidé schopni
okdétovat bul’ své finakni prostedky, ¢as ¢i prostor pro pipad uzivani dopravniho
prostedku v podob automobilu. Ceny a naklady na udrZeni t&tmosti neustale rostou.
Provadi se plno négemnych kontrol atiznych komplikaci, které nas na silnicich mohou
potkavat, ovSem my jsme iigsto ochotni vzit kéie od vozidla, a zajet si nakoupit do
supermarketu. Ptoby ne? Jsme pani svéltasu, nejsme nijakaso¥ zavisli na spojich
podniki hromadné dopravy agdevSim mame své vilastni pohodli.

Samozejme, posledni ¥tou se dotykdam veSkerych kiad které nam osobni
automobil nabizi, ale neftlo by se zapominat také na ty negativni elemenéyyhni je Zivot
s vozidlem spjat.

Ackoliv se automobily postuperasu vyvinuly na tégf magické stroje, které nam
umoZiuji presun @ uz osoby vlastni, jinych osab jakychkoliv dalSich ¥ci, praw touto
skute&nosti si nas do jisté miry podmanili a my se taki stastnimi \¥zni v kovovém stroji.
Velice pihodre uvadi docent Zdesk Kaplan [2] ve své praci:

»<Automobil umoZuje ziskavat svému uZivateli ve srovnani s chodeduo cyklistou
zna’né vyhody, rychlejSi dosazeni cilégpravu rozrarnejSiho a £z5iho nakladu, ochranu
pred nepizni p@asi, pohodni a podobnUvedené vyhody uZivatel automobilu ziskdva pouze
pro sebe. Na uhradautomobilu se vSak podili kazdycah statucasti svych odvathych
dani a zhorSeni kvality Zivota svého i svyéth. d

Na druhé stradh umoziuje automobil velkému mnoZzstvi lidi vyrovnavat tyoci
nejruzrejSich vlastnich nedostateosti. S automobilem se stdva slaby silnym, pomaly
rychlym, osklivy krasnym, uslapnuty vlivnym a taledh tak podob# Tato skupina lidi dava
tem druhym také nebezfy@ najevo, jaci ve svych snech viasjsou.

Nezanedbatelné pro mnohé je i to, Ze vlastni aniddrdovoli, aby ho kontroloval a
Fidil i ten, kdo jinak nekontroluje a rdi zhola nic.”

Ve finalnim vysledku nas #iZe rovréz napadnout, Ze n#pazujeme automobilu
masku nebezgaého a Skodlivého nastroje zhouby gkud neprdvem. Neni to automobil,
ktery nas nuti zit a chovat se tak, jakime. Jsme to my sami. Nakonec je to vzdy a pouze
jen ¢lovek, kdo zodpovida za sva rozhodnuiiny a chovani. Sdm s@édim heslem, které
kdysi vykl J. P. Sartre; Clovek neni nic nez to, co ze sebe’llad A postupeméasu a
rastem Zivotnich zkuSenosti jsem se Jastsetkal s jedinou vlastni myslenkéwsituaci, ze
by lhal.

2.2  Automobil a pocit svobody

Spousta uzivatélautomobiti, kte‘i dnes a dennsvé plechové mitky vyuZivaji a
mnohdy nafiklad bezmyslenkowuit prohani po silnicich, by nikdy n#pustila vaznost
situace, ktera se postupnou, ale jistou, devastaéeho Zivotniho prasdi vic a vic
zhorSuje. Jejich omezenost jim bohuzel nedovollgdavat tuto zavaznost a s nenapadnou
mysSlenkou,vSak ta trocha emisi z mého autaesmeznéi,” si vesele cely Zivot dal prochazi
bez uedomeni. Clovék opané zalozeny a vnimavy k ekologii Zivotniho pri@sti by mohl
proti tmto lidem vznaSet mnohé namitky, ovSem to by mstarv okamziku bral jako Gtok
na svoji vlastni osobni svobodu. BohuZzel je v dhefa slozité vytgit mantinely, které
ur¢i odkud kam sahaji hranice osobni svobody.
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Velice zajimavym zfisobem popisuje tento problém Jan Keller [Bodle jedné
z hlavnich zésad liberalismu svoboda kazdého zmds bezpodmidee korrit tam, kde
za‘ina omezovat svobody druhych. Pouze zodgthwst vici prostedi, v @mz chéji Zit druzi
lidé, dokaze spolehiodctlit naSe svobody od projéwnaprosteé liboule.

NaSe situace se oproti dobam vzniku zasad liberali zrdnila snad jen v jednom
podstatném ohledu. \isledku mnohonasobné provazanosti lidskgiamosti a v dsledku
komplexniho a dlouhodobéhaigmbeni jejich nasledkje dnes mnohem obtg#i nez ve
stoleti 18.¢1 19. bezpéne urcit, co z naSeho jednani a v jakém rozsahu omezaBosly
druhych, a to setr¢ elementarniho prava na vlastni zdravi a n&stdjny Zivot vlastnich
potoml:. Je to velka zema oproticasim, kdy stupe omezeni svobody sveé i druhych dokazal
na prvni pohled posoudit kazdy laik. Dnes, zv¢ladtomplikovanych ekologickych vazbach a
souvislostech, 7ivejSi jednoduchost mizi. Nikoli osviceny politik soukroma firma, ale
jediné pacetné ¥decké tymy jsou schopny kompeténtreit, nakolik je elementarni zasada
cteni elementarnich zajindruhych, kterym konkrétnim gipem nakolik ohrozena. Je k tomu
zapotebi soustedit znalosti mnohem étgiho pa@tu wdnich disciplin nez jen edy
ekonomicke.

Pokud vda zjisti, Ze nafklad v disledku nadrrnych emisi Skodlivin je zakladni
pravo druhych na zdravéj dokonce na Zivot omezovano, paktapelze s napravou spoléhat
na pouze osvicené jedince celé hospodéké nebo politické firmy. Povinnost ochranit
zdravi a Zivoty ofani a jejich majetek ma stale jeSstat. Statni moc, kterd ma dany
chranit, by jen stZi zdivodnila, pra® od nich vlasta vybird nemalé dafy pro¢ buduje a
rozSiuje paetnou armadu xedniki véetre tech nejvysSich, pokud by nesniZzovala
nejvazw@jsi rizika ohrozeni vlastnich o@ni. Ekologickd rizika dnes mezi takovéto hrozby
nepochyba pati, v nemensi mé napiklad riziko ohroZeni vojenskou silali vnit/niho
ohroZeni kriminalitou.”

