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Abstrakt

Bakaldska prace se zabyva alternativnimi pohony &ilich vozidel, jejich
vybranymi druhy a popisem pouZzivanych technologii.

Prvni cast praceieSi problematiku elektromohila automobit s hybridnim
pohonem. Popsana je historie pohonu, zakladnic¢hinkrvky vozidel, zhodnoceni
pohonu a nastémi budoucnosti &chto vozi. U elektromobil je navic popsana
problematika jejich nabijeni.

DalSi kapitolou je fehled sotasnych elektrickych a hybridnich vozidel a jejich
technické udaje, jako jsou naparametry motoru, baterii nebo bty paliva.

Poslednicasti bakaléské prace je vlastni zhodnoceni vybranych vozidelo
benzinového, elektrického a hybridniho automobifutéto kapitole je zpracovana
technicko-ekonomicka analyza&chto vozidel, ktera zahrnuje vyget naklad za
provoz a technické parametry vozidel.

Vysledky analyzy ukazaly, Ze benzinovyzvje ekonomicky nejvyhodisi, a to
predevsim kuli pofizovaci ced, kterd kompenzuje néklady za servis a provoz.

Kli ¢ova slova:elektromobil, hybrid, baterie, elektromotor, akuatar

Abstract

Bachelor’s thesis deals with alternative drivesazd vehicles, their selected types
and a description of the technologies used.

The first part of the work deals with electric \&@bs and cars with hybrid drive.
There is described the history of the drive, th&ib&unctional elements of the vehicles,
the evaluation of the drive and the outline of thture of these cars. In the case of
electric vehicles there is also described the isduleeir charge.

The next chapter is an overview of the currentteleand hybrid vehicles, and their
technical data, such as the engine parametersyyatt fuel consumption.

The last part of the Bachelor's thesis is an eatadn of selected vehicles, gasoline,
electric and hybrid cars. In this chapter, the mécdl-economic analysis of these
vehicles is made. It includes the calculation of ttost of the operation and the
technical parameters of the vehicles.

The results of the analysis showed that the gasalar is economically the most
advantageous, primarily because of the cost, wbichpensates for the cost of service
and operation.

Keywords: electric car, hybrid, battery, electric motor,tbaf



R U 1V @ 5 9
2 CILPRACE ...ttt ettt sre s 10
3 ELEKTROMOBILY ..ot e e e e e e e e ees 11
3.1 Historie eleKtromobil ..............oeeiiii 11
3.2 Uspaadani ustroji elektromolil..............ccoovverriiiiiiiii e, 12
3.3 BALEIIE oo e e e 12
3.3.1  OloveNY aKUMUIALOK ....vvvieeieiiiieieiee e e e e e eees 13
3.3.2 Baterie NiKI-KadmIOVA...........cccuviiiiiiiiieee e 14
3.3.3 Baterie nikl-metalnydridOVA .............oeviirieeeiiiiiiiiiiiiieieeeeee e 15
3.3.4 Baterie Ithium-ioNtOVA ...........ovviviiiiiiceeee e 15
3.3.5 Baterie lithium-polyMeroVA.............ccooiieiiiiiiiieeeeee e 16
3.3.6  Baterie hliniKO-VZAUCNOVA .............oeeiiiimm e 16
3.4 ElEKIrOMOLOIY ..ooeeeiiiiiiiii e nnnes 17
3.4.1 Stejnosmirné eleKtromMOtOry ...........vuvuuueeuers s s e e e e e e e e e eeeeaeeeeannns 17

3.4.1.1 Stejnosmirny motor se sériovym buzenim..............ceeeeeevvvvveeennn. 17
3.4.1.2 Stejnosnirny motor s cizim buzenim ..........cccocciiiiiiiiiiiiiiiieeenn. 18
3.4.1.3 Stejnosmirny motor s derivénim buzenim ...........cccevviiiieennn. 18.

3.4.1.4 Stejnosmirny motor se smiSenym buzenim ..............cceemmmmervvennn.. 18

3.4.2 Stiidavé eleKtromOtOry .........cceeiiii i 19
3.4.2.1  ASYNCRIONNT MOLOT ..euviiiiiiiiiieieeee e e e e e e e e e e e e e e e e eeeneeeeeeeeees 19
0 S 1ol o (o T 1101 [0 (o O 20
3.4.2.3  Rizeny reluktalini MOLOF ...........cevveeeueieeiereeeeeceemeeeseeeeeeeeeeeenes 20
3.5 Nabijeni eleKtromobil...............ccccooiiiiiiiii e 20
3.6 Budoucnost eleKtromolil................cooeiiiiiiiiiiiree s 23
3.7 Zhodnoceni elektrick€ho pohoNU.........coo i 3.2
4 VOZIDLA S HYBRIDNIM POHONEM ........coeoiiiiiie e 24

o R o 1) (o] { (=N T T OO RP NPT 24



4.2  Uspdadani ustroji hybridnino pohonU..........cooceeeee e 24

4.2.1  SEriove USPRAANT .......ccoeeiii it mmmme e a e e 24
4.2.2 Paralelni USPRATANT............evvuiiiiiiiiiee e 25
4.3 Deéleni hybridnich vozidel ... 26
e B0 R U || 01/ o o PR 26
4.3.2 Plug-in hYBrid ...oooeeeeeeee e 26
4.3.3 Power assist NYDrid ... 26
4.3. 4 Mild RYDEId .oooieiee e 27
4.35 DIieSel NYDIid . ... 27
- o o] 11 VA = =] o | = 27
N R = T 1 (=T [T PP P PP PP PP 27
4.4.2 VysokoenergetiCky KONAENZAtOr..............commmmmeeeeereruniniiiiiniaeeeeeeaeaanes 27
4.4.3 Mechanicky akumul&tor €Nergie..............cmmmmernrrieiiiiieiieiieieeeaeeeeens 28
4.4.4 Hydrostaticky akumulator €Nergie..........cccceeeiiiiiinviiiiiiiiieeiiieeeeeeeeen 28
4.5 Princip¢innosti hybridniho pohonu ..............vviiimmme e 29
4.6 Budoucnost hybridnich vOzidel.............ooeeeiiiiiiiiiiiiiiii 30.
4.7  Zhodnoceni hybridniho pohonu ... 0.3
5 TEHCNICKE PARAMETRY VYBRANYCH VOZIDEL ............ 31
5.1  EleKIromMODIlY.....ouueeeiiiee e 31
5.1.1  NISSAN LEAF ... ettt 31
o0t A = 10 o T=To | A ] o 32
5.1.3  Ki@ SOUIEV ...t e e e e e e e 33
5.1.4 BMWI IS BEV oo 34
5.1.5 Mercedes-Benz B EIECIC DIiVE .........ccoiiimmeeeiiiiiiiiiee e 35
5.2 HYDBIANT VOZY....oiiiiiiiiiiiiiieieeee ettt 36
5.2.1 Toyota AUMS ACTIVE.......ooeiiiiiiiiiiiie i s s e e e e e e e e e e eaeeeenaennnnes 36
5.2.2 LexXusS CT200N ECO ....cccoiiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e 7.3
5.2.3  VOIVO VB0 PHEV ....cooiiiiiiiiiiiiiii i st e e 8.3

5.2.4  TOYOta PriUS LIVE......coi ittt eeeeeaee 39



5.2.5 Volkswagen Passat GTE........ccccoviiiiiiiieeeeeieeeeeeeeisns e e e e e e e e 40

6 TECHNICKO-EKONOMICKA ANALYZA .....c.ooovviieeiiiis e, 41
6.1  BENZINOVY VAZ...oiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e a e 14
6.1.1 NAKIady za PaliVO ........cooiiiiiiiiiiieie o s e e e e e e 42

6.1.2  POVINNE MEENT ... sttt e e e 43
B.1.3  SEIVIS .oeiiiiiiiiii ittt e e e 43
6.1.4  DOJEZA ....ceeiieiieiiietiee e e e r b ——————— 43
6.2 EIeKIromMODIl... ... e 43
6.2.1 NAaklady za eleKinu ..........cccouiiiiiiiiii e 45
B.2.2  SEIVIS oeiieiiiiiee ittt et e e 45
6.2.3  POVINNE MEENT ... st e e e 45
G I To [ . o PSRRI 45
6.3 PlUG-IN NYDIId. .. ... e—————————- 46
6.3.1 NAKIAdY Z8 PAIIVO ....uvviiiiiiiiiiiiiiiic ettt 47
B.3.2  SEIVIS oiiieiiiiiee ittt e e e 47
6.3.3  POVINNE MEENT ... s e e e 48
G 0 I To [ . o P UOUUR 48
6.4 Zhodnoceni nakladna provoz vybranych vozidel ...............cccceeeeiiiiiinnns 48
6.5 Zhodnoceni technickych parametrybranych vozidel ................cccccennnee 50

7 ZAVER ..ot 54

8 POUZITE ZDROUJE .....ociiiiiiiieteieieiesieiess st 55
8.1  SezNam lItEratUury .......ccoiiiiiieeiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e e aeeeene e 55
8.2 PerOUIKA ... e 55
8.3 INtErNEtOVE ZAIOJE......cceeieeeeeeeiii e eeeeee e e e e e e e e e e e e e nnnes 55
9 SEZNAM OBRAZK U ..ot 57

10 SEZNAM TABULEK ... e 59



1 UvoD

Alternativni pohony silinich vozidel jsou v dnesni délvelmi diskutovanym
tématem, protoZe osobni doprava je jedna z nejughimgjSich a nejpouzivaisich
doprav nejen u nas v Evréple to dano dobrou cenovou dostupnosti autoiihgbijich
variabilitou pouziti a pohodlim, které poskytujstgicim oproti véejné doprav.

DalSim diskutovanym tématem je ekologie. i¢ééem automobilové dopravy je
uvolovano do ovzdusSi velké mnozstvi Skodlivych fblyrkteré maji za nasledek
tzv. sklenikovy efekt, a tim Agobené globalni oteplovani. &l snizovani emisi se
vyvijeji nowjSi a sofistikovagsi pohonné jednotky, které jsou nahrazovany,
¢i kombinovany s elektromotory.

Elektromotory jsou vyhodnéi@devSim diky své jednoduché a lehké konstrukci
a také dobrym paramétn, které patbujeme dosahnout v automobilech. N&jv
slabinou je v8ak napajeni. Zatim neni v lidskyddcsi vyvinout baterie, které by
dokazaly uchovat dosta&t®e mnozstvi energie a byly tak konkurenceschopijezdo
spalovacich motér Proto nejsou elektromobily zatim nejvyhledayjaimi vozy.
DalSim kritériem je pfizovaci cena, ktera je u elektrickyati hybridnich vo#
nékolikanasobr vysSi nez u klasickych automahil a proto BZzny uZzivatel zvoli
levngjSi variantu a neohlizi se na Zivotni ptesdi.

