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Anotace

Tato bakaléska prace se zabyva problematikou alternativnichopio pro silngéni
automobily s uzSim zatrenim na hybridni pohony. Uvadi stny piehled a popis moznych
alternativ pro pohon automobil Déle je zarstena na vozy s hybridnim pohonem a na
problematiku tohoto nekonvémiho pohonu s uvedenim charakteristickych vlastneghod
a nedostatk

Kli ¢ova slova:automobil, alternativni, pohon, hybridni, spaldyacotor, elektromotor

Annotation

This bachelor work deal with problems alternativieel for automobile with narrower
intent on hybrid drive. Features run - down andcdpson possible options for drive cars.
Further is focused on cars with hybrid drive andpoablems hereof unconventional drive
with presentation characteristic feature, advargagel disadvantage.
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Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi Jiri Dubsky

Uvod

Tato bakal&ska prace se zabyva problematikou alternativni¢topiopro automobily.
Budou v ni uvedeny mozné alternativy nahrazeniiddébo benzinovéhaii naftového
spalovaciho motoru, ale také jeho pouziti v komtisadalSimi pohony. Dale budou uvedeny
hlavni divody zavadni &chto technologii.

Na zaéatku prace budouipdstaveny zakladni koncepce, které jsou vyvijeényiz v
praxi zavadny. U rekterych budou stiné charakterizovany jejich vlastnosti, zakladni
princip ¢innosti a porovnany jejich vyhody a nevyhody.

V dalSicasti se budu zabyvat podrairhybridnimi pohony, jejich druhy, vlastnostmi
a zakladnimi komponenty. Na Uvod této kapitoly uvektatky gehled prvnich krok
v oblasti hybridnich pohdn Dale budou stiné popsany jednotliv&asti tohoto systému.
V zawru prace uvedu problematiku hybiisgha trhu a mozny postoj ropnych spmiesti i
Siroké véejnosti. A jak tento postoj ovlilje objektivni posuzovéani hybridnich polion
vzhledem ke stavajicim konuwarim vozidiim a mozny sir, kterym se budou hybridni
pohony ubirat.
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1 Alternativni pohony pro automobily

Pokud se zabyvame alternativou dakému stavajicimu systému, je nutné znat
odpowdi na i zakladni otazky. Vfipact alternativnich pohan (dale jen AP) pro
automobily jsou tyto otazky ro¥#@ poloZeny. Prvni otdzkou je, k jakému druhu pohbade
alternativa zavedena. Druhou otazkou jséuadly, pra@ se takové alternativytbec hledaji a
zavadji. Za fteti, jaké alternativy si lzefpdstavit jako nahrady stavajicich pohon

Alternativa k ¢emu?

K nejbézngjSimu pohonu vozidel, ktery je v stasnosti ngjastji vyuzivan. Tim je
klasicky ¢tyidoby spalovaci motor.

Pro¢ jsou zavadny?

Mriivrw s

nedostatkem jsou pohonné hmoty, které motory p@iiziVy jsou z nejtsi ¢asti produkty
ropy a té je omezené mnoZzstvi. Dale to jsou:

- produkce Skodlivych a nebezgch latek,
- nizka &innost,
- hlu¢nost a vibrace.

Mozné alternativy

Odpowdi na tuto otazku jednovana nasledujici podkapitola.

1.1 Druhy alternativnich pohon a

MoZznosti, jak nahradit klasicky spalovaci motor mélo pouZzit v kombinaci s jinym

e

e dvoudoby motor,

» piepliovany motor,

* motory spalujici plyn (zemni plyn, propan butangik),
* motor s krouzivym pistem,

» spalovaci turbina,

e Stirlingav motor,

e parni stroj,

* elektromotor.

Zvlastnim druhem alternativy jsou vozidla po#da lidskou silou (HPV — Human
powered Vehicles). Jde o vyuziti sily lidskych s$wvgbko hnaci sily fevodového
mechanismu. Vhodnou konstrukci Ize dosahovat vetlobrych vysledk. Je zde vSak
omezeni pepravy jednotlivych osob a fyzickych schopnostkétgsou limitni moznosti
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piepravy zavazadel. Pragsun na kratké vzdalenosti jednotlivych osob jstol $troje velice
vyhodnou alternativou ke spalovacim mdtar Jde vSak o velice specifickytgmb vyuZziti a
tudiz tento systém nerhe plré nahradit ve vSech sirech spalovaci motor.