Kde se tedy nachazi rad$eni v zavazné situaci u otdzky Zivotniho peak? | kdyz
nikdo nezna odpad’, spol&nymi silami je moznost pokousSet se hledat a objaeti®seni. A
to & uz ve vzajemné toleranci a nebo fiklad v podobg vyspilejSi technologie —
alternativnich pohan

Obr.1 Osobni automobil [3]
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3  Vztah automobilu vi€i zivotnimu prostredi

Pfi pomysleni na dopravni praéstiek si ¥tSina z nas v okamzikuiedstavi pohodli,
flexibilni mobilitu a realizaci pemig’ovani osohsi jinych véci. Pra& by taky ne?Clovek
dosahl jistého vyvojového stupra od pdatku, kdy spdtl a poznava sst jeho poznani
spolg&né se z¥davosti roste vic a vic. Spoie se snazime dosadhnout az na vrchol tohoto
vyvoje. Je nevymluvitelné, Ze i pojem jako dopraprositedek, nebo doprava ob&csem
bezvyhrada pati. Miliony lidi dennoden# vyuZiva fiznych dopravnich pragdki ke svym
a uz dilezitym ¢i mére dalezitym potebam, ovSem maloktery je schopen si jen stroze
ujasnit, jak skutené doprava ovliviuje nase zivoty.

Mame zazité klisé a normaly, do kterych jsme Bangrodili. Tyto hodnoty nam byl
naservirovany a nasi témjedinou moznosti bylo je akceptovatjjimout a nadit se Zivot,
ve kterém nemame nutkani tento problésmitn Mohla by to byt ovSem zasadni chyba.

3.1 Negativni gisobeni silnéni dopravy

Ackoliv se stala doprava nepostradatelnou slozkoioméni i s\wetové ekonomiky a
obecrt pro lidstvo wibec, je postupentasu patrné, Ze jdéim dal vice se projevujici
negativni fisobeni na Zivotni prastdi znét. Nejvice citelny podil na negativni virogtedi
ma gredevsim doprava sikni —cili hlavné osobni individualni doprava.

| pfesto, Ze se na cestach kazdym dneleme setkavat s dech beroucimi nehodami,
zacpamii vlastnim stresem, zajem o automobil v Zadnéipgat neopadava. Ba naopak se
velké automobilové korporace snazi za co nejvyB@iinceny prodavat co nejvice
automobili pro swij vilastni zisk. Nicmé#& tou nejvice nebezpeou casti problému je
nebezpei sklenikového efektdi cerpani a sild nehospodarné vyuzivani neobnovitelnych
zdroja a surovin, tedy nabouravani Zivotniho pfedt. Vyzkumy tvrdi, Ze je docela mozné,
Ze dive nez se v kalentidobjevi rok 2025, bude po silfiiich sitich celého sta jezdit
zhruba 1 miliarda automolil

Uzivatelé,ci Siroka véejnost vidi jako negativni rysgdhto dopravnich prostdki
predevsim nefjjemny zapach, ktery vydavaji, a kKilgadu neustaly hrozny hluk. Jenze je
treba si ugdomit, Ze nejde jen o hlukové a plynné emise, kteodou zuzovat nas Zivot.
Copak na vyrobu, samotné pouzivani a htamaslednou likvidaci automobilu se Upln
zapomina? | tyto prvky se {itaji jako negativni.

Pro ukazku si uweme hlavni dlezité znaky negativnihoigobeni automobilu a jeho
existenci W¢i zivotnimu prostedi:

- zneistovani ovzdusi (plynné odpady, toxické emise)

- globalni oteplovani

- ohrozeni lidskych Zivdit pii stretnutich a nehodach (ne jen lidskych)
- vibrace

- zhorSovani pdy ¢i vody

- hluk

- preplrené a nepijezdné komunikace

- kapalné odpady

- tuhé odpady

- sniZzovani zergdélskych vynos

- poskozovani a neni lesi

- nerozvazné a nehospodarné plytvani neobnovitelngabji energie a surovin
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- nabourani do ekosystémiznych druld Zivocicht a rostlin
- estetické a psychické&ipobeni
- sekundérni fisobeni

3.2 Toxické emise

Emise jako obecny pojem pro Skodlivé latky nemjeginoznéné souviset jen
s automobilovou dopravou, dokonce se automobily m@nachazi na nejvyssitifre
zn&isténi tohoto séta, ovsem jisté procenta maiji.

Emise, které vznikaji ip pouzivani automohil jsou ¢im dal vice sledovany a
vyhodnocovany vSemi zemi swta. Ztoho vyzniva, jakoby lidstvo bojovalo s timto
problémem, ovSemilovék se nemusi ohlizetitiS daleko a hned siffpomene, Ze toto téma
neni az tak horké. Nailad vybor pro Zivotni progdi se zabyval zpravou jistého britského
liberalniho poslance, ktery poZaduje vyrazné snigemisi sklenikovych plyinu osobnich
automobiti. Jedinym vysledkem ovSem je, Ze Evropska komigatkam roku upozornila na
skut&nost, Ze dobrovolny zavazek automobilovéhé@npysiu snizit emise u novych aut
zatim neni nijak feswdcivy a dosgla k nazoru, Ze bude nutné vyrdbe pripomenout jejich
sliby z predchozich let. Jak efektivni.

Ne¢které emise {sobi jen v okoli svého zdroje. Tedy v tomto okadchlazi k jejich
koncentraci a maji spiSe lokalndiiek. Drive se ochrana Zivotniho priedi chapala jako
ryze regionalni tloha. | kdyz se daly lokalni péghly se zn&@sténim mistem §ak vyiesit,
zatala se vyvijet diskuze zohkdjici zneisteni Zivotniho prosedi s tvrdSim, SirSim, az
globalnim rozsahem. &oliv jsem zminil, Ze téma doprava a Zivotni predt je velice
nepohodiné a nezadouci, je jen otazkasu, nez se mu lidé budou musetizanovat.

EMISE SOUVISEJICI S ENERGII

Pramysl
14 %

Energetika

Jiné sowisejicl
5 energil
5%

Zemédelstvi
14%

Doprava
14 %

Uzivani plidy
18 %

EMISE NESOWISEJICI S ENERGI

Obr.2 Tv@ené emise [4]
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Pojem sklenikovy efektsouvisejici s obecnou 2at zneisténi naSi planety se
vyskytuje v problematice silémi dopravy asi na prvni méstJe vyvolan fedevsim oxidem
uhlicitym, mensi roli hraje methan a oxidy dusikuisi2dkem sklenikového efektu jsou
klimatické zngny, které mohou vést ke globalnimu oteplovani,dy tez k tani ledovc a
stoupani hladin oceén

DalSim globalnim problémem je bezpochyby naruSowstratosférické ozénove
vrstvy. Zde ma nejvysSi Skodlivimek oxid dusiku. Pokud se bude tato 0zénova viistiea
budoucna naruSovat aitj tim vice k nam propusti nezadouci neviditelhigatialové z&eni
ze spektra slursaiho swtla. Kazdy vi, Ze vlivem tohoto UV-#éni se vSichni vystavujeme
nebezpei rakoviny Kize. Napiklad v Kalifornii byl v divéjSich letech vyhlaSen smogovy
poplach nejmén stokrat! Pray v USA je podil dopravy na Skodlivych emisich t#m
dvojnasobny oproti Evragti Japonsku.