Alternativni pohonné jednotky vSak maji svoje miatbudoucnost. Je jen otazka
¢asu, kdy se masi¥nrozsti mezi kzné uZivatele. Proto je pgeba zabyvat se timto
vyvojem a sledovat tymy, které se po celéndt&wsnazi vyvinout pohonné Ustroji,

které nahradi vozy takové, jaké zname dnes.



2 CIL PRACE
Cilem bakaléské prace je vytuit piehled vybranych alternativnich pohignejich
rozcleni, koncepci a vytidt piehled nabizenych vozidel. Déale shromazdit technické

parametry vybranych typ vozidel, tabulko¥ je zpracovat a proveést technicko-

ekonomickou analyzu.
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3 ELEKTROMOBILY

Elektricky pohon vozidel je jednou z moznosti altgivnich pohot vozidel. Tento
pohon neprodukuje Zadné Skodlivé emise, ma velakaui hladinu hluku $ provozu
a priznivou vykonovou charakteristiku. Na druhou stranedosahuje tak velkych
jizdnich vykori, maji omezeny dojezd, vysSi cenéippdré vétSi nebezpd pii havarii
(HROMADKO, 2012).

3.1 Historie elektromobili

Profesor Sibrandus Stratingh z Groningen (Holandsiavrhl v roce 1835 maly
elektromobil, ktery postavil jeho asistent Christep Becker (HROMADKO, 2012).

Mezi prvni vyznamné konstruktéry elektromdbipatil v 80. letech 19. stoleti
Francouz H. Krieger. Jeho zasluhou jezdily viRaelektrické drozky. NejusisnsjSi
vozy byly vybaveny déma elektromotory, které pohdg kazdé kolo samostain

U nas postavil prvni elektromobil v roce 1985 @letechnik Ing. FrantiSek #zik.
Byl to dvoumistny vozik. Stejnosimy elektromotor rédl vykon 3 kW a poh&# tuhou
zadni napravu s diferencidlem pomoci reghiko ozubenéhoipvodu. K ramu byly
upevrény napravy. Od rdmu byla ot@na karoserie odpruZzena pomoci listovych per.
Zde bylo nad zadni napravou uloZeno 42 &hyeh akumulatar. F. Kiizik vyrobil také
dalsi dva vozy, znichZz jeden ¢melektromotory integrované do kol a druhy
disponoval elektrickym a spalovacim motorem.

Videiska tovarna na Kary J. Lohner zsla v roce 1896 vyrdb prvni sériové
elektromobily. Na tomto zrodu se podilela mimo jingzna:n& ikona automobilového
pramyslu Ferdinand Porche, ktery byl také autorem iprwrinybridniho pohonu (VLK,
2004).

V USA v roce 1900 bylo vice elektromohilneZz voi se spalovacim motorem
a elektromobily seé&Bily velké oblilg diky jednoduchému ovladani, a téegevsim
kvili absenci fyzicky naréného startovani klikou (HROMADKO, 2012).

V Ceské republice byly ve spolupraci s Vyzkumnym UGstavelektrickych strdj
(VUES) v Brre a katedrou spalovacich maliioa motorovych vozidel FS VUT v Bén
zatatkem 70. let vytvieny dva funkni elektromobily EMA (elektricky réstsky
automobil). Byly to vozy EMA 1, kter4 byla maly dsd automobil a EMA 2
piedstavovala uzitkova vozidla (VLK, 2004).
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3.2 Usparadani ustroji elektromobila

Hnaci Ustroji u elektromoliil je koncipovano podokn jako u automobil
se spalovacim motorem. Je i®ono z motoru, ievodovky, hnacich ifdeli
a diferencialu s rozvodovkou. Nejvice pouzivany peedni nebo zadni pohon
s centralnim elektromotorem a alternativou jsoudémmové hnaci systémy seédwa

elektromotory¢i s elektromotory umighymi primo v kolech (VLK, 2004).

a) I3 b) c) E— -
@ B .

o1 HH B

B - baterie, D - diferencidl, E - elektromotor argsiova® piip. p‘evodovka

a) predni nebo zadni pohon, b) tandemovy pohon, c¢) peh@@bojich kol
Obr. 1: Usp@adani hnaciho ustroji pro elektromobily (VLK, 2004)

3.3 Baterie

Baterie a akumulatory &ni chemickou energii fimo na elektrickou. Pracuji
na principu dvou elektrod Ziznych material pondenych do kapalné nebo pevné latky
(elektrolytu), ktera obsahuje elektricky nabitste&ky. Tim je zajis¢no vodivé spojeni
uvnité ¢lanku mezi obma elektrodami. Elektrolyt tid vétSinou Zedtna kyselina,
zédsada nebo rozpdt dil. Elektrody maji wkity rozdilny potenciél oproti elektrolytu,
odpovidaijici jejich rozdilné pozici v elektrochek#cnagt'ové fadt, coz vytvdi mezi
nimi nagti (KAMES, 2004).

RozliSujme dva druhy chemickye¢hanki, a to primarni a sekundarni. U primarniho
¢lanku se mni pouze chemickd energie v elektrickou a procesngwratny.
U sekundarniho¢lanku proces probiha oboustrénnChemicka energie se émi
v elektrickou (vybijeni) nebo elektricka v chemiokdgnabijeni). Pro vozidla jsou
pouzivanylanky vyhrad® sekundarni (JAN A KOL., 2006).

Velikost nagti mezi elektrodami galvanickéh&ddnku neni zavisla na velikosti
nebo tvaru elektrod, ale na jejich materidlu. Hdginoagti se typicky pohybuji

12



mezi 1 az 4 V. Pé¢bujeme-li ziskat vySSi n&d, spojujeme vice galvanickyatanki
dotady.

Baterie se u dneSnich elektromdhiikladaji nejasgji do podlahy vozu. Eive se
baterie umigovaly do prostoru misto spalovaciho motoru, nebozdwazadlového
prostoru (HROMADKO, 2012).

Obr. 2: Ulozeni baterii v podlaze elektromobilu WwE30 Electric
Zdroj: http://www.thedetroitbureau.com/wp-contepthads/2009/09/Volvo-C30-
EV.jpg

3.3.1 Olovény akumuléator

Baterie je sestavena z elektrod (desek), které yswobeny jako rfizky, odlité
z olova a legovanyiznymi giisadami, zejména antimonem (tvrdé olovo). TyitdzRy
slouzi k genoswiinné hmoty. Desky mohou byt kladtézaporné a spojuji se paraléln
do deskovych sad. Typem desky se také lisi slairné hmoty. U kladné desky je to
oxid olovicity a u zaporné je&isté houbovité olovo. # vybijeni se na obou deskéach
meéni aktivni hmota na siran olovnaty. Deskyl&nku jsou proloZeny separatory, které
brani dotyku jednotlivych vilozek. Udrzuji mezi nimircitou vzdalenost, zpew;ji
soustavu a ovlivwiji vlastnosti akumulatoruirpdevsim za nizkych teplot. Jako elektrolyt
se pouzivaiedna kyselina sirova (JAN A KOL., 2006).

NowjSim typem olo¥ného akumulatoru je akumulator se spiralovytanky. Jeho
vyhodou je zhruba 3x&sSi Zivotnost. Nosnéasti desek jsou &stého olova a elektrolyt
je obsazen v mikroporézni skelnédvaeparatar. Fi nabijeni se vytvia vodik a kyslik.
Pri vybijeni jsou rekombinovany na vodu a akumulg®rtim padem bezuadrzbovy
(VLK, 2004).
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Nevyhodou olownych baterii je, Ze jsou velmigzké a je do nich moZno
akumulovat poré&rné malo energie (asi 25 Wh/kg). Vyhodou je jejich&iizena oproti
jinym akumuléatoim. Zivotnost baterii pouzitych u vozidel s elekt§im pohonem je
asi 4 roky nebo 300 cyklnabijeni a vybijeni a dojezd 25 000 km. Dojezdideiz
s timto typem akumulatoru je 50 km na jedno nab#hto dojezd je zavisly na tepiot
kdy se sniZujici se teplotou se sniZzuje také jejapacita.

Olowéné akumulatory se vyuzivalyrigde a dnes je v elektromobilech neuvidime,
a to gedevsim kuli jejich velké hmotnosti. Nahrazuji se vykasgimi a modergSimi
akumulatory a jsou zde uvedeny pro porovnani strista bateriemi (HROMADKO,
2012).

3.3.2 Baterie nikl-kadmiova

Konstrukce &chto baterii je podobna jako u olawnych akumulatar. Hlavnim
rozdilem je pouze pouzity material u elektrod ahdeiektrolytu (JAN A KOL., 2006).
e -1 Elektrody jsou slozeny z vlaken obsahujicich
|

| pretlakovy ventil Sl
| ponikloveé / .

ocelové vicko @

| elektricky vodivych  niklem  vrstvenych

materiati. Aktivni hmoty nikloxid a kadmium

vyvody (poly) umozuji silné vybiti baterie. Na transportu

| poniklové

ocelové pouzdro | | ionti mezi elektrodami se podili vodny roztok

hydroxidu draselného (KAMES, 2004).
Jde o  Dbaterie p# recyklovatelné

nasna elektroda
(zakl. material)

oddélovaci folie

sintrovana
zaporna elektroda

a bezudrzbové. Jejich Zivotnost je az 10 let nebo
2000 cykii (VLK, 2004). Jsou-li pouzity

v elektromobilu, musi byt v plyn&né verzi

| sintrovana
kladna elektroda \

| vyvod © ———-———'—'_:/“qu |

Obr. 3 Plynoesny NiCd akumulator g yanacita mize byt zvydena speciélni stavbou
(TKOTZ A KOL., 2006)
elektrod. Takové vozidlo ma pak o 50 %itSi

dojezd, nez s olanymi akumulatory o stejné hmotnosti. Nevyhodouwge k dosazeni
piné kapacity baterie musi byt cyklicky vybijena REMADKO, 2012). Dalsi
nevyhodou je pa#rovy efekt, ktery vznika i vybijeni na nizkou hodnotu vybiti
(TKOTZ A KOL., 2006).

NowjSi typ €chto baterii vyuziva technologie, kdy jsou kladreaporné elektrody
tvofeny deskami uiiého vidkna a ve specialnich laznich poniklovanyn Wznikne

lehka a kompaktni elektroda, ve které je do kladesky pastovan hydroxid nikelny
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a do zaporné hydroxid kademnaty. Tedlinek se pak vyziaje vysokou proudovou
zatizitelnosti, vysokym ptem cykii (udavd se az 3000) a Zivotnosti az 25 let
(HROMADKO, 2012).