Dvoudoby motor Ize z hlediska svych vykonovych past povazovat za AP. VySSi
meérny vykon, jednodussi konstrukce, menségiopohyblivychéasti, v tom vSem igvysuje
¢tyrdoby motor. AvSak vedle&thto vyhod jsou jeho emisni charakteristiky opéttidobému
spalovacimu motoru horsi, a proto ho z tohoto Blalnezgazuji mezi AP.

v N7

mensi nérné spoteby a také menSi zde emisemi. Z hlediska pouzivané pohonné latky
v3ak, stejn jako dvoudoby motor, stale feSi hlavni otazku, ptoAP zavadime.

1.2 Vybrané typy alternativnich pohon d pro automobily

Mezi vybrané druhy AP jsem il takové, které se v stasné dob jiZz pouzivaji
nebo jsou vyvijeny. A uvazuje se, Ze by se v kratk@dsovém obdobi mohly stat nastupci
konvergénich spalovacich motbr Mezi takové pat nagiklad systém vyuZivajici palivovy
¢lanek ¢i hybridni pohony, které p#tpod elektromobily. Automobily s modifikovanym
spalovacim motoremxi vozidla schopna spalovat biogenni paliva, Izeétalgadit mezi
vozidla vyuZivajici AP. Jsou to vozidla schopnalepat bionaftu, LPG (liquid petrol gas)
kapalny propan-butaki CNG (compressed natural gas) &lay zemni plyn.

* Vozidla spalujici CNG, LPG a bioplyn,
» vodikové motory,

» elektromobily,

» vozidla vyuZivajici palivovglanek,

* hybridni automobily.

1.2.1 Vozidla spalujici CNG, LPG a bioplyn

Dalsi alternativou pro pohon automdbjé vyuziti girodni biomasy, zemniho plynu a
propan butanu. Biomasa je ziskavana &am nebo jako vedlejSi produkt zpracovanim
odpadi zenedélské a potravinéké cinnosti. Zpracovanim biomasy vznika bioplyn, ktérg
ziskat rkolika zpisoby: methalonovym kvaSenim nebo termochemickyniisapem
(zplynovanim biomasy). Po zvySeni podilu metharup®plyn vyrovna kvald zemniho
plynu. Spalovanim biomasy se neprodukuje Zadfiglapny CQ, jelikoZz i spalovani se
uvolni pouze tolik plynu, kolik biomasalem fistu rostlin pijala ze vzduchu. Zemni plyn se
nachazi g lozZiscich ropy. Vyuziva se duve fornt stlatené (CNG — commpressed natural
gas) nebo kapalné (LNG - liquid natural gas). Téysgiva v mensi ¢, jelikoz jeji vyrobni

XTI Ye
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SCHEMA PROVOZU MOTORU NA ZEMNI PLYN (CNG)
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d
rsun 5 sani Zkrrici klapka nddoba
ambda wediuch zemniho
plynu
(200 bar)

reguldtor vysckého
+ tlaku s integr. mag.
rozdélovacd ventily
v i kovacl
wyfuk avsifikaovad tan
s el. magnetickymi otvor
MOTOR ventily
—
=T | 1
sekvendni
vstfikovani < : . ‘ !
pro kardy valec A zemni plyn - P a——
.-*-.Ji = \ /
i
| :
)
i i uzaviraci ventily
; L
1
| o
Podtiak plepinac palivomér
Hdici stlag¢eného plynu

teplota chladici kapaliny ———-j | elektronickd —— —
IIEdnnm ptrn E
Lasy wstiikavani ;

benzinu 1. - 4. valec :

Obr.1 Schéma systému vozidla spalujici zemni[Blyn

LNG je vyuzivan hlavé v USA. Dale rozliSujeme monovalentni a bivalentni
provedeni. Bivalentni provedeni uniofe provoz jak na plyn, tak na benzin.

LPG - liquid petroleum gas, je 8gi zkapalinych rafinérskych plyl prevazre

obsahujici propan butan a vznik& mafinaci ropy nebo jako kapalna frakce separovata
metanu v pkb&éhu €Zby zemniho plynu.

Obr.2 Schéma provedeni vozidla spalujici UBG
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Oba druhy zemniho plynu jsou oproti LPG technolkginarangjSi na vyrobu, proto
je LPG systém v praxi po¥mé dost roz&en, ktomu také dopomohlo rychlé zavedeni
sit¢ ¢erpacich stanic.

LNG
Vyhody:
- nizké emise,
- krétka doba plént,
- mensi nadrz oproti CNG.