V Evrops se program na ochranu Zivotniho predf snazi prosadit ipdevsim
nasledujici body:

- zavedeni silriinich poplatk v zavislosti na jizdnim vykonu (naprysSi pojistny
poplatek pro vozidla se s#j$im motorem)

- VetSi zvyhodrni zdarni na orientaci C®

- podpory zfisoh jizdy s nizkou spoebou

- podpory technickych inovaci a alternativnich pahon

OvSem trend k zastaveni &n¢ klimatu (olfevu) vyZzaduje mnohem efektiggi
vyuZivani energie a pokud mozno se dpltbavit spatebovavani fosilnich paliv. Na
komplexrgjSi feSeni &hto problémd zminovanymi alternativnimi pohony nahlédneme
v dalSich néasledujicich kapitolach prace.

= 6,7
=) 6.1
3 55
]
=
m 4.7
-3 44 —
g 4.0
B
=
m
-
=]
L
=
-
£
o
&
g 1990 1995 2000 2010 2020 2030 1990 1995 2000 2010 2020 2030
Rok Rok
B Ta2ké nakl. vozy [ Ostatni zemé
B | ehké nakl. vozy [ Rychle se vyvijejicl zemé
B Motocykly [ OECD (tichomofi)
Il Osobni vozy Bl Vychodni Evropa

I OECD (Evropa)
B Severni Amerika

Obr.3 Celosstovy vyvoj produkce emisi (Gxpisobeny dopravou [1]
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4  Alternativni energie — hudba budoucnosti?

Pojem alternativni energie si mnoho lidiize spojovat s americkymi science-fiction
serialy¢i filmy, nicméns se blizi doba kdy jed¢ba pistoupit k tomuto tématu se snahou brét
jej vazre. | presto, Ze mohou byt vize a mysSlenigvéka sebe-reak)Si nebo racionalsi,
kazdého z nas jistnapadly myslenky, ve kterych se ptdme sami sekde-to Zijeme? Pto
tu Zileme? Co zde pohledavame? &te nebo ne i tyto filosofické otazky jsou Uzce gpja
s pojmem alternativni energie, goadz naSe misto jprozatimzde, na planétZemi. A i
malé di¢ vi, Ze s ohranou htkou, které upadnou kalka si uz nermize hrat a pdétat s ni.
NasSe chovani a bezohlednostigedo stejného cile — ztratit kalea a mozna v kok@ém
dusledku pijit o vSe, co bychom za jinych okolnosti mohli kagat a zachranit.

Odkdyc¢lovek bada a hleda jinou moznost dosaZerii, ¢teré si vytyil? Dle empirie
a veskerych historickychéabnich texi odnepaniti. Stojim si za nazorem, Ze lidskéa rasa je
velice zvidavéa a sithadaptivni, jsme schopni séeit a preZit situace, o kterych se nam ani
nezda. Napodokitak i v giipads technologického a osobniho vyvoje.

Veérim, Ze postupeniasu, ktery nas neustéle provazi a pohani dokazeatieavat a
integrovat energetické alternace za cilem zislattetkouci jinou energii. A je ¥ejmé, Ze
v tomto gipadt by msl takovy vyvoj silny dopad i na obecnou realizagpcavy vibec.

Prozatim je opravdu futuristické si ufed predstavy o uZzitkovych vozidlech
pohargné napiklad solarni energii; tedy dopravnich ptedtich, které by dosahovali
parametit blizkym dneSnim poZadat, nicmér jisté alternativni moznosti pohonu
automobib tu opravdu jsou, k tomu jsou navic skuité a neustale se vyviji.

V tomto gipact nejde o science-fiction pohadku o vznasejiciclargegravit&nich
vozidlech, ale jde o seridznigdecky podloZzené alternativni pohony autominbZkusme
nahlédnout do jejich sta.

Obr.4 Sci-fi pedstava solarniho automobilu [5]
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5  Alternativni pohony automobili

5.1 Modifikované spalovaci motory

Spalovaci motory se vyskytuji veitginé dopravnich progedka ¢i zarfizenich a je
mozné, Ze jestjistou davku let budou, nicmérs postupnym rozvojenedeckych vyzkum
alternativni energie se vyvijeji mode&j$i, modifikované spalovaci motory s odliSnymi
principy a Setr§Sim gristupem k Zivotnimu prosdi.

5.1.1 Biogenni paliva

Jiz z ndzvu lze vysledovat, Ze pojem ,bio“ v Saheskyta Skodlivost zivotnimu
prostedi. Samotna biomasa, ze které jsme schopni ziskaoplyn, je definovana jako
substance biologickéhaipodu, kterou ziskavame duimysire (vysledek vyrobnginnosti),

a nebo jako vyuzity odpadipvyrob¢ (potravindske, lesnické, ze&délské odtvi). Mezi
zamerné péstovanou biomasieadime nafiklad cukrovouiepu, obili, brambory, olejniny, a
k odpadni zase slamu, odpad zeisadiievaskeho pimyslu.

Velikou vyhodou &chto biogennich paliv na rozdil od nezadoucichldésh je
piedevsim jejich mozZnost distat —¢imz by se dala povaZovat za obnovitelny zdroj eeerg
Tento dilezity fakt hraje roli na skutmosti o zavislosti na fosilnich palivech.

Obr.5 Bioplynova stanice [6]

Ze samotné biomasy ovSem energii, kterou jako redtemi pohon dopravniho
prostedku pozadujeme, bohuZel nedostaneme. V na&gmad je tedy nutné z biomasy
ziskat bioplyn. CoZz lIze vice variantami, happiochemickym zfisobem (methanolové
kvaSeni, kde je nutno vyléil kyslik), ¢i termochemickym zjisobem (zpljiovani biomasy).

e

Pt bliz§im zamySleni nad biomasou a nastedioplynem jako obnovitelném zdroji energie
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je mozné si tuto energiifedstavovat jako jakousi akumulovanou skimeenergii. Navic je
bioplyn biologicky velmi rychle odbouratelny nemtue energetickém potencialu, ktery je
aZz desetindsobkem ammiho objemu sstové produkce ropy a plynu dohromady. A k tomu
spalovani biomasy neprodukuje zadridpvny CQ — bshem spalovani se uvolni jen tolik
plynu, kolik biomasa &em svého ustu sama sptgbovala. EHtom jsou emise C®
dopravnich progedki fotosyntézou rostlin agpp vazany,cimz by mohly timto okruhem byt
snizeny az o0 95%.

Veliky rozvoj bioplynu jako alternativniho zdrogaznamenava néglad Nemecko
& Svycarsko, kde se propaguje tim, Ze jeden kilmgteuchyiskych odpatl je mozné
prirovnat k jednomu kilometru jizdy automobilem. Idbe kvality a jakosti bioplynu ho lIze
témei srovnat s kvalitou zemniho plynu (viz. dalSi pquiaa).