3.3.3 Baterie nikl-metalhydridova
Jde oc¢lanek s alkalickym elektrolytem. Zapornou elektrothoii vicesloZzkova
slitina niklu, ktera absorbuje velké mnozstvi vadii nabijeni, se kterym poté tkio
kovové hydridy (TKOTZ A KOL., 2006). Anoda, tedyskiné elektroda, je zaloZzena na
bazi slogenin niklu. Nagti jednohoglanku je 1,3 az 1,4 V (HROMADKO, 2012).
Hlavni gednosti &chto baterii je, Ze jsou ekologické a neSkodhé& wrostedi.
Maji také vy33i vykon a energetickou hustotu (KAMBS804). TKOTZ A KOL. (2006)
uvadiji, Ze baterie majiipsrovnatelné velikosti o 40 %&t8i kapacitu neZlanky NiCd
a nemaji partrovy efekt. Jsou oviem drazSi a cifJi na nabijeci a vybijeci rezim.
Zivotnost je polowvini oproti NiCd, tedy 5 let, 1 000 nabijecich a ygbich cykb
a jejich recyklace na konci Zivotnosti je nakladf®LK, 2004). Tyto baterie se

vyuzivaji ve vdech modernich elektrovozidlech (KA$IER004).

3.3.4 Baterie lithium-iontova
Tyto baterie maji zapornou uhlikovou elektrodutsiem a kladnou z kovového
o ~oxidu s podilem lithia. Elektrolyt je pevny,

nosny vodic (+)

| G | ' organicky alkalicky a obsahuje soli Li (TKOTZ

o [12 et
TEB_JT— A KOL., 2006). Napti ¢lanku je 3,6 az 3,7 V.
elektron vyhijeni ‘ |

separator Pfi nabijeni se ukladaji ionty lithia do tiaky

i
‘ crfﬁ% ' uhliku katody a p vybijeni jsou optovre
® L
I o~ agﬁgc@ ' uvoliovany.
; e ® Lithium-iontové  bateri i Ik
Lh@ﬁ@b ithium-iontové baterie maiji velkou
! e | o> . J .
8 ;;\;ﬁ--agﬁ;’b . | energetickou vykonovou hustotu.¢ia energie
! A

je az 130 Wh/kg, zZivotnost 1 000 cykh nemaji

kladna Li-iont elektro- zaporna
| elektroda lyt elektroda |
| Li + oxid kovu Li+C

Obr. 4 Lithiovy iontovy - zavislost na teplét kdy kapacita klesa s teplotou,
akumulator(TKOTZ A KOL., 2006)

panttovy efekt. Nevyhodou tohot@lanku je

a také jeho relativhvysoka cena. Je to dalSi druh
baterie, ktery je hofavyuZivan v sotasnych elektromobilech (KAMES, 2004).
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3.3.5 Baterie lithium-polymerova

Anoda je vytvéena z lithiové a katoda z kovové folie se zakotweny
organosulfidovym polymerenClanek dosahuje néf 1,8 aZz 3 V, hustota energie je
vysoka (az 150 Wh/kg) a pracovni teplota v rozsébu 150 °C. B rychlém nabijeni
baterie 1ze dosdhnout nabije¢innosti az 90 %. Nevyhodou v3ak je, nachylnostrimte
k poSkozeni a polymer prudce reaguje se vzduchemchio baterii také hrozi riziko
vybuchu (VLK, 2004).

3.3.6 Baterie hliniko-vzduchova

Baterie pracuje na principu hlinikovych glatze kterych je elektrickd energie
ziskavana reakci,fipkteré se hlinik zaitomnosti kysliku a vody enmenuje na oxid
hlinity (Aluminium). Jednd se o oxidaci, ktera pited u hliniku a je firozerg
zastavena, jakmile hlinik pokryje cely povrch mater Elektrolyt v &chto bateriich
ovSem vrstvu hliniku neustale rozpousti a reakkenaze probihat nadale. Do baterie
se musi jen dolévat voda. OvSem jakmile se chemickakci rozpusti veskery hlinik,
baterie se musi vygit. Znamena to tedy,
7e se zatim neda dobijet (VOKA2014).

Hliniko-vzduchové baterie, které vyviji

e vzduchovi

vzduch

T firma Phinergy, umaiuji dojezd az 1 600 km

vodny
elektrolyt

(tedy wtSi dojezd nez u konveénich pohon).

7 mm

Nevyhodou je, Ze se nedaji vyuzit jako hlavni
vzduch

zdroj energie, a to KM nemoznosti dobijeni,

—— Al anoda =

ale vyuzivaji se nagklad v kombinaci s li-ion

keramicky material

H  H baterii. | fes nedostatky je vét, Ze baterie

0.5 mm 1.5mm

Obr. 5 ALFAdanek hlinik-vzduch kov-vzduch maji budoucnost a je jen otazkou

Zdroj: o o asu, kdy je bude mozné nasadit do sériové
http://www.hybrid.cz/img/hlinik_vzduc 5
h_alfa_clanek.jpg vyroby (KALOC, 2004).
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3.4 Elektromotory

K pohonu elektromohil je mozZno pouzit velké Skaly elektromatdkt trakénimu
pohonu. lezitymi parametry trainiho elektromotoru jsou hodnota ¢iteého
momentu, spolehlivost konstrukce, kompaktni stavigsoka @innost @i malé
hmotnosti, kratkodobarigtiZitelnost, nizka hladina hluku, nizké udrZzovaéklady,
vyhodna cena ave velkém rozsahuc¢ekamusi byt k dispozici dost&ey vykon
(KAMES, 2004).

hridel  pol magnetu _stator _ rotor

vinuti rotoru vinuti statoru

Obr. 6: Princip konstrukce elektromotoru (TKOTZ K, 2006)

3.4.1 Stejnosmeérné elektromotory

Stejnosmirné elektromotory se vyztaji velkym rozkhovym momentem
a umo#uji stupiovité fizeni otéek. Mohou se pouZit nezavisle na své konstruka jak
generator¢i jako motor (TKOTZ A KOL., 2006).

3.4.1.1Stejnosnérny motor se sériovym buzenim

Budici vinuti motoru je zapojeno v sérii s vinutkotvy, takze elektricky proud je
sowasreé budicim proudem. Tento motor ma ze vSech stejawgroh motoét nejwtsi
rozkkhovy moment a je snadno regulovatelny (TKOTZ A K(2006).

P¥i odlehteni vstupni fidele vzrostou oty motoru natolik, Ze hrozi jeho
pietateni, a proto nikdy nesmi pracovat bezzavého momentu. Schopnosti motoru je
rozebihat velké hmoty a sattoné prizpusobovat oté&ky zatizeni. Je tudiz vhodnym

pohonem pro elektromobily (VLK, 2004).
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3.4.1.2Stejnosnérny motor s cizim buzenim

Napdjeni budiciho vinuti je realizovanoéj@im zdrojem stejnosénného napti
a neni spojeno s budicim vynutim motoru (TKOTZ AIKO2006). Tento motor ma
jednoduchou regulaci aték v Sirokém rozsahu a plynulygezhod z jizdy na brzdi.

Jsou vhodné do elektromainil

budici pél protoze mohou byt napdjenyimo
A ctator z baterie (KAMES, 2004). Motor
kotva muze byt sil@ pretizen, ato po

'. neutralni
zona
. ausitor vykonem. Nedostatkem jsou vysoké
S Kartaci

F2 naklady na izolaci a akumulator.

dobu 1 hodiny o0 20 % nad trvalym

Hranini ot&ky jsou 7 000 mitt

. . - . aje zapdebi pouZit vicestumpva
Obr. 7. Stejnosrny motor s cizim buzenim - J P P o

beh doleva(TKOTZ A KOL., 2006) prevodovka (VLK, 2004).

3.4.1.3Stejnosnérny motor s derivénim buzenim

Budici vinuti je zapojeno paral€lrk vinuti kotvy. Tento motor sefipbéhu na
prazdno nefetati a @i zatizeni ma jen maly pokles ¢&k. Je iteba zajistit, aby nedoslo
k odpojeni buzeni, jinak hrozi rozeni kotvy do pilis vysokych otéek (TKOTZ
A KOL., 2006). Lze jej jednoduSe a plynule regulipvaSak v mensim rozsahu nez
stejnosmirny elektromotor s cizim buzenim. Také se tyto motednoduSe brzdi
(VLK, 2004).

3.4.1.4Stejnosngrny motor se smiSenym buzenim

Budici napti vinuti je zapojeno smisS&na to tak, Ze jedno vynuti je zapojeno
sériow a druhé paraletnke kotw. Sériové vinuti je zapojeno magneticky souhtasn
s deriv&nim vinutim a p zatizeni motoru zisobuje sniZzeni oték a zvySeni @vého
momentu.

Derivani vinuti omezuje otky na prazdno. Podle toho, které buzeteviada,

tvori tento motor pechod mezi sériovym a derird@m elektromotorem (VLK, 2004).
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3.4.2 Stridavé elektromotory

K rotoru u stidavych motolt nemusi byt #tSinou griveden Zadny proud, protoze je
vybuzen rotujicim magnetickym polem. Diky indukogamu proudu sily magnetického
pole pisobi na kotvu (rotor), ktera se étaPodle toho, zda se motor &tasynchroné
nebo synchronh s taiicim polem, rozliSujeme motory asynchronni a syochf
(KAMES, 2004).

3.4.2.1Asynchronni motor
U asynchronniho motoru je v rotoru umifgi rotorové vinuti. #sobenim téivého
pole statoru se indukuje magnetické pole v rotarzpisobuje tdivy moment. OvSem
okamik | dochéazi zde ke skluzu @&&k, aby se dostates
stator logy, naindukoval proud v rotoru. Skluz otk je zavisly
na zatizeni vystupnifdele (TKOTZ A KOL., 2006).
Vyhodou oproti stejnosénnému elektromotoru je,
Ze @i stejném vykonu dosahuje menSich r@grim
a hmotnosti. Také ma jednoduSsi konstrukci, je

robustrjSi, bezudrzbovy a sitnpretizitelny.

OvSem pi vyuziti v elektromobilech se musi

stejnosnirny proud z akumulatoruiemenit na stidavy.

rotor

Obr. 8 Asynchronni motor Premenu proudu zaji€uje cyklicky zapinany tyristor,
- indukéni pzsobeni

tocivého pole na nehybny
rotor (TKOTZ A KOL., K regulaci tahové sily a aték motoru je zapoebi
2006)

ktery meni pravouhly pitbéh na sinusovy.
proménné frekvence a proudu. K tomu je ifaita

vykonny obvod, ktery je finam¢ nakladny. S vysokou
acinnosti I1ze uskutait zpstné ziskani energie (VLK, 2004).
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3.4.2.2Synchronni motor

Stator ma stejnou konstrukci jako u asynchronnitmtoru. V rotoru je budici
vynuti nebo permanentni magnet. Rotésgbi jako elektromagnet a ma stejnygeio
pola jako stator. Diky tomu ma tento motdii patizeni stejné otlty jako taiivé pole
statoru. Na rozdil od asynchronniho motoru zde mi&éz Zadny oté&ovy skluz
v ou ox (TKOTZ A KOL., 2006).
Obinajici . }/ Motor se vyznauje velmi malou

magnetické pole - ==
5 1

objemovou zastavbou a vysokodinnosti.

g\

Piitanavani) % Kregulaci je zapdebi pouzit bd

~

vicenasobny regulator vykonu baterii,
nebo vicestufovée @Fevodovky. U tohoto
typu motoru vSak nelze dosahnout takového

rozsahu otéek jako u asynchronniho

motoru, proto vyzaduje pro hospodarny
Obr. 9 Synchronni motor

L rovoz nejméé dvoustupovy prevod
s permanentnim buzenim (KAMES, 2005)) J povy B

(VLK, 2004).