Nevyhody:
- nékladrjsi a slozigjSi technologie oproti CNG,
- uchovavani za velmi nizkych teplot,
- chybi sf ¢erpacich stanic,
- zmenSeni zavazadlového prostoru.

CNG
Vyhody:
- nizké emise,
- nizké naklady na provoz.

Nevyhody:
- naklady na pestavbu,
- tidké sitcerpacich stanic,
- zmenSeni zavazadlového prostoru,
- snizeni vykonu (cca 5%).

LPG
Vyhody:
- nizké emise,
- nizké naklady na provoz,
- Siroka sf ¢erpacich stanic,
- zwétSeni dojezdu vozidla.

Nevyhody:
- naklady na pestavbu,
- sniZeni vykonu (cca 5%),
- zmenSeni zavazadlového prostoru,
- zvySeni spdtby (cca 10%).

Velkou vyhodou je, Ze pro vyuzivarichto druti paliva neni pestavba automobilu
narana a umoiuje vyuzivat vedle zmémého paliva i palivo stavajici. Tim se rapidn
zvysSuje uZzitnost tohoto systémuiep p@ateni investici do zabudovanirgstavby. Bioplyn
je vyuzivan hlavy ve Svédsku, Svycarsku, Francii a na Islandu.
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1.2.2 Vodikové motory

Vedle palivovychélanki maze byt vodik pouzit i jakofimé palivo. Takoveé vyuZziti
vodiku m& prozatim vyznam v provedeni bivalentrjatikoZ chybi infrastruktur&erpacich
stanic. Tento systém je dale vyvijen, ale zatimi mgrazré prosazovan jako hlavni AP pro
automobily. Hlavnim aktérem v této oblasti vyuZitidiku je #mecka automobilka BMW,
ktera na zmiéném systému pracuje vice nez 20 let. V roce 1999%dato automobilkou
predstaven tz BMW 750 hl, vyuZivajici jako palivo prévvodik. Déle byla vyrobena
omezena sériéady 7, opt na vodik. Za timto delem byla také vybudovana prvniregma
pIné¢ automatizovana plnici stanice.

Obr. 3 Bivalentni motor BMW Hydrogen4]

O pouziti vodiku se také uvazuje ¥stské dopray. Firma MAN upravila benzinovy
motor ke spalovani vodiku. Vzhledem k uchovavardikeo pi teplotach -200°C musel byt
autobus vybaven specialnimi nadrzemi. DalSi autdlikmb zabyvajici se timto systémem je
Ford, ktery roviz vyviji bivalentni motory spalujici vodik.

Vyhody:
- niZSi emise oprotidZnym spal. motam,
- zwétSeni dojezdu vozu,
- relativrg nevyerpatelné zasoby vodiku.

Nevyhody:
- absence sitcerpacich stanic,
- VétSi zastavba systému,
- vySSi naroky na bezpeost,
- technologicky naréngjsi.
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V souwiasnosti vyvijeji motory spalujicitimo vodik i jiné automobilky. Spalovanim
vodiku je dosazeno nizSich hodnot Skodlivych pIO, a CO, ostatni plyny jsou srovnatelné
se stavajicimi spalovacimi motory. Sériova vyrobaidel spalujicich vodik nebyla zavedena
z divodu absence sitéerpacich stanic. Pokud by se ¥stské aglomeraci takovat'si
vytvorila, d& se pedpokladat vyuziti vodiku jako paliva prasshiskou hromadnou dopravu a
v druhéfact i pro osobni fepravu.

1.2.3 Elektromobily

Elektromobily jsou znamy vice nez 150 let. Prvnioauwbil, ktery gekonal hranici
100 km/h byl pra¥ elektromobil postaven Belganem Camilla Jenatzym. Konstiuk
nevyhody a nastup spalovacich méatogly za nasledek, Ze se dale elektromobily nevyvijely
tak rychle. Elektromobil se dale vyvijel pozvolnaekal na nové technologie a materialy,
které by dokazaly eliminovat jeho hlavni problémimTbyla poteba velkého mnozstvi
téZkych akumuléatar, které v tehdejSich dobach &tg na nékolik desitek minut jizdy. Dnes
se jiz o elektromobilech éphovai jako 0 mozné alternativstavajicich spalovacich motor

Obr. 4 Camill Jenatzy s svym elektromobilem Jar@aistentg5]