Podle vize planovala komise EU zvySeni podilu &iepdo roku 2020 az o 10%,
nicmére se dnes politici dohaduji, zda komise rozhodlawapr z hlediska ohledu na dopad
trhu potravin a firodniho progstdi. BohuZel tedy i tato alternativni varianta zelnma svoji
ekonomickou nevyhodu, a to je ritgdad vzifist cen potravin (Udaghaz o 75%), coz by
mohlo givést globalni potravinovou krizi. Nicmén pii ohledu na tento fakt je tato varianta
alternativniho zdroje energie do budoucna brana yaice perspektivni.

Tab. 1 Minimalni podil biopaliv zavedeny v EU vdeh 2005 — 2020 [1]

Rok 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2020
Procenta| 2 2,75 3,5 4,25 5 5,75 10
12
10
8,
@
c 6
]
o
o 4
, | /
0 : . ‘ ‘ ‘ ‘
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2020
Rok

Obr.6 Graf minimalniho podilu biopaliv zavedengW v letech 2005 — 2020 [vlastni]
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5.1.2 Zemni plyn

Alternativni zdroj v podob zemniho plynu mé& vice thpohledu. Pedevsim proto,
Ze se v podstatjedna o fosilni palivo¢imz porgkud ztraci vyznam jako alternativni zdroj
z hlediska vyerpatelnosti, ovSem z ekologického hlediska jelni@ii dopra¥ bran jako
neskodny, a tedy je vhodné ho uvést i zdéz&ne jej nalézat kiispol&né s ropou nebo
¢ernym uhlim. Ve vozidlech se nachazi vecstt® podob CNG (Compressed Natural Gas)
¢i zkapalréné formeé LNG (Liquefied Natural Gas).

N

Obr.7 Nédoby se sitanym zemnim plynem [7]

CNG forma

Forma stldeného zemniho plynu se veligasto pouziva u hromadnééstske
dopravy, tedy pedevsim u autobisOvSem i osobni automobity jiné dopravni progedky
nafta ¢i benzin, a fedevSim mnohokrat Se#di k Zivotnimu prosedi nez ostatni fosilni
paliva z divodu nizkych emisi. Zemni plyn pouzivame u zazeblwuyotoi, portvadz u
vzrétovych snés nelze zapalit (ma vySSi teplotu vzplanuti). DeabRosmetickou vadouiip
zabudovani tohoto systému na dopravni peosk je snad zmensSeni mista tloZzného prostoru
ve vozidle kwili pomérné objemnym plynovym nadrzim — nicm&ntento problém se dnes
jiz feSi umisinim nadrzi na podvozky préstiku. OvSem uz po¥mé vétsi vadou je akni
radius automobilu, ktery se vzhledem k nadrzi dekide okolo 450 km, a dale omezgi
moznost tankovani plynu — hlayvtedy @ porovnani s klasickymi pumpami pro konven

pohony.
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LNG forma

OdliSnost od fivodniho CNG systému se v samotné podstgak neliSi. Zkapalény
zemni plyn technicky dosahuje podobnych viastngétd plyn stl&eny, navic s vyhodou
uspory velikosti nadrze. Nebyt snad problému szgriém v Dewaro¥ kryogenni, vakuoy
izolované dvojsinné nadrze, ktera se musi udrzovat az u -162 “&lazyy se tato moznost
idealni. Metoda si drzi svoji oblibu naw Italii, USA nebo Japonsku.

Celosvtoveé se uz podidlo zavést tento typ alternativniho pohonu na sénivice nez
2,200 x 16 vozidel, které maji k dispozicites 3000¢&erpacich stanic. Mezi zakladni
rozckleni €chto dopravni progedkl jeS€ paki schopnost spalovat pouze zemni plyn (tzv.
monovalentni vozidla obr. 8) a nebo vyuzivat korabaspalovani kiizemniho plynu nebo
klasického benzinu (tzv. bivalentni vozidla obr. 9)

pals I DAILY
65CI4G (60CI4G) CNG

PODVOZEK S KABINOU
Systém plynovych nadrii:

1 litr CNG pri tlaku 200 atmosfér a teplote 15°C= 0,175 kg

Umisténi Objem Hmotnost Priimér X Délka
tlakové lahve [Lt] [kg] [mm]
54 49 269x1170
A-B
56 47 228x1630
80 67 269x1670
56 47 228x1630
Cc
30 29 228x920
D (volitelng) 30 29 228x920
E-F 28 28 269x670

Obr.8 Monovalentni systém pohodnu vozidla [8]
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Bi-Fuel System (CNG, Biogas)
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Obr.9 Bivalentni systém pohonu vozidla [9]

5.1.3 Vodikovy motor

Néapady a pokusy o spalovani vodiku gdov zabyvali jiz od 20. let minulého stoleti
(vzducholodni motory apod.). Diketzow rozwtvené reakni kinematice dokaze vodik ne
jen dol¥e haet ale jeho plamen je diky vysoké wghinosti stabilni i v ipac chudé srssi,
které vyuzivame ke snizeni emisi akidusiku. Nevyhoda, ktera plyne z nizké hustoty
vodiku je mald objemova viavnost smisi. Zejména pouziti chudych gsi pak vyzaduje
pieplovani a pokud mozno gt vodiku do valce azdhem séani, nejlépe ke konci saciho
zdvihu.

Zajimavosti u vodikovych pohane invence smecké firmy BMW, ktera se pod
nazvem projektu CleanEnergy snaZzi prosazovat rex@wni alternativni pohony préwma
vodik. Protoze v3ak vodikowérpaci stanice nejsou v s@asnosti az tak dostupné, maji vozy
BMW CleanEnergy nadrze na oba druhy paliva, vodilemzin. Pokud je jedna z nadrzi
prazdnd, bivalentni motorova jednotka BMW autonkagtigiepne na druhy palivovy systém.
OvSem niZze nastat doba, kdy se vodikové tankovaci stanioehem vice roz#i a
benzinové nadrze zcela eliminuji; spiSe jen otdzksu, nez se bude muset na tyto gyt
pristoupit.
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Obr.10 Projekt firmy BMW pod nazvem CleanEnerggdikovy motor [10]

5.2. Elektrické pohony

DalSi, a ne malo idezitou, moznosti alternativnich poholje elektrickd energie.
Obecré se jevi velice piznive, porevadz prakticky neprodukuje zadné Skodlivé emise, ma
nizkou hladinu hluku affznivou vykonovou charakteristiku. Proti proudu nhraje mensi
jizdni vykon, vysSi cend snad v gkterych gipadech ¥tSi nebezpd pii havarii.

Na vSech mistech, kde jsou nezadouci vyfukové eanidak jsou dnes elektrovozidla
zavadna. Mizeme se s nimi setkavat ¥§ich zonach, na klinikach, letiStich, nadrazich
apod. | tSi mesta podobnych syst&mvyuZivaji, nap. v podolg trolejbudi, kdy je
elektricka energie zaji&ba trolejovym pivodem.