3.4.2.3Rizeny reluktani motor

Jde o zvlastni tvar istlavého motoru. Relukt&ni motor je zaloZen na technice
reluktarénich krokovych motar. Rotor se sklada z ¢kkého Zeleza a ma polové
nastavce ve tvaru ozubeného kola. Neni zde budiativRegulace oté&k a t@ivého
momentu jefizena vykonovou elektronikou. Motor se rozebih&nakyonr a poté bzi
synchrond. Reluktance je pojem, kteryfgrstavuje magneticky odpor rotoru
v magnetickém poli.

Motor nabizi vysoké zrychleni, vysokyciey moment pi nizkych ot&kéch,
robustni konstrukci, vysokou igtizitelnost, vysokou dinnost a vyhodnou cenu.
Nevyhodou je, Zze tivy moment neni rovnotmny a motor je hlengjsi (KAMES,
2004).

3.5 Nabijeni elektromobila

Pro elektromobily nenitdezity jen dojezd na jedno dobiti baterie, ale tdkéka
nabijeni. Tato doba jeitbZita fredevsim z hlediska kazdodenniho vyuXitis dobijeni
se pohybuje od 1 hodiny do 8 hodin. ZaleZi na teldyii pouzité automobilkou a na
typu nabijeciho Zé&eni.
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ARYY4

NejdostupsjSi dobijeni je z domaci 8itZde ¢cerpame takzvany igtlavy proud.

Vykon dobijeni je relativéhmaly (do 2,4 kW), a proto plné nabiti bateriiza trvat az

zminovanych 8 hodin. Jedna se o takzvané palubni rébjjkteré jsou umighy

piimo v elektromobilu. Mni stidavy proud na stejnosimy a dobiji baterie. Do garaze

je vSak mozno si gadit box na rychlé dobijeni, ktery umi pracovatsaz?2 kW, a tedy

]

MOBILITAs
SKUPINA CEZ '
“’?T-‘T'

Obr. 1Q Dobijeci stanice 400V/32 A -
230V/16A v parkovacich garazich u
Jan&kova divadla v Bra

Zdroj: PAVEL SVEDA

ale drazsi (BURKOM, 2014).

21

istén®f desetinasobnou  rychlosti.
OvSem tento box je dalSi finémi vydaj
pro uzivatele elektromobilu. Cena se
pohybuje vadu desetitisic (PREJZEK,
2015).

Vyhodou stidavého proudu je jeho
distribuce, protoze se s nim setkame
u kazdého sloupu s rozvodem elektrické
energie. Tim je moznost vytib hustou
sit’ dobijecich stanic.

Rychlejsi typ dobijeni je dobijeni
stejnosmirnym  proudem. Nabijky
snim pracujici dosahuji  vykonu
az 50 kW a jedna se o rychlonabkig.
AvSak vybudovani této stanice je
finanéné nara@né a pro soukromécaly
zatim ekonomicky nevyhodné. Nabijeni
u téchto stanic je sice rychlejsi,
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Obr. 11: Mapa dobijecich stanicGR
Zdroj: http://www.asep.cz/interaktivni-mapa-dobifge stanic

SAE 1772 1 [EC 621962 IEC 62196-2 GB part 2

IEC 62196-3 IEC 62196-3 GB part 3/ |EC 62196-3
SAE 1772 1 IEC 62196-3 IEC 621%6-3

Obr. 12: Prehled dobijecich konektbr
Zdroj: http://www.hybrid.cz/i/auto/elektromobil/021_prethleasuvek dle _norem.jpg
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3.6 Budoucnost elektromobili

S nedostatkem ropy stoupa také poptavka po attenneh pohonech. Elekiha je
jednim z pohon, ktery z&al velmi slibré pasobit v hybridnich vozech, kdy elektricky
pohon dopiuje spalovaci motor.

Proto vznikly nové modely, které &y pouZivatisté elektricky pohon. Jednou ze
spole&nosti, o které je v s@dasnosti velmi slySet, je automobilka Tesla. Modesla S
ukazal, jakym srrem by se elektromobily &y ubirat.

Automobilky BMW, Toyota a Nissan se spojily na &gaych projektech. Jde
o velmi rozsahlou spolupraci na novych modelechziMejich dalSi projekty pai
nagiklad st rychlonabijeek, které planuji rozmistit po USA (HOUBA, 2015).

Podle japonské automobilky Nissan je budoucnasalych elektromobilech, které
umozni jizdu ve velkogstech i tam, kam normalni vozidla nemohou. Aktudélni
trendem je také vyvoj automatickijzenych voa. Do tchto projekt se zapojuji
spolenosti jako je nap Google (BURES, 2013).

3.7 Zhodnoceni elektrického pohonu

Vyhodou elektromobil je, Ze nepdtbuji vice stupové gevodovky. Stéi pouze
jeden pevny fevod, protoze elektromotor ma vysoky rélzbvy moment, a také
konstantni vykon v Sirokém rozsahu @l Dale také minimalni hémost vozidla
a nulové emise.

NejwetSi slabinou elektrického pohonu jsou vSak batdtteré maji omezenou
kapacitu, a tim i dojezdovou vzdalenost, ktera l@dna pro provoz v #stskych
oblastech. Také gizovaci cena elektrovozidla je asi 0 40 % vysSi oevozidel

se spalovacim motorem (KAMES, 2004).
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4 VOZIDLA S HYBRIDNIM POHONEM

Jsou to vozidla, ktera kombinujgkolik zdroja energie pro pohon. e to byt
spalovaci motor, elektromotor a akumulator. Druh@uwiantou je palivovyclanek,
spalovaci motor a akumulat@i,spalovaci motor a setréaik. (HROMADKO, 2012).

Nejpouzivarjsi kombinaci je spalovaci motor, elektromotor ateba. iz
v meéstském provozu d¥e pouzivatisteé elektricky pohon bez emisi a mimogsto
umoziuje dobry jizdni vykon a dojezd. Elektricky motoaké pracuje ve dvou
rezimech. Bd’ pracuje jako motor, kdyipvadi elektrickou energii z baterie na energii
mechanickou, nebo ivie pracovat jako generator, kdy naopakvadi mechanickou
energii z@gt na elektrickou a dobiji tak akumulatory v okamgilkkdy vozidlo brzdi
(VLK, 2004).

4.1 Historie

Hybridni pohon se objevil jiz v roce 1898 ve vgz@menovaném Mixte, ktery
vytvoril Ferdinand Porche ve spolupraci s tovarnou Lohifiento viz byl pohagn
elektromotorem a o dobijeni baterii se staralo dhma které bylo roztgeno
elektromotorem. AvSak Kii zleviiovani ropy a us@nému modelu Ford T, byly
vytlaéeny alternativni pohony v automobilech na dlouhobwz trhu.

Teprve az v roce 1997tguvedla automobilka Toyota gvviz s hybridnim
pohonem - Prius. Nejprve se Prius objevil jen vodeagu, ale po velkém G&ghu byl
rozSten i na ostatni $tové trhy. To byl impuls pro ostatni vyrobce autduihin
V poslednich letech jiz té&n vSechny sstové automobilky nabizi hybridni verze svych
automobili (JIRKA, 2015).

4.2 Usparadani ustroji hybridniho pohonu
Uspdadani hnaciho astroji u hybridnich vozideizeme rozdlit do dvou skupin,
ato na sériové a paralelni ugpdani. Paralelni uspidani je vhodjSi pro provoz

s minimalnimi emisemi (KAMES, 2004).

4.2.1 Sériové uspdadani

V sériovém usp@dani je vozidlo poh&no pouze elektromotorem. Diky dobré
charakteristice ®vého momentu a rozsahu && nepatebuje pevodovku. Spalovaci
motor pohani generator a vzniklym elektrickym prenndje pohéén trakini motor,
nebo se jim dobiji baterie (HROMADKO, 2012).
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Spalovaci motor je mozné provozovat v konstantotékkach v optimalnim rezimu
provozu. Tim odpadaji nehospodarné rezimy pracahdrakteristiky a motor je

provozovan v optimalnim pracovnim rozsahu s nejwy&anosti (VLK, 2004).

Baterie

Spa.lox aci R Elektricky Elektricky D:]
konvertor motor

Obr. 13: Sériové usgadani hybridniho pohonu
Zdroj: http://img.auto.cz/blog/blogs.dir/18/file€)@8/09/10197 .jpg

4.2.2 Paralelni usparadani

Paralelni usp@dani je u #tSiny prodavanych hybridnich vibzSpalovaci motor
a elektromotor jsou propojenygvodovkou s koly vozidla. Elektromotor (generajer)
umisén mezi spalovacim motorem #gepodovkou (HROMADKO, 2012).

Maximalni oté&ky elektromotoru a spalovaciho motoru jsou sjedngcgi sepnuti
obou hnacich zdrbjje mozZno pi nizkych oté&kach spalovaciho motoru zvysit taznou
silu, ktera kratkodab zvySi pozadovany &kovy vykon. ParalelniteSeni také
umoziuje jizdu ¢isté na elekiinu, nebo spalovaci motor (KAMES, 2004). Dal$im
ieSenim je poh&ni kazdé napravy jinym druhem pohonu. To znamerdmpwSech
kol bez mechanického spojeni naprav (JIRKA, 2015).

Baterie
Elektricky ElL n-lotor
konvertor Rl

)

)

Spalovaci
motor

Obr. 14: Paralelni uspgadani hybridniho pohonu
Zdroj: http://img.auto.cz/blog/blogs.dir/18/file€@8/09/10203.jpg
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[ ] Baterie Cj

( ) I El. motor
[D Spalovaci Elektricky et [Dj
motor konvertor

Generator

) L )

Obr. 15: Paralelni uspgadani hybridniho pohonu vSech kol
Zdroj: http://img.auto.cz/blog/blogs.dir/18/file€)@8/09/10200.jpg

4.3 Déleni hybridnich vozidel

4.3.1 Full hybrid

Full hybrid je ozn&eni pro hybridni vozidla, kter4 jsou schopna jizohuze na
elektricky pohon, nebo mohou kombinovat jak spatbvéak elektricky motor. Jsou
tedy vybavena &i¢cem vykonu. Spalovaci motor nemusi mit takovy zdwyhobjem
(menSi roznry) a nema tak hlavni postaveni pohonu. Diky dépilo elektromotor mé
srovnatelné vykonnostni parametry jako vozidlo svasnim pohonem (HROMADKO,
2012).