Z&kladni konstrukce sptva v elektromotoru a zasobniku energie. Elektraiyob
mohou ve spojeni se solarnimi panely vyuZivat nalni energii. Na obr. 5 je zobrazeno
schéma takového elektrického pohonu. Elektromjetoapéjen z baterie nebéippo pomoci
fotovoltaickych ¢lanka. Jde o nazorné schéma elektromobilu s vyuZitimeshiho zdeni
jako dodaténého zdroje energie.
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Motor
Prevod

000000
©

Obr. 5 Schéma konstrukce pohonu elektromdbjlu

Déle mize byt elektromotor napajen z trolejovéésiNa tomto principu pracuje

pievaznacast néstské dopravy ve velkych gstech. Elektromobily Ize tedy rodd podle
toho, jakym zfisobem je zajigh piivod elektrické energie k samotnému elektromotoru.

e Trolej,

* palivovylanek,

* slun&ni energie,

« akumulator (elektricky, tepelny, tlakovy, setéaiky),
* hybridni pohon.

Druhy elektromotor i:
- stejnosmdrny s cizim buzenim,
- paralelni elektromotor,
- sériovy elektromotor,
- asynchronni motor,
- transversalni motor,
- fizeny reluktanni motor.

Akumulatory:
- olovény akumulator (technologie spiralovyélanka),
- nikl — kadmiové akumulatory,
- nikl — metalhydridové akumulatory,
- lithium iontové akumulatory,
- vysokoteplotni akumulatory.

Vyhody:
- nulové mistni emise,
- tichy provoz,
- vyuziti ve néstech a uzaenych prostorach,
- jednoducha konstrukce.
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Nevyhody:
- vysoka cena ve srovnani se spalovacimi motory,
- kratky dojezd,
- delSi doba dobijeni.

Velky problém jsou prav zasobniky energie - akumulatory. Ty byly v mintlos
hlavni brzdou ve vyvoji elektromobilu. Jejich newglou byla kratka Zivotnost, velka
hmotnost, maléa kapacita a dlouh& doba nabijeniéNeshnologie jizZ dokaZzou tyto nevyhody
eliminovat.

1.2.4 Vozidla vyuZzivajici palivovy €lanek

Pouziti palivovéhatlanku v automobilureSi hlavni problém vSech elektromdbH
staly @isun elektrické energie. Tato technologie umge vyrobu vozidla s nulovymi
emisemi s porrné vysokou @innosti a nezavislosti na fosilnich palivech. Raliyclanek,
na rozdil od akumulatoru, dokaze pracovatiegpitt. To je oproti akumulatéam neznérna
vyhoda. Odpada zd&as potebny na dobijeni, palivo je tankovano podofako zemni plyn.
Palivem pouzitym pro palivowylanek mize byt vodik, zemni plysi methanol.

VODIK .
KYSLIK
— p——]
KYSLIK
Bt +
VODA
ANODA

ELEKTROLYT
Obr. 6 Schéma palivovéld@nku[7]

Palivovéclanky se liSi od akumulatortim, Ze aktivni chemické latky nejsou gésti
anody a katody, ale jsou k nimgpezn¢ privadény. Elektrody tedy fisobi jako katalyzator
chemickych pemén. Béhemcinnosti se elektrody té#h neopotebovavaji a jejich chemické
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sloZeni se ne&émi. Pokud zartime staly pisun paliva a oxidantu, e reakce probihat bez
¢asoveho omezeni. [7]

Palivovych¢lanka je vice druli, vSechny vSak pracuji na stejném principu. Ligicaeze
v pouzitych materialech elektrod a ve vstupujidéatkach.

Druhy palivovych élankii:
- polymer-elektrolylanek,
- primo-methanolovyglanek,
- alkalicky ¢lanek,
- palivovy ¢lanek s kyselinou fosfoteou,
- palivovy¢lanek s roztavenymi ulgitany.

Vyhody:
- nulové emise,
- vySSi &innost (ténd dvojnasobna spalovaciho motoru),
- rychlé doplrgni paliva.

Nevyhody:
- vysoka vyrobni cena,
- chybi sit¢erpacich stanic,
- vySSi naroky na prostor celého systému.