Zakladni rozdleni elektrickych pohain rozcluji na bateriové systémy a
elektromotory, které ovSem tg®iuji aZ v kapitole o hybridnich pohonech.

5.2.1 Bateriové systémy a energetické zasobniky

Tralkéni baterie jsou z hlediska proniknuti na trh eliekirch bateriovych vozidel pro
elektropohon hlavnim komponentem. Jejich energétlukstota vyjailje obsah energie na
jednotku hmotnosti¢imz jsme schopni it dojezd baterie a jejich vykonova hustotéuje
odnimatelny elektricky vykon na jednotku hmotnogtehoz jsme zase schopni poznat
zrychleni a kongnou rychlost elektrovozidla.
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Obecnr jsou na trakni baterie kladeny nésledujici fuimk poZzadavky:

- realizovat jizdni vykon vice nez 50 000 km

- realizovat rychlé nabijeni

- plnit zivotnost 5-10 let

- vyzadovat co nejmensi udrzbu

- mit energetickou hustotu alesp200 Wh/kg

- mit hustotu vykonu alespdl 00 W/kg

- mit pokud mozno nizké ceny v porovnani s dobovyeniami jinych pohonnych
hmot

Jako piklad tralkcnich baterii uvadim a rozepisuji typ olovo-gel bigtebaterie nikl-
kadmium a pbuznou nikl-metalhydridovou baterii. VSechny jsdatiz ocekdvanym
hodnotam velice blizko, i kdyz staletkteré z nich nedosahuji gnpotrebné zasobni
kapacity. Pro nazornost uvadim tyto druhy batepiehledné tabulce.

Tab.2 Pehled parameilra adaiji jednotlivych tym akumulatod [1]

Typ baterie | Hustota energie Vykonova hustota Zivotost Cena
Wh/kg Wh/ W/kg Wil cykt let Euro/kw
olovo-gel 30-50 70-120 150-400 fggo 50-1000 3-5 100-150
n|kI.- 40-60 80-130 80-175 180-350 >2000 3-10 225-300
kadmium
nik- | 60-80 | 150-200, 200-300| 400-500 500-1000 5410 273
metalhydrid

Olovo-gel akumulator

V piipadt olovéného akumulatoru se v oboru zasolinédnergie pro elektrovozidla
jedna o jeden z nejpouzivgsich sekundarnich elektrochemickych zdrdjtery prozatim
vyuzivame, poévadz je ceno¥ velmi vyhodny v porovhanim s jeho konkurenty. Navi
s nim mame dlouhodobé praktické zkuSenosti. Pimgiplovnéhoclanku jsou elektrody na
bazi olova a jako elektrolyt kyselina sirova venfiérgelu. Kwli této skuténosti portkud
klesa energeticka hustota. Baterie v toffpact musi byt plynatsna, zéehoz plyne zZe je
témei bezudrzbova.

Jako nevyhodu je nutno brat pé&me vysokou hmotnost a jednu zasadeg v nizSi
schopnost akumulovat energii (zhruba 25 Wh/kg).oTgtiowné baterie pro elektrovozidla
mohou byt piblizné 800x nabity a vybity. # dojezdu 25 000 km se podle tiestkazalo, Ze
mohou byt olo¥né akumulatory nabijeny asi 300x.

Jako posledni vyvijeny typ olémé baterie je akumulator na principu technologie

Vv ame

vlastnosti.
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Obr.11 Olo¥ny akumulator s technologii spiralovityetank [1]

Baterie nikl-kadmium

Baterie nikl-kadmium jsou pro elektrovozidla velidélezita. Jsou vyramy jako
malé plynot¢sné, uzakené knoflikovéclanky. Plynogsnost je v tomto ijpadt podminkou,
abychom dodrzeli parametr bezudrzby. Elektrody jdwareny z vlaken obsahujicich
elektricky niklem vrstveny material a jako elekyoke pouziva vodni roztok hydroxidu
draselného — ten zde slouZi pouze jakenp3é ionti mezi elektrodami, na reakcich se
nepodili.

Velikou vyhodou je moZnost baterii velmi rychle fjab Vozidlo o stejné hmotnosti
a vybavené timto druhem akumulatoru méa oproti &gwm bateriim az o 50%&¢t8i dojezd,
COZ uZ je porérné znatelna hodnota. K tomu vSemu dosahuji mnohersi vygotnosti (1500
cykli) pii dojezdu az 120 000 km, coz jsouc¢bgnané vysSi hodnoty nez u olémych
baterii. Nicméa nadSeni by mohlo opadnout po zjiit Ze je tento typ pohonu snad 2 az
3krat drazsi oprotiiedchozimu druhu.
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Obr.12 Baterie nikl-kadmium [1]
Baterie nikl-metalhydrid

Tato baterie funguje na podobném principu jako fmataikl-kadmium. Anoda je
tvorena na bazi sl@enin niklu, katoda ze slitiny pohlcujici vodik. tle je elektrolytem
zredény roztok hydroxidu. Mezitim je separator nain basickym elektrolytem, z pravidla
red€nym roztokem vapenného nebo lithiového hydroxidu.

Baterie nikl-metalhydrid nejsou ve své funkci kijgkodlivé Zivotnimu progedi a
v nekterych ohledech, jako je energetickad hustota nelkmn, pedci dosud uvedené typy
baterii, ovSem jako veliké minus se musi brat apdakt, Ze nemohou byt talastokrat
nabijeny a vybijeny. Ke vSemu maji p&nmé vysokou cenu a nakladnou recyklaci na konci
zivotnosti.

Obr.13 Nikl-metalhydridova baterie [12]
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5.3  Hybridni pohony

Uvedené bateriové vozidla¢ &e tvdi velice vyhodg pro ekologii, pesto vSechno
nemohou plnit kladené poZadavky uZivateDojezd bohuZel neposige universalnimu
nasazeni a jakéinnost, tak i emise jsou sidrzavislé na zdroji elektrického proudu.

Na druhém tehu @i analyze klasického spalovaciho motoru tzjjme znameé
nedostatky v legislativnich poZadavcich na emisewtimucnosti a hned jako dalSi problém
pii pohledu vped omezené zdroje fosilnich paliv.

Jako dalSi zreSenich se objevuje moznost hybridnich pdhohedy myslenky
zkombinovat elektrickou trakci vozidla spaie s klasickym spalovacim motoremelstava
je genialni v tom, Ze jsme schopni nastavit a fifikkdva rozléné systémy pohonu tak, aby
pievliadaly pozitiva fi riznych provoznich situacich. Asi taftjSi variantou hybridniho
pohonu je spalovaci motor sp&teé s elektromotorem.