4.3.2 Plug-in hybrid

Stavi na principu full hybridu. AvSak u plug-in bbrydu je mozno dobijet baterie
piimo ze sit a nespoléhat se jen na dobijeni spalovacim motatierekuperaci. Tato
vozidla jsou pak schopna uraziit$i vzdalenostisté na elektricky pohon.

Automobilky se nejvice zaftuji na vyrobu plug-in hybrig kvali svym lepSim
vlastnostem elektrického pohonu (JIRKA, 2015).

4.3.3 Power assist hybrid

Primarni pohonou jednotkou je spalovaci motor.kiEtenotor se fipojuje jen
v piipadt pofreby vySSi akcelerace (electric boost). Elektromg&omumisény mezi
pirevodovkou a motorem attbe (i jizdé z kopcegi brzdéni vozu, dobijet akumuléatory.
Kvili malému vykonu elektromotoru nedisté elektricka jizda mozna (HROMADKO,
2012).
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4.3.4 Mild hybrid

Jedna se dnes uz o naprosiarly stop-start systém. Ten vypina vozidisrt pred
zastavenim a je spojen s kondenzatorem, kterydr@spgwmaha se startem spalovaciho
motoru (JIRKA, 2015). Automobilka BMW vyuZziva nadpaypnuti alternatoru ip
piném zatizeni motoru,fpniz§im zatizeni generator dobiji baterie (HROMADK
2012).

4.3.5 Diesel hybrid

VétSina hybridnich vok vyuzivd zaZzehovy motor. Targrddevsim kuli cileni trhu
v USA ¢i Japonsku, kde sedi velké oblis. V Evrop doSlo k rozvoji nabidky
hybridnich voz se vzitovym motorem, které jsou zde mnohem popuwi@inVyhodou
je nizsi spakba tchto motod (JIRKA, 2015).

4.4 Zasobniky energie

Pro spalovaci motor vyuzivame energie uloZzené arexf benzinového nebo
naftového paliva. Mezi zasobniky elektrické energdime pedevsim baterie. DalSimi
zasobniky mohou byt vysokoenergetické kondenzatebo setrvénik. V setrvaniku
lze nahromaghou mechanickou energiigmenit pres generator na energii elektrickou
(HROMADKO, 2012).

4.4.1 Baterie

Hybridni vozidla vyuZivaji stejné typy baterii falelektromobily. Baterie jsou zde
vice namahanyasgjSim nabijenim a vybijenim, a to pouZst&énym. Také se musi
zohlednit koncepce hybridniho vozu. Pro vysSi vykervyuzZivaji nikl-kadmiova nebo
nikl-metalhydridova baterie. Pro delSi dojezd saaiyaji baterie o vysoké energetické
hustot (KAMES, 2004).

4.4.2 Vysokoenergeticky kondenzator

Tato elektronicka sat@stka dokaze akumulovat elektrickou energimm. Ostatni
typy akumulatoit uchovavaji energii v mechanické, chemické nebormetcké forng.
To znamena, Ze se energie musédp akumulaci transformovat, a tim dochazi
ke ztratam. Kondenzator je z tohoto hlediska nejajtjsi (HROMADKO, 2012).

Tzv. superkondenzator dosahuje kapacity az 10 @@@di. Elektrody jsou
z porézniho uhliku a mezi nimi je tekuty nebo gglelektrolyt. Porézni uhlik mé velmi
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nizky odpor elektrod, a tim zamje velmi rychlé nabijeni a vybijeni kondenzatoru.
Typické napti jednohoglanku je 2,3 V (KAMES, 2004).

4.4.3 Mechanicky akumulator energie

Mechanicky zasobnik energie je setinvik, ktery v sob uchovava kinetickou
energii v gipact brz&ni. Pozdiji je tato energie pouzita pro dalSi jizdu vozidla.

Setrvénik je zejména deskovité rd@td ©leso sestrojené z pevnostni oceli legované
vysokohodnotnym titanem, Zidodi velkych sil, které nadj pasobi. Velky pozadavek
je také na loziska. Pouzitim magnetickych loZidsdz otru je mozno zvysit
vykonovou hustotu az o 30 %. Zasobni kapacita zawvis maximalnich otkach
a rozlozeni hmoty setrégaiku (HROMADKO, 2012).

Volvo testuje tzv. systém KERS (Kinetic Energy Begry System), ktery by &h
snizit spatebu paliva az o 25 %. Jejich settwik vazi pouze 6 kg.

Tento systém jiz funguje vékolika trolejbusech ve Svycarsku. Systém je velmi
vhodny pro vozidla gastym zastavovanim a rozjédm. A to jsou vozidla hromadné
dopravy¢i komunalniho svozu odpadu (JIRKA, 2015).

Vyhodou oproti bateriim je, Ze settwdk pracuje bez optgbeni, bez chemikalii
a méa vysokou zivotnost (HROMADKO, 2012).

4.4.4 Hydrostaticky akumulator energie

Princip funkce je takovy, Ze fip brzdkni se tlakova energie uklada do
hydrostatickych akumulatdrpies hydrogenerator.iiProzjezdu se vyuZije energeticka
zasoba uloZzena v akumulatorech a pomaha k rozjeadidla. Dochazi tak k Uspe®
paliva.

Vyhodou tohoto systému je neomezenygiocykli, mensi opdebeni brzdovych
desttek a zastavba do vozidla s kterymkoliv typem paliM@vyhodou je hmotnost
systému a velikost hydraulickych akumuldtoiTo je neZadouci, protoZze vSechny
automobilky se snaZzi své vozy odielat.

VyuZziti tohoto systému nalezneme v dodavkové,latik nebo hromadné dopeav
Velké uplatgni ma u voa svozu odpadu. Tuto rekuperaci také vyuziva v USA
napiklad zasilkova spot@most USP (JIRKA, 2015).
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prevodovka
terpadlo/ hnaci h¥idel

@mutur

nizkotlaky zasobnik vysokotlaky zasobnik

Obr. 16: Schéma hydrostatické rekuperagieopzdeni
Zdroj: https://archive.epa.gov/otag/technology/webil/how-it-works-parallel.html

4.5 Princip ¢innosti hybridniho pohonu

NejcastjSi uspdadani pouzivané u hybridnich automahe paralelni. Pro pohon
vozu se pouziva spalovaci mototi Bézné jiza je cast jeho energie ukladandep
generator do baterii ve fotnelektrické energie aétsi ¢ast jde na napravu pro pohon
vozidla ©br. 18: BZna jizda. Pri predjizcéni, a tedy fi nutnosti vysSiho vykonu se
zapoji elektromotor k pohonu napravyep gevodovku a zvySi momentalni vykon
vozidla potebny k bezpgnému pedjeti pbr. 19: Pedjiz&ni (vykonova Spka)).
P brzdéni se naopak kineticka energie vyuZije kemné na elektrickou energii
(obr. 20: Brzéni) (HROMADKO, 2012).

Ry, EL mntor/ N
‘l\_ generator

Obr. 17: Usptﬁadanl komponeﬂtvomdla Obr. 18: Bzna jizda

Zdroj: http://www.fueleconomy.gov/feg/hybridtecinsh
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Obr. 19: Predjizdni (vykonova Spka) Obr. 20: Brzdni

Zdroj: http://www.fueleconomy.gov/feg/hybridteclknsh

4.6 Budoucnost hybridnich vozidel

Elektricky pohon v automobilech ma svoji budoud¢nddpalovaci motor vSak
zustava hlavninglankem @i pohonu automohil diky svym vyhodam. Odbornici hotio
o tom, Ze spalovaci motor bude miileFitou Glohu i v nasledujicich desetiletich.
Spol&nost Bosch fedpovida, Ze jiz v roce 2020 bude vyrobeno 9,5omili vo&i
s hybridnim pohonem a v roce 2025 bude mit akesf®% celos¥toveé vyrobenych
vozi tento pohon.

Hybridni technologie se také pouzivd u sportovnioli. Prikladem je zné&ka
Porche, kterd vstoupila na trh s modely Cayennet$/Iitid a 918 Spyder. Proto uz
nyni miZzeme vidt hybridni zavodni automobily, které jezdi v zavthld_e Mans.
Je tedy otazkodasu, kdy vzniknou samostatné zavody s hybridnimy&VOBODA,
2015).

4.7 Zhodnoceni hybridniho pohonu

Vyhodou hybridniho pohonu je kombinace spalovaciletektrického motoru. Diky
tomuto spojeni se sniZuje spelta paliva, produkce Skodlivych emisi a hluku.
Vzajemnym doplovanim obou motoru doké&ze vozidlo dosdhnout v Eratkasovém
useku vysSiho vykonu. DalSi vyhodou je nabijenéiiaza jizdy a nebo z elektrickésit
v piipact plug-in hybridu. Hybridni vozidla diky spalovacinmiotoru nejsou zavisla
pouze na bateriich a jejich malé infrastrutietu

Pouzitim dvou pohonnych jednotek a baterii se #SgKuje hmotnost a zastay
objem vozidla, a tim se zmenSuje zavazadlovy proBizovaci ndklady jsou vysSi ve
srovnani s ostatnimi typy pohion Hybridni vozidla vyuZivaji slozité technické

vybaveni a s tim je spojena i vy33i poruchovostNHES, 2004).
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5 TEHCNICKE PARAMETRY VYBRANYCH VOZIDEL
Elektromobily a hybridni vozidla se pe&eskych silnicich jiz &n¢ pohybuiji.
V kapitole technické parametry vybranych vozideujsuvedeny fiklady automobit,

které jsou dostupné r@ském trhu.
5.1 Elektromobily

5.1.1 Nissan LEAF
Tab. 1: Technické parametry Nissan LEAF (baterid&24h)

Cena s DPH [K] 730 000

Motor

Typ elektromotoru synchronni, napajen§idavym proudem
Max. vykon [kW (K)/min’] 80 (109)/3 008 - 10 000

Max. tasivy moment [Nm/mif] 254/0 - 3 008

Baterie

Typ baterie laminovana lithium-iontova, 48 mailul
Napeti [V] 360

Kapacita [kWh] 24

Systém nabijeni Vykon Doba nabijeni
Rychlonabijeka 50 kW 30 minut (nabiti na 80 %)
Palubni nabijgka 3,6 kW 8 hodin

Ostatni parametry

Spoteba elektrické energie [Wh/km] 150

Dojezd [km] 199

Max. rychlost [km/h] 144

Zrychleni 0-100 km/h [s] 11,5

Emise [g/km] 0

Pohotovostni hmotnost [kg] 1474

Zdroj: http://www.nissan.cz/CZ/cs/tool/brochure/etihure.html

Obr. 21: Nissan LEAF
Zdroj: http://www.nissan.cz/CZ/cs/tool/brochure/etiure.html
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5.1.2 Peugeot iOn
Tab. 2: Technické parametry Peugeot iOn

Cena s DPH [K] 717 288

Motor

Typ elektromotoru synchronnim s permanentnim magnet
Max. vykon [kKW (k)/min'] 47 (64)/ 3 500 - 8 000