Systémem palivovycbtlanku se jiz gkteré automobilky zabyvaji. Pokila se uspsre
sestrojit funkni prototypy, avSak ty se sériové vyroby zatitjaky cas nedokaji. To je
zpasobeno nejen rychlejSim vyvojem a ugdiin na trh ostatnich AP, ale také technickou a
hlavre financni nar@nosti.
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2 Hybridni automobily

VeSkeré dosud uvedené alternativni pohony maji dlaw&né nevyhody, a proto
nejsou celoplo&h zavadny. Je patba najit systém, ktery by eliminoval kratky dojezd
dlouhé doby tankovani a ktery nebude zavislyfid&é siticerpacich stanic. Moznieseni
nabizi hybridni pohon. Ten Ize definovat jako poborice nez jednim zdrojem a zasobnikem
energie. Htom se vychazi z koncepce, kdy jsou pouZzity dv@nd systémy pohonu tak, aby
se vyuzilo jejich pozitivnich vlastnostiipriznych provoznich stavech. Zatim nejvhgan
kombinaci je spalovaci motor a elektromotor. Topmjeni umo#uje vozidlu v pipac
potreby jak bez emisni provoz, tak i dobry jizdni vykandojezd, pokud je poZadovan.
Vhodnou kombinaci dvou pohonnych systétre docilit znané Uspory paliva a tim sniZzit
mnozstvi emisi vyfuku. Takto koncipovany pohony&ze vhodny pro vozy nizké arsdni
teidy.

2.1 Historie a prvni hybrid

V roce 1898 navrhl Ferdinand Porsche prvni hybriaér. Ten gl spalovaci motor,
generator elektrické energie a elektromotory wumnistv kolech. V roce 1900 na &wové
vystaw v Pdizi zpasobil tento rakousky automobil rozruch a stal sezaei. Bylo vyrobeno
pies 300 kus, vozy se staly popularni diky své jednoduché desl(absenceazeni) a vysoké
rychlosti, az 56 km/h. [8]

Obr. 7 Muzejni exponat Lohner-Porsche M@

S rozvojem &Zby ropy a vyvojem motdrspalujicich fosilni paliva zia¢ ustal dalSi
vyvoj Vv oblasti hybridnich pohdn V pribéhu 20. stoleti byla vyroben&da voi, avSak
jejich rozvoji a sériové vyrabbranil vedle vySe jmenovanyclhiign i slaby technicky pokrok
v oblasti akumuléatoru elektrické energie.
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DalSim vozem, vyuZivajicim vedle spalovaciho motorelektromotor, byl vz
americké automobilky GM XP-883.i¢ byl koncipovan jako malyjidvéovy hatchback pro
2 dosglé osoby + 2 &ti. Byl predstaven jako experimentélni plug — in (moznostijeab
piimo ze sit) hybrid v roce 1969. ¥z byl vybaven dvouvalcovym benzinovym motorem o
objemu 575crh a pidavnym elektromotorem napajenym akumulétoreniz \dlosahoval
rychlosti téngt 100 km/h, na elektromotor pak 16 km/h.

Obr. 8 Schéma vozu XP-8F3

Koncem 80. let se stala automobilka Audikopnikem v hybridni technologii. Na
Zenevském autosalontguistavila hybridni &z Audi Duo, vychézejici z modelovédy Audi
100 Avant (stala se tak prvnim evropskym vyrobeer vyuzivajicich hybridnich pohén
O konvergni pohon se staral 5 - ti valec s obsahem 2.3ktElmotor Siemens o vykonu 13
koni pak poh&#l zadni napravu. Ni — Cd baterie zasobovaly elekttr v néstském
rezimu.Ridi¢ mohl dle poteby volit tedy 2 #izné druhy pohonu. Nést hmotnosti hlavé o
baterie ulozené v zadt@sti vozu pispél k zvySeni spdkby paliva.

V druhé generaci Audi Duo byl pouzit sijgi elektromotor (29 HP) a dvoulitrovy
benzinovy motor jiz mohl pomoci mezinapravovéhceihcialu Torsen pracovat spolu s
elektromotorem. fleti generaceipdstavend v roce 1997 jiz vyuzivala naftovy motérTDI
o vykonu 90 koni v kombinaci s elektromotorem &aryu 29 koni a maximalnim krouticim
momentem 60Nm. Ola@né akumulatory, o hmotnosti 320kg, bylo moZzné maldystémem
plug — in, ale no¥ také khem jizdy pomoci spalovaciho motoru. Bylo vyrob@ooize 60
kusi, ale i [festo se jedna o prvni evropsky hybrid, ktery bylidaut véejnosti. [9]
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Obr. 9 Podvozek vozu Audi DUO spolu s pohonnymgigady[10]