Z tohotoreSeni Ize vysledovat zé&m Elektromotor jako vhodny pohon do osidlenych
oblasti a mstskych aglomeraci, a v protipélu spalovaci moktery nam mimo résto
nabidne kvalitni jizdni vlastnosti a veliké dojezéldrasy. | pesto jsou stale pozadovany
elektrické hnaci komponenty, tedyedevSim baterie, které ne vzdy za rozumnou cenu
dosahuji chinych parametr dosud pouzivanych pohén Systém hybridniho pohonu v
kombinaci spalovaciho motoru a elektromotoru siiwee iblizime.

Obr.14 Ukazka mechanismu a integrace hybridnilstésyu pohonu [11]
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5.3.1 Spalovaci motor a elektromotor

Konvertni pistové motory zpravidla dosahujtinnosti az k 35%. OvSem tato
hodnota plati pouze pro jednotlivé provozni bodyichZz motor pracuje pod vysokym
zatizenim a v otkach maximalniho tvého momentu.

Tedy @i uvazeni, Ze na volneéh spotebuje spalovaci motor na své vlastni udrzeni asi
1 kg paliva za hodinu (v tomtaipac je &innost nulova) a v ¥stské doprav stylem jizdy
~Stop-pohyb* zase kles&iinnost hods siln¢ pod 9%, nas KiZe trapit dotaz, jestli by s&eco
nedalo zlepsit. BohuZel snaha o jakékoliv zlep3@fnnosti motoru, jako je ndklad
snizovani sotinitele odporu vzduchwi redukce hmotnosti vozidla, se prokazala jako
zanedbatelna. Kimto zpoiim jeSE stale nesmime zapominat na vysokou produkci etoisi
ovzdusi.

Tedy abychom se vyhnuli nezadoucimijey otaiime pohled na furihost a vyznam
jiz zminovaného elektromotoru. VSechny minusy spalovacihotora elektromotor
kompenzuje — nulovy hluk, nulové emise, nulova #ged v klidovém stavu, zZadné
poZzadavky na natoé chlazeni a poémné vysoka wdinnost az 90% (v ijpads mestské
dopravy, nicméa jistymi vlivy se tato dinnost samazjmg rapidré snizuje). Naproti tomu
jsou baterie pogrné finanéné narané, maji omezenou zivotnost a pozaduji dlouhou a@bu
nabijeni. (i porovnavani spalovaciho motoru, kdeistiorazit na pumpu a natankovat).

Sériova integrace hnacich komponent

Sério¥ uspdadany hybridni pohon ma velice blizko ¢bjnému bateriovému
vozidlu, kdy pracuje vyhradnelektromotor. Jako zdroj energie ma také navidospai
motor/generator ve funkci trékiho motoru, fipadré také k dobijeni baterie. Z nazvu plyne,
Ze jsou hnaci komponenty ugpdany za sebou. Spalovaci motarzen byt v provozu pouze
pii velmi malém rozsahu aték, ¢i dokonce jen p jednéch otakach. Tim eliminujeme
nehospodarné body pracovnich fazi jako jefikégd volnolgh apod. Takze motor iieme
nastavit na optimalni pracovni rozsah s tou neju§&anosti.

V piipac, Ze baterie nemohou pokryt momentélni ipoti energie, nastava
automatické startovani spalovaciho motoru. Nevyha#wioveho usgadani komponentje
ovSem vicenasobn&gmena energie, kdyatSinou dochazi k vysSim ztratam.
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Obr.15 Sériové usgadani hnacich elemehhybridniho pohonu [1, vlastni]
Paralelni integrace hnacich komponedt

V dnesdni dob je ovSem pedmetem vySSiho zajmu paralelni ugadani hnacichasti.
Vzhledem ktomu, Ze ipvodovka je spolma pro ¥étev elektropohonu i konvéniho
spalovaciho motoru, vynika tak skémest, Zze bychom nerozpoznali rozdil od normalniho
vozidla s klasickym spalovacim motorem. Maximalri&cky elektromotoru odpovidaji
maximalnim otédkam spalovaciho motoru. Navic také&ieme sotasnym sepnutim obou
zdroji zvysit taznou siluip pomerné nizkych otékach motoru.

ParalelniteSeni samdejmé nabizi moznost pohontisté elektrického charakteru a
nebo pouze spalovacim motorem. OvSenvikégn v kombinovaném provozu, kdy pracuje
spalovaci motor samostétne pipraven v pohotovosti i pohon elektricky. Ten |zgu¥it
nagiklad @i piedjizcéni. Jde o chvili, kdy sikh zvySime zrychleni vozidla — v okamziku
zrychleni se elektromotor fipoji k pohonu spalovaciho motoru a poskytne nark ta
kratkodol& opravdu Sgikovy jizdni vykon.

Timto prevySenim tdivého momentu nabizi paralelni varianta rezervuomyk
odpovidajici vykonu velkoobsahového spalovaciho omot Napodob& mize systém
pracovat i obracenv mestské dopra¥ (kombinace elektropohonu podporovaného motorem
spalovacim).

| ptes vSechny solidni vlastnosti a zajimavé mozn@st hybridni varianty neni
vyvoj az tak podporovan. Problémemistavaji znané vysoké naklady idavnych
komponeni, komplikovanost montaze, a taky jiz vickrat #owana zivotnost baterii.
ZlepSeni a zvySeni zajmu pokrokovych automobileknighlo nastat vifljpad zavaéni
elektrostatickych  zasobnik energie, vysokoenergetickych kondezatora nebo
magnetodynamickych zasobii&nergie.
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Obr. 16 Paralelni usp@dani hnacich elemahhybridniho pohonu [1, vlastni]

Hybridni pohony jako dalSi a pékud perspektivni alternativa pohonu vozidelza
do budoucnostiifnést veliké vyhody, avSak jgggmé, Ze jde stale o hybrid vice alternativni
moznosti v podob elektrického pohonu vozidla, a klasického pohorastaupeného
spalovacim motorem. Lze tedy dedukovat, Ze s ohieda stalou zavislost na fosilnich
palivech plus plno dalSi zapornych diyspalovaciho motoru se az o takzpivou alternativu
nejedna.

5.4  Elektrické pohony s palivovymi¢lanky

Jiz jsme nahlédli na vice moznosti alternativniohgmi ovSem tou nejzajim&jsi
alternativou, které se v posledni dolkelice rychle rozviji, je metoda pohonu elektrigky
palivovymi ¢lanky. VEtSina princifi, kterymi jsme se doposud zabyvali, balancuje aaibr
vzajemnych vyhod a nevyhod. Timto jevem kaZzda axtheta principem elektrickych
palivovych¢lanki slak® pokulhava.

Lze tici, Ze obecny pohon na principu elektrické energibizi¢etné vyhody. & uz
jde o absenci lokalnich Skodlivych emisi, nulovolu¢host, vysokou &nnost i
nepotebnost pevodového mechanismu. OvSem zasobnik energié, wapdold baterie, jak
jsem jiz zmhoval, je @liS t€Zky, ma vysokou cenu a nebo nizkou Zivotnost. Gikkgch
spalovacich motorech z hlediskaéZ&t svého okoli a Zivotniho prosti vyfukem nemlu.