Max. tasivy moment [Nm/mif] 180/2 000

Baterie

Typ baterie lithium-iontova, 88anka

Napsti ¢lanku [V] 3,75

Kapacita [kWh] 15,2

Systém nabijeni Typ Doba nabijeni
Rychlonabijeka 400 V/125 A 30 minut (nabiti na 80 %)
Palubni nabijgka 230V/16 A 6 hodin

Ostatni parametry

Spoteba elektrické energie [Wh/km] 135

Dojezd [km] 150

Max. rychlost [km/h] 130

Zrychleni 0-100 km/h [s] 15,9

Emise [g/km] 0

Pohotovostni hmotnost [kg] 1195

Zdroj: http://www.peugeot.cz/katalogy/ion/5-dverbovy

Obr. 22: Peugeot iOn

Zdroj: http://www.peugeot.cz/katalogy/ion/5-dverbovy
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5.1.3 Kia Soul EV
Tab. 3: Technické parametry Kia Soul EV

Cena s DPH [K] 849 980

Motor

Typ elektromotoru synchronnim AC motor
Max. vykon [kW (K)/min’] 81,4 (110)/2 730 - 8 000
Max. tasivy moment [Nm/mif] 285/0-2 730

Baterie

Typ baterie lithium-iontova polymerova
Kapacita [kWh] 27

Systém nabijeni Vykon Doba nabijeni
Rychlonabijeka 50 kW 33 minut (nabiti na 80 %)
Palubni nabijgka 6,6 kW 5 hodin
Ostatni parametry

Spoteba elektrické energie [Wh/km] 147

Dojezd [km] 200

Max. rychlost [km/h] 145

Zrychleni 0-100 km/h [s] 11,2

Emise [g/km] 0

Pohotovostni hmotnost [kg] 1490

Zdroj: http://www.kia.com/cz/kampane/soul_ev/

Obr. 23: Kia Soul EV

Zdroj: http://www.kia.com/cz/kampane/soul_ev/
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5.1.4BMW i3 BEV

Tab. 4: Technické parametry BMW i3 BEV

Cena s DPH [K]

Motor

Typ elektromotoru

Max. vykon [KW (k)]

Max. tativy moment [Nm]
Baterie

Typ baterie

Kapacita [kWh]

Systém nabijeni
Rychlonabijeka

Palubni nabijgka

Ostatni parametry
Spoteba elektrické energie [Wh/km]
Dojezd [km]

Max. rychlost [km/h]
Zrychleni 0-100 km/h [s]
Emise [g/km]

Pohotovostni hmotnost [kg]

936 000

synchronni elektromotor
125 (170)
250

lithium-iontova

18,8
Nab. proud Doba nabijeni

125 A 30 minut (nabiti na 80 %)
16 A 5-8 hodin (nabiti na 80 %)

129
190
160

7,2
0
1195

Zdroj: http://www.bmw.cz/cs/all-models/bmw-i/i3/3Dechnicaldata.html#tab-0

Obr. 24: BMW i3
Zdroj: http://o.aolcdn.com/commerce/autodata/imadg&C40BMC601B021001.jpg
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5.1.5 Mercedes-Benz B Electric Drive
Tab. 5: Technické parametry Mercedes-Benz B Etebtrive

Cena s DPH [K] 1 020 000

Motor

Typ elektromotoru asynchronni motor
Max. vykon [kW (K)/min’] 132 (180)/9 900 - 12 500
Max. tativy moment [Nm] 340

Baterie

Typ baterie lithium-iontova

Kapacita [kWh] 28

Systém nabijeni Typ Doba nabijeni
Rychlonabijeka 400 V/I16 A 2,4 hodiny
Palubni nabijgka 230 V/13 A 9 hodin
Ostatni parametry

Spoteba elektrické energie [Wh/km] 166

Dojezd [km] 200

Max. rychlost [km/h] 160

Zrychleni 0-100 km/h [s] 7,9

Emise [g/km] 0

Pohotovostni hmotnost [kg] 1725

Zdroj: http://www.mercedes-
benz.cz/content/czechia/mpc/mpc_czechia_websig#icane mpc/passengercars/hom

e/new_cars/models/b-class/w242/facts/technicaldatdél.html

Obr. 25: Mercedes-Benz B Electric Drive

Zdroj: http://www.mercedes-
benz.cz/content/czechia/mpc/mpc_czechia_websiéiicane mpc/passengercars/hom

e/new_cars/models/b-class/w242/facts/design.html
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5.2 Hybridni vozy

5.2.1 Toyota Auris ACTIVE
Tab. 6: Technické parametry Toyota Auris ACTIVE

Cena s DPH [K] 544 900
Spalovaci motor fadovy zazeh., 16 veniiDOHC VVT-i
Objem spalovaciho motoru [l (G)ih 1,8 (1 798)
Vykon spalovaciho motoru [kW (k)/mifj 73 (99)/5 200
Max. tasivy [Nm/min™] 142/4 000
Elektromotor synchronni motor s permanent. magnetem
Max. vykon [KW (k)] 60 (82)
Max. tativy moment [Nm] 207
Maximalni vykon systému [KW (K)] 100 (136)
y elektronickytizena pevodovka s plynule
Prevodovka proménnym grevodem (e-CVT)
Emisni norma Euro 6
Typ baterie nikl-metal hydrid
Napsti [V] 650

Kombinovana [I/100 km]

Max. rychlost [km/h] 180
Zrychleni 0-100 km/h [s] 10,9
Emise kombinace [g/km] 79
Objem palivové nadrze [l] 45
Pohotovostni hmotnost [kg] 1435

Zdroj: https://www.toyota.cz/new-cars/auris/indegn

Obr. 26: Toyota Auris ACTIVE Hybrid
Zdroj: https://www.toyota.cz/new-cars/auris/indegn
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5.2.2 Lexus CT200h Eco
Tab. 7: Technické parametry Lexus CT200h Eco

Cena s DPH [K] 629 000
‘Pohomné dstroji
Spalovaci motor fadovy zazehovy

Objem spalovaciho motoru [l (G)ih 1,8 (1798)

Vykon spalovaciho motoru [kW (k)/mifi 73 (99)/5 200

Max. tasivy [Nm/min™] 142/2 800 - 4 400

Elektromotor AC, synchronni, permanentni magnet
Max. vykon [KW (K)/min'] 100 (136)/5 200

Max. tosivy moment [Nm/mift] -
Maximalni vykon systému [KW (K)] 100 (136)

elektronickytizena pevodovka s plynule
promgénnym gevodem (e-CVT)
Emisni norma Euro 6

Typ baterie nikl-metal hydrid
Napsti [V] 202

14

Prevodovka

Kombinovana [I/100 km]

Max. rychlost [km/h] 180
Zrychleni 0-100 km/h [s] 10,3
Emise kombinace [g/km] 82
Objem palivové nadrze [l] 45
Pohotovostni hmotnost [kg] 1790

Zdroj: http://www.lexus.cz/car-models/ct/ct-200hi¢BsAndSpecifications

Obr. 27: Lexus CT200h Eco
Zdroj: http://www.lexus.cz/car-models/ct/ct-200higBsAndSpecifications
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5.2.3 Volvo V60 PHEV

Tab. 8: Technické parametry Volvo V60 PHEV

Cena s DPH [K]

Spalovaci motor

Objem spalovaciho motoru |[I]

Vykon spalovaciho motoru [kW (K)/miii
Max. tasivy [Nm/min™]

Elektromotor

Max. vykon [KW (K)/min']

Max. tasivy moment [Nm/mift]
Maximalni vykon systému [kKW (K)]
Prevodovka

Emisni norma

Typ baterie
Kapacita [kWh]

Kombinovana [I/200 km]

Max. rychlost [km/h]
Zrychleni 0-100 km/h [s]
Emise kombinace [g/km]
Objem palivové nadrze [l]
Pohotovostni hmotnost [kg]

1513 600

fadovy gtivalec, Common rail, vafiovy
2,4
162 (220)/4 000
440/1 500 - 3 000
elektromotor
50 (68)/2 400
200/320 -1 700
208 (283)
6stupova Geartronic
Euro 6

lithium-iontovy
11,2

230

6

48

45

2 058

Zdroj: http://www.volvodirect.cz/cenik/V60PHEV _depdf

Obr. 28: Volvo V60 PHEV
Zdroj: http://www.volvodirect.cz/cenik/V60PHEV _depdf
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5.2.4 Toyota Prius Live

Tab. 9: Technické parametry Toyota Prius Live

Cena s DPH [K]

Spalovaci motor

Typ baterie nikl-metal hydridovy
Napsti [V] 650

Mésto [I/200 km] 2,9

Mimo mésto [I/200 km] 3,1

Kombinovana [I/100 km] 3,0

Max. rychlost [km/h] 180

Zrychleni 0-100 km/h [s] 10,6

Emise kombinace [g/km] 70

Objem palivové nadrze [l] 43

Pohotovostni hmotnost [kg] 1790

744 900

fadovy zaZehowvytyivalec

Objem spalovaciho motoru [l (G)ih 1,8 (1 798)

Vykon spalovaciho motoru [kW (K)/mif 72 (98)/5 200

Max. tasivy [Nm/min™] 142/3 600

Elektromotor synchronni motor s permanent. magnetem
Max. vykon [KW (k)] 53 (72)

Max. tativy moment [Nm] 163

Maximalni vykon systému [kW (K)] 90 (122)

Prevodovka e-CVT

Emisni norma Euro 6

Zdroj: https://www.toyota.cz/carconfig/pdf/230jZOA

Obr. 29: Toyota Prius Live
Zdroj: https://www.toyota.cz/carconfig/pdf/230jZOA
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5.2.5 Volkswagen Passat GTE
Tab. 10: Technické parametry Volkswagen Passat GTE

Cena s DPH [K] 1149 900
‘Pohomné dstroji
Spalovaci motor 4 valcovy zazehovy
Objem spalovaciho motoru [l (G)ih 1,4 (1 395)
Vykon spalovaciho motoru [kW (k)/mifh 115 (156)/5 000 - 6 000
Max. tasivy [Nm/min™] 250/1 500 - 3 500
Elektromotor elektromotor
Max. vykon [KW (k)] 85 (116)
Max. tativy moment [Nm] -
Maximalni vykon systému [KW (K)] 160 (218)
Prevodovka DSG-6 stuii
Emisni norma Euro 6
Baterie
Typ baterie lithium-iontovy
Kapacita [kWh] 8,7
‘Spoeba
Kombinovana [I/100 km] 1,7-1,6
Kombinovana [kWh/100 km] 12,8 -12,2
Ostatniparamety
Max. rychlost [km/h] 225
Zrychleni 0-100 km/h [s] 7,4
Emise kombinace [g/km] 39-37
Objem palivové nadrze [l] -
Pohotovostni hmotnost [kg] 1722

Zdroj: http://www.volkswagen.cz/modely/novy pasg@/ceniky a data/

Obr. 30: Volkswagen Passat GTE
Zdroj:http://cc.porscheinformatik.com/nwapp/nwsICA3/VW!cs!!VIII/?MGN=601&
AUV=GTE
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6 TECHNICKO-EKONOMICKA ANALYZA

Provedeme technicko-ekonomickou analyzu vybranydzi. Pro porovnani
nakladi byla zvolena modelovéada Golf sedmé generace o&hnmecké automobilky
Volkswagen. Automobily tétéady se nabizi jak v benzinové, elektrické, tak briuni
verzi. Konkrétrt jde o vozidla Golf 1,2 TSI, e-Golf a Golf GTE.