Na obr. 9 je etelrg vidét, Ze spalovaci motor nebyl s elektromotorem njjedpojen,
Slo opravdu o dva samostatné prvky. Na obr. 10yjecen kompletni podvozek Audi Duo

ot
dnk

Obr. 10 Podvozek automobilu Ai Duo[lD]
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Prvnim, sério¥ vyrakénym hybridem se stala Toyota Prius. Na Tokijskénosalonu
se objevila ve fazi studie jiz v roce 1995. Prvaengrace Priusu s hybridnim systémem THS —
Toyota Hybrid Systém, byla k dostani jiz v roce 198tala v pepaitu polovinu ceny vozu
Audi Duo Ill. Prius se diky svym vlastnostem a ftel® nizké cen stal prvnim
nejprodavagSim hybridnim automobilem. Motor o objemu 1,5dita vykonu 43 kW a
to¢ivym momentem 102 Nmip4000 ot/min je dostat@ou motorizaci. O ekologicky pohon
se stara elektromotor o vykonu 30 kW. Vyhodou tohsfstému je, Ze oba motory mohou
pracovat spolu, iixéemz se vykon motdrstithd nebo kazdy samostatrTakto dosahuje Prius
prvni generace fmérné spateby 3,6 1/100km. Nové generace dostaly oproti svému
predchidci motor 1,5 VVT-i s navySenym vykonem na 53 kW 4500 ot/min a tdivym
momentem 115 Nm a také nové bezudrzbové Ni-metaliciterie, které zabiraji o0 60% mién
prostoru a vazi o 30% mé&n

Obr. 11 Prvni generace automobilu Toyota PifiLk]

2.2 Koncepce a uspo radani hybridniho pohonu

Hybridni vozy Ize rozdit na dw zakladni skupiny, podle sériového nebo paralelniho
uspdadani. Tyto konstrukce se od sebe liSi sdganim spalovaciho motoru a elektromotoru.
Tato dv¥ provedeni umatlji dosahovat zcela odliSnych jizdnich vlastnoBtiké produkce
emisi je odlisSna.

2.2.1 Sériové uspo Fadani

Sériovy hybrid pouziva k pohonu kol elektromotakd zdroj ma vedle akumulatoru
také spalovaci motor, ktery pomoci generatoru pkopu elektrickou energii, pokud jsou
akumulatory vybity. Takto spalovaci motofibe byt provozovan v izkém rozsahuceté a
odpadaji nehospodarna mista charakteristiky motako, jsou volnobh, ¢i velmi nizké nebo
naopak vysoké ot&y. Motor tak nmiize byt nastaven na pasmaitych ot&ek, @i kterych
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ma nejhospodaisi provoz a nezaéfuje okoli €Zkymi emisemi. Baterie tohoto hybridu
nemusi byt tak velkd. Pokud je dgrpana, spalovaci motor se automaticky nastartuje a
generuje energii jak pro motor, tak pro bateri]. [1

SM

B
G — ( M/IG

Obr. 12 SM - spalovaci motor, G — generator, Bxeaulator, M/G — motorgeneratft]

Toto uspd#adani neumailje tak razantni dynamiku jizdy a vysoké rychlgatio
paralelni hybrid.

2.2.2 Paralelni uspo radani

Toto usp#adani umoituje vyuzit spalovaci motor ste&jjako u konvenich vozidel.
Umozauje i jizdni rezimy (elektromotor, spalovaci motor axkmnace obou dvou). Systém
se tak sklada ze spalovaciho motoru, motorgeneratmterie a konveémi prevodovky.
Elektromotor se ti#e nachazet na spoteé Hideli se spalovacim motorem (jediimelové
uspdadani) nebo na samostatriékli spojené siiideli od motoru pomodettzu, ozubeného
kola apod. [1]

SM

——

Obr. 13 SM - spalovaci motor, G — generator, Bkaraulator, M/G — motorgenerator, P —
prevodovkdl]

Déale mize byt motorgeneratofed evodovkou nebo hned za ni, jak jedtida obr.
13.
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2.2.3 Srovnani sériového a paralelniho hybridu

Oba systémy jsou jednozitg piinosem pro zkvaliténi vyslednych emisi vyfuku.
Systém hybridniho pohonutize byt pouzit pro automobily niz&idy az po nakladni vozidla
¢i autobusy. U wtSich vozidel Ize pouzit elektromotoryimo v jednotlivych kolech. U
autobugé a uZitkovych vozidel je vse@asné dob pouzivan naftovy motor spolu
s generatorem na vyrobu proudu. Hmotnost bateri pentru k pohotovostni hmotnosti
vozidla omezena na 16%. Z tohdvddu jsou baterigasto velmi zatZzovany. ZvySenim
zatizeni dochazi k velkym vhitim ztratam a je nutné vodni chlazenddplynovani.