VSechny tyto negativni prvky lze eliminovat pouditielektrickych palivovych
¢lanka, které pracuji na zcela jiném principu. Na rozml akumulétorovych systénje na
palivovy ¢lanek givadén redukni prostedek (palivo) a oxidani prostedek (nap kyslik)
kontinualreé zverti. Tim Zistavaclanek zcela nez#mén, coz je pro vozidla velikad vyhoda.
Principielre vzato se vozidlu dostava neomezené energie dekdd palivovéha@lanku tato
substance (palivo-oxidant)tipadéna. Hlavni revoltni mysSlenkou je ztrata zavislosti na
fosilnich palivech, &innost tohoto systému (oproti spalovacimu motorwadnasobna!) a
piedevSim Uplnd Setrnost a ohleduplnost k Zivotnimastfedi. To hlave proto, Ze jako
palivo pro tuto metodu slouzi nawodik, methanol nebo zemni plyn. VSechny drufcitio
paliv vyst&i vozidiam na mnoho hodin jizdy stejijako s klasickym spalovacim motorem.
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Myslenky funkinosti palivovychélanki sahaji v historii az do roku 1838, kdy se
jejich vyzkumem zabyvaldmecky chemik Christian Friedrich Schonbeiniégio, Ze prvni
prakticky pouzitelné modely byly realizovany o témsto let pozdji, naSly si Siroké vyuZziti
nagiklad v ponorkach, kosmickych plavidlech apod.

Dnes se elektrické palivovdlanky pouZivaji & uz v oblasti ziskavani energie pro
blokové elektrarny s tepelnymi vymiky v rozsahu 200 az 300 kw elektrického vykonu
nebo pra¥ piimo v automobilovém fimyslu.

Obr.17 Vodikovy palivowtanek [12]

5.4.1 Stavba, princip funknosti a zakladni typy

Ackoliv palivove ¢lanky pati mezi zdizeni, kde se na zakkaelektrochemickych
reakci vytvdi premenou vnitni energie paliva energie elektricka, nejde ocepye primarni
¢i sekundarnic¢lanky (baterie). Dlezitym rozdilem u palivovychilanka je, Zze aktivni
chemické latky nejsouipnou sowdasti elektrod, nybrz jsou k nim konstahtprivadeény
z vrejSku. Katoda s anodou takhem funkce fpisobi jako katalyzator chemickychigoen,
béhem cinnosti ¢lanku prakticky wibec neopdtbovavaji a také nemi své chemické
sloZeni. Docilime-li soustavného dodavani aktiatky natrvalo, klidd mizeme zapomenou
na pojem ,kapacit&lanku®. Jedinou slabsi strankou palivovydlankia je vySSi pracovni
teplota, nez je u baterii.

Princip ¢innosti tohoto elektrochemického systéemu neni 8loZNa zapornou
elektrodu, kterou nazyvame palivova (anoda), seagdi aktivni latka (palivo). Ta zde
oxiduje, jeji atomy se zbavuji¢kolika elektrorii z valergni vrstvy a uvolgné elektrony
piedstavujici elektricky proud se &&im obvodem pohybuji ke kladné elektéogkatodk).
Na druhé straf) tedy na kladné elektrédkam se fivadi okysltovadlo, naopak probiha
redukce. Atomy okystiovadla volné elektrony igimaji, za sodasné reakce s kladnymi
ionty, které k ni pronikaji elektrolytem. Kdyby sé@hodou vijSi obvod perusil, z divodu
deficitu elektrori se proces chemické reakce hned zastavi.

Tedy v palivovéntlanku dochazi k tzv. studenému spalovani — chenmecigigie je
ménéna bez termického expanzniho procesu v energiitredkku. Plynné palivo (ndp
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vodik, methanol), a také plynny oxitd prostedek jsou fivadény k elektrodam op&tnym
katalyzatorem. Mezi atmma elektrodami se nachazi elektrolyt (hagpecialni polymerova
folie v kyselém nebo alkalickém roztoku). Tentouslbjako elektricky izolator dohlizejici na
to, aby byly elektrony vyovany jen pes vigjSi proudovy okruh.

Individual Fuel Cell
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| H
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H
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# _é“_
H,
HE‘;““ Water
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Obr.18 Obecny princip palivovéhtanku (vodik) [13]

Palivovéclanky clime predevSim podle typu elektrolytu. ideme si je ve zkratce
s jejich zékladnimi rysy vyjmenovat:

» alkalickeé ¢lanky (AFC — Alkaline Fuel Cells) — elektrolytem z pravidlgva
zreckny hydroxid draselny KOH. Tyt@lanky jsou asi nejvice prozkoumanou
metodou palivovy ¢lanki. Zna&né se vyuzivali v programech Apollo pro
zaji¥ovani elektrické energie. Pracovni teploty se pafiybkolo 60°C az 80°C.
Nevyhodou toho¢lanku je ovSem zanaSeni poéelektrod vlivem chemickych
reakci hydroxidu draselného s oxidem &ibyim (slozka paliva).

» clanky s tuhymi polymeryREFC — Proton Exchange Fuel Cells) — zde se jako
elektrolyt pouziva tuhy organicky polymer. Tentchjyupolymer zde snizuje
nebezpéi koroze, oproti jinym kapalnym elektrotyh. Jako material pouzivame
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polymery na bézi uhliku a fluoru podobnym tefloRuacovni teploty se pohybuji
od 70°C az 90°C.

» ¢lanky s kyselinou fosfotmou (PAFC — Phosporic Acid Fuel Cells) — jejich
elektrolytem je pra¥ tato jmenovana kyselina (HRBO Elektrolyt nereaguje
s oxidem uhlitym z paliva nebo vzduchu, takZe je z hlediska gula¥ki na
reagujici plyny mé#h nara@ny. Pracovni teplota saha az k 200°C, coz se @becn
jevi jako vyhoda z termickécinnosti, kdy niizeme tento jev vyuZzit, ovSem v

praktickém vyuziti pro nasiipad (tedy jako alternativni pohon automobilu) tent
palivovy ¢lanek zaostava, nagkvili studenym staftm apod.

e ¢lanky sroztavenymi uhlitany (MCFC - Molten Carbonate Fuel Cells) —
elektrolytem je sr&s roztavenych uhlitani. Obs elektrody vtomto fipact
museji byt specidthnavrzeny pro feZiti v agresivnim a velice horkém pr@sti.
Pracovni teplota totiz naésta k hodnat 650°C,¢imz se palivovyglanek s timto
elektrolytemiadi k vysokoteplotnim. Touto skdtesti se stavélanek vybornym
prvkem pro vyuzivani v blokovych elektrarnach, amsSgako pohon do
automobit je zcela nevhodny.