Provedeme srovnani fimovacich cen, provoznich nakifgdceny za servis a za
povinné rieni. Redpokladem pro vSechna vozidla bude ujeti 150 ®Qzk dobu
deseti let, po kterou budeme automobily provozgaka soukroma osoba.

Konstantni poloZzkou u vSech automdébibude cena pneumatik. Budeme
piedpokladat, Ze vozidla budou provozovana na sthjtyjeech pneumatik se stejnym
opotebenim a do celkového ekonomického hodnoceni texstpekt nebudeme
zahrnovat. Pneumatiky pro VW Golf se pouzivaji zméru 205/55 R16.

6.1 Benzinovy viz

Jako zastupce benzinového vozu byl vybrdiz WW Golf se étyivalcovym
zadzehovym motorem o objemu 1,2 |. Jedna sieeplipvany benzinovy motor gipnym
vstiikem paliva.
Tab. 11: Technické parametry Golf 1.2 TSI

Zdvihovy objem[l (cn)] 1,2 (1 197)

Max. vykon [KW (K)/mir] 81 (110)/4 600 - 5 600
Max. tativy moment [Nm/min] 175/1 400 - 4 000
Emisni tida Euro 6

Prevodovka 6st. manualni (7st. DSG)

Spoteba ve mist [I/100 km] 6,2-6,1(6,0-5,9)
Spoteba mimo nisto [I/100 km] 43-42(4,4-4,3)
Spoteba kombinovana [I/200 km] 5,0 - 4,9 (5,0 - 4,9)

Emise CQ kombinovana [g/km] 116 - 114 (114 - 112)

NejvysSi rychlost [km/h] 195
Zrychleni: 0 - 100 km/h [s] 9,9
Pohotovostni hmotnost [kg] 1210 (1 229)
Celkova pipustna hmotnost [kg] 1730 (1 750)
Objem néadrze [l] 50

Zdroj: http://www.volkswagen.cz/modely/golf/cenkydata/technicka_data



Tab. 12: Finadni naklady Golf 1,2 TSI

Paizovaci cena [K] 442 900
Natural 95 [K/1] 26,22
Povinné rdeni [Ke/rok] 4 554

1. servis 30 000 km [§ 5000

2. servis 60 000 km [§ 8 000
3. servis 90 000 km [ 6 000
4. servis 120 000 km [¢ 11 000

Zdroje: http://www.volkswagen.cz/modely/golf/cen&kydata/ceniky
https://www.czso.cz/csu/czsol/cri/setreni-prumenrgen-vybranych-vyrobku-
pohonne-hmoty-a-topne-oleje-9-kalendarni-tyden-2016
https://online.allianz.cz/
http://www.autohit.cz/files/content//0c5b942cf1668dbf9d270e3cfa989.jpg?
width=1200&height=1500

Obr. 31: Volkswagen Golf 1,2 TSI
Zdroj: http://cc.porscheinformatik.com/nwapp/nwsICZ3/VW!cs!!VII/?MGN=125

6.1.1 Naklady za palivo

Nejprve byly vypgitany naklady za palivo. Riddme s udavanou kombinovanou
spotebou paliva 51/100 km a s‘grpokladem najetych 150 000 km za dobu provozu
vozidla. PodleCeského statistickéhoiddu je pamérna cena za litr Naturalu 95 za
9. tyden roku 2016 26,22

Cena na jeden ujety kilometr:

Cena, = spotrebalena: 5[P622
km 100 100

= 1311K¢
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Cena naklafl za palivo na 150 000 km:
Cena,,y, = ceng,, [ujete,, = 1311[150000=196650K¢

6.1.2 Povinné ruéeni

DalSi polozkou pro provoz automobilu je povinnéeni. Podle online kalkulatoru
spoleénosti Allianz pojifovny, a.s. Ize tentoiz pojistit spolén¢ se zakladni asisténi
sluZzbou pro osobu od 25 let za 4 554rKK.

Cena poji&ni za 10 let:
Pojiisteni,,,, = 4554110 = 45540K¢

6.1.3 Servis

Servisni intervaly jsou nastaveny po 30 000 kifi.kBZdé nav&vé servisu bude
provadn urity servisni ukon na vozidle. Naklady za tyto ukgsgu shrnuty v tab. 12.
a zahrnuji vyminu oleje, filti, brzdovych destek, kotown, brzdové kapaliny,
individuélnich oprav atd. Naklady za tento servigltu 30 000 K pii najeti 150 tis.

kilometna.

6.1.4 Dojezd

Golf 1.2 TSI ma udavany objem nadrze pro palivol.500 znamena, Zeip
kombinované spoeb: benzinu 5 | na 100 km dokaZze na jednu natankovavéminz
urazit teoreticky 1 000 km. V praxi je vSak dojezdovzdalenost o ¢to menSi

v zavislosti na typu provozu, ve kterém se vozjidybuije.

6.2 Elektromobil

Volkswagen e-Golf pét k prvni generaci modernich elektromdbii¢meckych
automobilek. Jedna se dist¢ o elektricky automobil, ktery pohani synchronni
AC elektromotor s permanentnimi magnety. Jsou zdwZipy baterie li-ion
26,5 kWh/323 V s 264lanky (HORCIK, 2015).
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Tab. 13: Technické parametry e-Golf

Zdvihovy objem [l (cni)] 0

Max. vykon [kKW (k)/min'] 85 (115)/3 000 - 12 000
Max. tasivy moment [Nm/mit] 270/0 - 3 000

Emisni tida Euro 6

Prevodovka 1st. automatizovana

Spoteba ve mistt [kWh/100 km] -
Spoteba mimo nmisto [kKWh/100 km] -
Spoteba kombinovana [kWh/100 knr 12,7

Emise CQ kombinovana [g/km] 0

NejvysSi rychlost [km/h] 140
Zrychleni: 0-100 km/h [s] 10,4
Pohotovostni hmotnost [kg] 1585
Celkové pipustna hmotnost [kg] 1980

Zdroj: http://www.volkswagen.cz/modely/e-golf/cgnék data/technicka_data
Tab. 14: Finadni naklady e-Golf

Paizovaci cena [K] 930 900
Povinné rdeni [Ke/rok] 4 631
Sazba elekiny [K¢/kWh] 1,36342
1. servis 60 000 km [ 5 000
2. servis 120 000 km [§ 5 000

Zdroje: http://www.volkswagen.cz/modely/e-golf/&kgna_data/ceniky
https://online.allianz.cz/
https://www.eon.cz/-a26143?field=data

Obr. 32: Volkswagen e-Golf
Zdroj: http://cc.porscheinformatik.com/nwapp/nwdICZ3/VW!cs!!'VIII/?MGN=126
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6.2.1 Naklady za elek¥inu

Kombinovana spééba pro elektromobil je udavana 12,7 kWh/100kme d#it
pocitdme se 150 000 ujetymi kilometry za dobu provoZéedpokladem je,
Ze elektromobil bude nabijen v domacich podminkachoci. Cena elekiny dle
aktualniho ceniku Aku D27d (sazba pro elektromQbiypole&nosti E.ON Ceska
republika, s.r.o. platného od 1. 1. 2016 je 1,36R4/&Wh v nanim tarifu.

Cena na jeden ujety kilometr:

Cena, = spotreba{cena: 12,7[],36342: 0.173K¢
10C 10C

Cena naklatl za elektinu na 150 000 km:

Cena,,, = ceng,, [ujete,, = 0,1732[150000= 25980K¢

6.2.2 Servis

V pripact elektromobilu odpada nutnost vy¢ny provoznich kapalin motoru.
Proto interval navét v autoservise nebude tak velky jako u automoséispalovacim
motorem. Servisnim Ukonem budéegevSim vymdna brzdovych kototfi, destéek
a brzdové kapaliny. Cena za servis elektromobildeb@®0 000 K za 150 000 ujetych
kilometri. Zaruka na baterii, kterou garantuje vyrobce, jenimalné 8 let,
nebo 160 000 najetych kilomatr (KRNAC, 2015). Toznamena, Ze wipshu
provozovani vozidla nebude nutné baterinih

6.2.3 Povinné ruéeni
Cena povinného teni pro elektromobil je podle kalkulatoru spwiesti Allianz

pojistovny, a.s. se zakladni asistansluzbou pro osobu od 25 let 4 634 #a rok.

Cena poji&tni za 10 let:
Pojisteni,,, = 4631[10 = 46310K¢

6.2.4 Dojezd
Vyrobce udava, Ze dojezd u modelu e-Golf se vigrakybuje mezi 130 az 190 km
na jedno nabiti baterii. Tato vzdalenost je aléstawna tom, v jakém jizdnim rezimu se

auto pouziva, zda jgigizdé zapnuta klimatizace a podahn

45



6.3 Plug-in hybrid

Volkswagen Golf GTE je plug-in hybrid, ktery kombije ¢tyivalcovy zazehovy
motor o objemu 1,41 a elektromotor. Tento autorhamia vysSi vykon oproti
srovnavanym modéi predevsim diky pouZziti dvou motorTaké zazehovy agregat
mé& WtSi zdvihovy objem, a tim i vySSi vykon. Automolzlk/olkswagen vSak tento

model s jinym spalovacim motorem nenabizi.