Paralelni hybrid- I Sériovy hybrid———m

b x Spalovaci motor

§ + generator

% Palivovy

E Elektricky | Elektricky Clanek

e zasobnik § zasobnik

6

S

:' Elektromotor Elektromotor

=

%

<}

8 |spalovaci motor
Konvenéni pohon Cisty el. pohon Ci?:ts'( el_. {v)o’hon
(spalovaci motor) (baterie) (palivovy ¢lanek)

Obr. 14 Mozné zfsoby rozlozeni paralelniho sériového hybridu padiekleni pohonnych
systém [1]

Obecr je &innost paralelniho hybridu vySSi, ale také @a&si na provedeni. Je
v8ak vhodgjsi pro projizéni Usek drahy bez emisi. Sériovy hybrid pak zvySuje hodnot
typického elektromobilu. f@dpoklada se u obou systiényuZziti kinetické energietpbrzdéni
k dobijeni energetického zasobniku.

Na obr. 15 vidime jfiklad zkouSky sériového hybridu s parametry: hmstid®30 kg,
spalovaci motor — 1,3l 52kW, generator 11kW, etmkivtor o maximalnim vykonu 75kW,
olovéna baterie (800V/16 modulkazdy po 48V a 9kg) a vykonova elektronika. Motor
pracoval v ekonomickém rezimuipl500 ot/min a baterie pracovala v rozsahu vylbign
nabijeni 55 — 75%. Z 25 minutového zaznamu jétyite fiblizné ¢as vybijeni a nabijeni je
v poneru 2:3 ve prosgch nabijeciho cyklu. Dale je Wit jak kolisaji vybijeci a nabijeci
kiivky. To je zapicinéno WtSim pozadavkem vykonu nebo éapym dodanim energie
rekuperaci i brzdéni. [1]
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Rychlost vozidla Otacky motoru
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Obr. 15 Zavislost rychlosti vozidla, @&k motoru a stavu akumulatofdl]

2.2.4 Casti hybridniho pohonu

Spalovaci motor

Konvertni spalovaci motory dosahujtianosti okolo 35%, ta je vSak dosaZzeria p
uréitych provoznich bodech, v nichZz motafzb pod vysokym zatizenim v @éach v oblasti
maximalniho téivého momentu. # menSim zatizeni a jiném rozmezi @@ motor ztraci
tuto &innost. Na volnoéh pak dokonce motor pracuje, aniz by odvedij$invykon a jeho
acinnost tak klesa na nulufifméstském provozu pakipprimérné rychlosti 30 km/h bude
jeho &innost giblizné 6%. Ri takovémto provozu se sniZzovani koeficierienf neprojevi a
shnizeni hmotnosti ma jen maly vliv. g3 tyto nedostatky je spalovaci motor velice vylyodn
z energetického hlediska.id@levSim jde o vysokou energetickou hodnotu palivpeho
jednoduché tankovani a skladovani v nadrzi s dejezdz 1000km. Pro hybridni vozy jsou
pouzivany benzinové motory. Naftové motory se pa@jziv menSim réitku, a to kwli
vySSim emisnim hodnotam &tsi hiugnosti. Oba typy motdrjsou obecé mensi stavby. [1]
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Elektromotor

Elektromotor dosahuje ¢innosti okolo 90%, nemusi se chladit, t#nbezhlkny
provoz, je relativé spolehlivy a pi stani nespdebovava Zadnou energii. V kombinaci
S generatorem fiZe zgtné vyuzivat energii P brzdéni. Na druhé stranje uskladgni
energie v bateriich nakladné (kivcere baterii), jejich nabijeni trva podstatdéle a jejich
kapacita je omezena. Ve srovnani se spalovacimremtge uchovani energie znateln
nakladrjSi. Pro srovnani je nutné zajat do @&innosti elektromotoru i vyrobu eleaiy.
Ptimo z elektrarny f&s motor az na kola elektromobilu docilime 25%hdosti. Tato hodnota
se vsak sifichodem novych technologii bude spiSe zvySovap gti cilem konstruktér
elektromobilu. PedevSim jsou pouzivany motory asynchroniifazové a stejnosémné
s permanentnim buzenim.