Obr. 19 MCFC —¢lanek s roztavenymi ulditany [14]

» ¢lanky s tuhymi oxidy $OFC — Solid Oxide Fuel Cells) — jako elektrolyt se
pouZzivaji oxidy vybranych kdv VyuZivame respektive keramicky elektrolyt
s vyhodami absence koroze a bezproblémového zathad@ySem pracovni
teplotou 1000°C je pouZiti do automdbiénmei nemozné, proto se tytdanky
stejre jako predeslé MCFC vyuzivaji hlaerv elektrarnach.
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5.4.2 Zakladni komponenty palivovychélanka

Jak jiz bylo zmiovano, zakladnimi elementy kazdého palivovétimku jsou d¥¢
elektrody (zaporna — anoda a kladna — katoda)kdrelgt. Co se tye struktury &chto prvki,
to zavisi na fivadéném palivu (okystiovadlu). Jako palivo nebo oky&hvadlo I1ze vyuZivat
kapalné, tuhé i plynné latky. Ztoho plyne, Ze zaépoelektroda musi byt ué&pobena
skupenstvi fivackného paliva.

Napriklad pro plynné palivo, je vhodné na elekgagtvaret soustavy poru a kapilar,
které vznikaji hned u vyroby néglad tak, Ze se jednotlivé vrstvy elektrody lisujinaterial
o urité velikosti zrn, nebo obsahuji snaze rozpustntendy — po jejich odplaveni vznikaji
ve struktute elektrody dalSi dutinky.

Krom ®chto zakladnich¢asti palivovychclanki je dilezité se zminit také o
bipolarnich (monopolarnich) deskach, které umgiz tvorit svazky z jednotlivych
palivovych¢lanki. OvSem plini vice ukal

- Umoziuji elektricky kontakt mezilanky a vedou proud

- Utésiuji jednotlivé¢lanky vre a mezi sebou

- Odvadji reakeni teplo, diky jejich vnitku, kudy nize proudit chladici kanalky
vypInéné chladi kapalinou

- Zabezpéuji ¢lanky reaknimi plyny a odvagji produkovanou vodu jejich
strukturou kanéli

backing | 7 a
300 pm —]— o
- alactrode
flow plate 10-208M  agectrplyie
248 mm 50 pm

Obr. 20 Schéma zakladnich komporigrdlivovychelanki [15]

Desky vyrabime obvykle z grafitu igdevsSim prailanky polymer-elektrolyt). Je to
lehce opracovatelny material, neoxiduje a nevzhikeje Zadné n&pové ztraty u
kontaktnich ploch.

Pro monopolarni uspédani neni proud vederfimo od jednoha@lanku k druhému,
ale sbira se na okrajich desek a odva®lysnym vedenim. V tomtoripadt je pongrné
vyhodné, Ze § poruSeclanku, se tento jednoduSeéeklene a celkovy svazekire byt nadale
schopny provozu.
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6 Zablesk HPV

Je pravda, Ze odivi HPV (Human Powered Vehicle) pato zcela jiného soudku,
nez jsou alternativni pohony automdbihicmér bych rad tuto variantu dopravy osob ve
sveé praci alespozminil. Tato zkratka (HPV) zahrnuje veSkeré jizdnstedky a nastroje,
diky nimzZ se Ize vlastni silou pohybovat. OvSemne&hi dob se tento ndzev velicggasto
piitazuje pedevsSim k tzv. ,lehokdim.” Jedna se o kola, na nichz je cyklista $lapani ve
zcela jiné poloze, nez natimém konvetnim kole. Tato poloha s sebotir&si snizeni
aerodynamického odporu a mnohem lepSi vyuZzitijs#gice.

Neni divu, Ze na ,lehokolech”, bylo dosazeno nepig8 rychlosti. Jako zapor oproti
klasickych bicykiim vy¢niva gedevsim fakt, Ze jezdec sedi nize a tedy neni ithitemy
jako jezdec na kole klasickém.

Pokud bychom chkiti ve finale srovnavat HPV technologii s automolqtigdy Klidre i
s €mi na alternativni pohony),ékdo by se mozna pousmal a tvrdil, Ze to nema ceviem
pii uvazeni néklail na dopravu a hlavnpii ohledu na Zivotni prostdi vede technologie
HPV na celécare. Pouze pokud se z&ftme na jakysi komfort, fyzickou &asovou
nara:nost, nizeme uviznout v pasti.

Obr. 22 Princip HPV technologie vleZze na zadecH [1
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7 Zaver

| kdyZ seclovék do tohoto s¥ta narodil a maikol v ném zit, n€l by brat zetel na
faktory, jeZz ho obklopuji a prévtuto boZzskou moznost mu nabizeji. Nagtsvazdou
ubihajici vt&inou neustéle starne a¢mi se; ndni se bd’ sam jevy, které alas nejsme s to

ani vys\tlit, a nebo jej minime my samotni svou tendenci ziskatgZigtci zpohodinit n4s
Zivot na tu nejvySSi moznou miru.

Mnoho lidi na s#té vi, Ze lidska bytost dovede byt zkazena a zlap andjen
k Zivotnimu progtedi. OvSem i fes tento hrozivy odkaz n&¥m, Ze jsme jako lidstvo
schopni zajit tak nebezfg®@ daleko, a zahravat si s oSemetnym tématem zawmikwlastni
civilizace v gipact tak silného zn@steni planety, Ze bychom se sami 8atiali katy. Je
v tom paradox& ukryt jisty pud sebezachovy — zjistime-li, Ze néso pali a palit bude, jsme
schopni najit alternativiieSeni, které ndm paibe tento problém esit.

Napodobn se tak pra¥ muze stat i v pipad zne&isténi Zivotniho prosedi na
takovou hranici, Ze uz nebude jiného vychodisk&, raelikal® zakrait a provést zréeny
v systému, ktery prozatim funguje.

Na planet Zije mnoho vzdlanych a sebe-wdonelych lidi, ktgi chapou vaznost
situace. Sleduji tento problém, diskutuji @macasto gichazeji se schopnymi navrhy, které
by mohly vést k mnohem efekti#j§i cest za cilem Zit vtomto s beze strachu; tedy
v nasem fipact beze strachu ztak vazného @g&ni, Zze bychom zudili sami sebe.
Vystizné tuto myslenku popisuje americky filosof, spisovate etnobotanik Terence
McKeena [18];,V éda by se @la venovat hledani porozueni, nejen aplikaci svych metod.
Nez vstebame své sdasné poznatky, ¢ bychom se drzet zpatky, namisto abychom
vedecké metody poznani prosazovali se stéa&im dirazem. DopousStime se tim zna&iin

Uchylujeme se k nasili."

Samotejn¢ | véda ma své dvarbhy a v pipact védy o alternativnich pohonech a
alternativni energii celkav pevre veéfim, Ze lidstvo v budoucnu vyuzZije a oceni této
moZznosti; pré nas to jinak ibec napadalo?
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