Tab. 15: Technické parametry Golf GTE

Zdvihovy objem [l (cni)] 1,4 (1 395)

Max. vykon spal. motoru

[kW (K)/min™] 110 (150) / 5 000 - 6 000
Max. vykon el. motoru

[kW (k)/min™] 75 (102)/2 500
Max. spolény vykon [kW (K)] 150 (204)

Max. tativy moment spal. motoru

[Nm pii 1/min] 250/1 600 - 3 500
Max. tativy moment el. motoru [Nm] 350

Emisni tida Euro 6
Prevodovka 6st. DSG

Spoteba ve miste [I/100 km] -

Spoteba mimo nisto [I/100 km] -
Spoteba kombinovana [I/100 km] 1,7-1,5

Emise CQ kombinovana [g/km] 39-35

NejvysSi rychlost [km/h] 222
Zrychleni: 0-100 km/h [s] 7,6
Pohotovostni hmotnost [kg] 1599
Celkova pipustna hmotnost [kg] 2 020
Objem nadrze [I] 40

Zdroj: http://www.volkswagen.cz/modely/golf _gteikgna data/technicka_data



Tab. 16: Finadni naklady Golf GTE

Paizovaci cena [K] 1 009 900
Povinné rdeni [Ke/rok] 4 660
Cena Naturalu 95 [¢l] 26,22
1. servis 30 000 km [ 4 000
2. servis 60 000 km [g 6 000
3. servis 90 000 km [§ 5000
4. servis 120 000 km [{ 9 000

Zdroje: http://www.volkswagen.cz/modely/golf _gtelkg a_data/ceniky
https://online.allianz.cz/
https://www.czso.cz/csu/czso/cri/setreni-prumenhgen-vybranych-vyrobku-

pohonne-hmoty-a-topne-oleje-9-kalendarni-tyden-2016

Obr. 33: Volkswagen Golf GTE
Zdroj: http://cc.porscheinformatik.com/nwapp/nwdICZ3/VW!cs!VII/2MGN=125
&AUV=GTE

6.3.1 Naklady za palivo
Naklady za benzin budemedgiat obdobs jako u benzinového Golfu.

Cena na jeden ujety kilometr:

_ spotrebalena: 1712622
" 100 100

Cena nakladl za palivo na 150 000 km:
Cena,,, = ceng,, [Ujete,,, = 0446[150000= 66900K¢

Ceng, = 0446K¢

6.3.2 Servis
Servisni Ukony budou podobné jako u benzinovélmi vt hybridniho vozidla se
musi stej jako u Golfu 1,2 TSI mnit provozni kapaliny motoru a brzdovych

47



komponeni. OvSem opdtbeni brzdovych deggk a kotodu je v pripact hybridniho
vozu mensi diky rekupemaimu brzani. Servis za hybridnitz pri najeti 150 tis.
kilometri bude 24 000 K

6.3.3 Povinné ruéeni
Povinné rdeni je podle spotamosti Allianz poji§ovny, a.s. 4 660 Kza rok.
Pojisteni,,,, = 466010 = 46600K¢

6.3.4 Dojezd
Automobilka Volkswagen udava, Ze Golf GTE urazi dst¢ elektricky pohon
50 km. Celkovy teoreticky dojezd péini 939 km (VOLKSWAGEN, 2014).

6.4 Zhodnoceni nakladi na provoz vybranych vozidel
Tab. 17: Ekonomické srovnani vigzi 150 000 km

Pafizovaci cena [K] 442 900 930 900 1 009 900
Palivo [K¢] 196 650 25 980 66 900
Povinneé rdeni [K¢] 45 540 46 310 46 600
Servis [K] 30 000 10 000 24 000
Celkem naklady [K] 715 090 1013 190 1147 400
Rozdil oproti nejdrazSimu [{§ + 432 310 +134 210 0
Benzinové vozidlo Elektromobil Plug-in hybrid
1000 -
)
g 800 -
H
8 600 -
g
S 400 -
8
200 -
O .
Golf 1,2 TSI e-Golf Golf GTE
Vozidlo

Obr. 34: Paizovaci néklady vozidel
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Benzinové vozidlo Elektromobil Plug-in hybrid

200
180 A
160 -
140 A
120 -
100 A
80 A
60 -
40 A
20 A

Naklady za palivo [tis. Kc]

Golf 1,2 TSI e-Golf Golf GTE
Vozidlo

Obr. 35: Naklady za palivo/pnajeti 150 000 km

Benzinové vozidlo Elektromobil Plug-in hybrid

1200 A
HT) I M Servis
¥ 1000 - I
£
-E 800 - B Povinné
= [ ] ruéeni
c 600 A
‘g Palivo
S
3 400 A
o

Pofizovaci
200 - cena
O T T 1
Golf 1,2 TSI e-Golf Golf GTE
Vozidlo

Obr. 36: Celkové nakladypnajetych 150 000 km

Na prvni pohled je vigt, Ze nejnizsi piizovaci cenu ma Golf 1,2 TSI se spalovacim
motorem. V porovnani s ostatnimi vozy ma ale nejivysklady na servis a palivo.
Cena za palivo i ujetych 150 000 km je oproti elektromobilu o 1610 K& vySSi

a oproti hybridnimu vozu o 129 75@KPovinné rdeni u vSech vazje srovnatelné.
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Elektromobil e-Golf ma vySSi piaovaci ndklady, n&emz se podili cena baterii.
Naklady za palivo a servis jsou ze vSech srovnéstamjiodel nejnizsi. Je to dano
piedevSim nizkou cenou za el@kti oproti benzinu a absenci spalovaciho motoru,
tudiz neni nutné pravidaeirmenit olej a olejovy filtr. Také diky rekupetaimu brzeni
dokaze e-Golf snizit opitbeni brzdovych komponent

Nejvyssi ptizovaci cenu mé hybridni Golf GTE, a to @avddu komplikovasijSich
technologii, pouziti dvou motbra baterii. OvSem néklady za servis a za paliva jso
niZsi, nez u vozidla se spalovacim motorem.

V sowtu nakladi je vidét, Ze finagné je nejvyhodwjSi Golf 1.2 TSI.
NejvyznamujSi poloZzkou je ptizovaci cena, kterd je u Golfu se spalovacim matore
vyrazre nizSi, a tim vyrovna vysSi naklady za servis avpalOproti nejdrazsim
celkovym nakladm Golfu GTE uSéfme zhruba 430 000K a oproti elektromobilu
uSetime zhruba 300 000K

Celkow se datict, Ze elektromobily a hybridni vozidla jsou zatidostupné
piedevsim pro uZivatele, Kiesi z finargniho hlediska mohou dovolit vysSi imovaci

cenu a potédz provozovat s nizSimi provoznimi naklady a s egakym provozem.

6.5 Zhodnoceni technickych parametii vybranych vozidel
Tab. 18: Srovnani technickych paramietozidel

__ e-Golf Golf GTE

Max. vykon [kKW] 85 150
Max. tativy moment [Nm] 175 270 250
CO2 kombinovana [g/km] 116 0 39
Pohotovostni hmotnost [kg 1210 1585 1599

Dojezd na nadrz/baterii [km 1 000 190 939
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Obr. 37: Maximalni vykon vozidel

Benzinové vozidlo Elektromobil

Golf 1,2 TSI e-Golf
Vozidlo

Obr. 38: Maximalni teivy moment vozidel
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120 - Benzinové vozidlo Elektromobil Plug-in hybrid
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Obr. 39: Produkce C@pri kombinované spéebe paliva
Benzinové vozidlo Elektromobil Plug-in hybrid
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Obr. 40: Paet ujetych kilometr na nadrz (baterii)

Elektromobil a vozidlo se spalovacim motorem nsapvnatelny vykon motoru.
Vykon motoru hybridniho automobilu je vysSi diky nkbinaci elektromotoru

a spalovaciho motoru s vys8im zdvihovym objemenz, jeetomu u Golfu 1,2 TSI.
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U elektromobilu je vidt velky tativy moment, kterym disponuje elektromotor.
Nulovou produkci CQ@ pii kombinované spoéb: ma elektromobil, ktery nespaluje
Zadné palivo, a je tak ekologicky. U hybridniho wge diky kombinaci elektromotoru
a spalovaciho agregéatu produka®, nizka (39 - 35 g/km). NejvysSi produkci €Ma
Golf 1,2 TSI, protoZe vyuziva k pohonu jen spaldvaotor.

Dojezd elektromobil je obecg maly a neni tomu jinak ani u e-Golfu. Jeho dojezd
je maximalg 190 km i ekonomické jizd, tedy i jizdé v EKO reZimu a bez zapnuté
klimatizace. Proto je elektromobil nejlépe vyuzitglpro nestskou,¢i piiméstskou
dopravu, kdy denni pet kilometé negesahne deklarovanou dojezdovou vzdalenost.
Naopak u Golfu s benzinovym motorem 1.2 TSI je zibj@z 1 000 km na jednu nadrz
a je vhodny i na dlouhé cesty. U hybridniho vozijglaeklarovany dojezd 939 km, coz
je dojezd srovnatelny s benzinovym Golfem.

Nejlépe z porovnavanych technickych ddaychazi hybridni Golf GTE, ktery méa
velky vykon, velky t@ivy moment, malou sp#dbu, nizkou produkci COa velky
dojezd. Je to vSak dano spojenim dvou mbotar vy$Sim zdvihovym objemem
zazehového motoru. Elektromobil dosahuje dobrychrieekych parametr avSak jeho
dojezd je omezeny, a proto neni vyuzitelny pro ide&sty. VW Golf se spalovacim
motorem ma velky dojezd na jednu nadrz, neméa vdk&ve vykonnostni parametry

jako ostatni vozidla a neni tolik Setrny k Zivotwiprostedi.
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7 ZAVER

S rozhstajici se s§tovou silnEni dopravou se zvySuje i narok na ekologické
a ekonomické automobily. Automobilky se proto snahiZovat u svych vozidel
produkci Skodlivych emisi, sp@bu paliva a naklady na vyrobu. Automobily
s alternativnimi pohony, jako jsou rfagelektromobily a hybridni vozidla, jiz¢hne
potkavame na nasich silnicich a stale jitioyva.

Elektromobily kwili technologiim baterii nedokazou zatim ujet velkpcet
kilometri na jedno nabiti, a proto je jejich vyuziti zatirmezené. OvSem tento typ
pohonu je velmi ekonomicky a ekologicky.

Hybridni vozidlo kombinuje spalovaci motor s etekbotorem, a tim je dojezd
elektrického pohonu prodlouZzen. Pouzitim dvou mbptora vozidlo vysSi hmotnost,
ale diky tomu umatuje dosahnoutd&tSiho vykonu vozidla.

Technicko-ekonomickou analyzou bylo %0, 2Ze nejekologi¢jSi
a nejekonomiitéjSim vozidlem, co se &g provozu, je elektromobil. Ma nulové emise
CO, a diky cen elektiny jsou jeho naklady za palivo nizké. Dojezd elektobilu je
vSak velmi maly a jeho gizovaci cena je vysoka, proto zatim neni konkurscioepny
konvergnim palivaim.

Podob® si stoji také hybridni vozidlo, které je kombinaeiektromobilu
a automobilu se spalovacim motorem. Ma nizké enpSmgtelné néklady za palivo,
a oproti elektromobilu ma velky dojezd. OvSemtipovaci cena je vysoka, a tedy
ekonomicky nevyhodna.

Naopak automobil se spalovacim motorem ma vy3dadg na palivo a neni tak
Setrny k Zivotnimu progtdi. OvSem z ekonomického hlediska gsiteni veSkerych
nékladi na provoz je automobil se spalovacim motorem stéjeyhodrjsi.

Alternativni pohony zatim &ti konkuruji konvesinim pohotim a &zny uzivatel
rackji zvoli ekonomickou variantu v pod®ébspalovaciho motoru, ktery ma nizkou
porizovaci cenu. Tyto pohony vSak maji velkou budogtna je otadzkoucasu,

kdy technologie pokr# natolik, Ze budou ekonomicky zajimavé pro vSechriyatele.
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