Spojenim vyhod obou drdhpohonu a vzgjemnym pokrytim oblasti s horSimi
vlastnostmi, Ize docilit universéalniho a pro ekadlgiijatelného pohonu. Na obrazku je &td
casteény ez hybridnim motorem od automobilky Toyota, ktergol® zahrnuje oba dva
motory. Spalovaci motor pohani generator, kteryasédelektromotoru proud na souosé
hiideli. Oke jednotky jsou s@zeny pevodovym astrojim pomocélankového fettzu a
odctleny spojkou. V pipad poteby je automobil poh&n spalovacim motorem,
elektromotorem nebo ipadt pozadovaného vysokého vykonwoia sodasre. [1]

Obr. 16 Caste’ny ez motorem vozu Toyota Prif¢§

T s
. L
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Zasobniky energie

Pro spalovaci motor je energie dodavana ve ddsenzinwi nafty z palivové nadrze.
Pro elektromotor to jsou akumulatory, vysoko entcé kondenzatory a setruaky, jejichz

nahromadna mechanickd energie je & pomoci generatoruipmenéna na elektrickou
energii.

Akumulator

Akumulatory pouzité u hybridjsou stejné jako u elektromotjlavsak jejich cyklus
vybijeni a nabijeni je kratSi a také nedochazijigjelpinému vyerpani. Lze volit mezi
energetickou a vykonovou hustotou. Nikl kadmiovébm nikl metalhydridové baterie jsou
lepSi pro vysokou hustotu vykonu, pokud je prefarogpiSe dojezd, jsou vhagii baterie
s vysokou energetickou hustotou, hagEBRA baterie. RestoZe zabiraji&Si ¢ast mista a
maji zn&nou hmotnost, vyvoj novych technologii a pouZityctateriah miZze olg tyto
nevyhody zn&n¢ eliminovat. [1]

Benzin

10000

Vodik

1000

Baterie

Setrvaénik
100 . \

10 l

Energeticka hustota Wh/kg

Vlysoko energeticky kondenzator

0,1
100 1000 10000 100 000 1000 000

Vykonovéa hustota W/kg

Obr. 17 Graf znzauujici energetické a vykonové hustatymych zasobnikenergie[1]

Vysoko energetické kondenzatory

Tyto kondenzétory se vyzadji vysokou Zivotnosti pro opakované nabijeni aijeyh,
¢imz pokryvaji vykonové Spky pri akceleracici velkém zatizeni. Oproti bateriim maji
vyhodu vysSi vykonové hustoty a daleko menSi hnaiindNaproti tomu jsou schopny
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poskytovat pebytek energie po velmi kratkou dobdesto jsou moznou alternativou baterii.
Vysoko energetické kondenzatory uchovavaji enemgiiornme elektrostatiky. Existuje mnoho
technologii, keramicke, svitkové nebo metalickézwymi dielektriky pro sedni frekvenci
dofadu 10 na 5 Hz a pro nizSi jsou to elektrolytickbmtantalové.

Nové tzv. super kondenzatory dosahuji kapacit and 0 F. Vyuzivaji vlastnosti
elektrické dvojvrstvy, EDLC (Elektrik Double LayeCapacitor). Ty obsahuji speciélni
elektrody z porézniho uhliku mezi kterymi je poazjelovéhaii tekutého elektrolytu. Tento
porézni uhlik poskytuje extréminvelky msrny povrch, aZz 2000ffy. Velmi nizky odpor
piivodnich elektrod zatwje vysokou rychlost procesu nabijeni a vybijerimizké ztraty za
provozu jsou nizké achem cyklu se ztrati mémez 20% energie, zarav@nirazné nagti
elektrické dvoj vrstvy je velmi nizké. Takovéto ity kondenzatoru se mohou skladat
v sérioparalelni uskupeni. [1]

Tabulkac. 1 Porovnani klasického Pb - akumulator a supedemzatory12]
Llitracapacitar

Lead-Acid Battery

—

Critena
Fecharge Time ato 10 hours I zecondsto 10 minutes +
Cycde Life 3,000 to 6,000 oydes over 1,000,000 cydes
Fower Density 226 Y¥wikg 1080 Yifleg v
Energy Density 33 Whikg v 3.3 WWhikn

Environmental Impact

contains heawvy metals

no heavy metals

Operating Temperature

2 tod2 C

40 ta 5 v

Napriklad kondenzator firmy Siemens/Matsushita o kapddOF s vnitnim odporem
15Q a vykonovou hustotou 80 W/kg je schopen po dobakaind dodavat vykon 12,5 kW.
V sowasné dob se stale snazi dosahovat vySSich energetickyclykanavych hustot.

gy v s

[1]

Mechanické akumulatory

Podobr jako super kondenzéatory uchovavaji elektrickourginemohou setrvéniky
uchovavat mechanickou energii bez chemického pumwc&etrvéniky jsou vyuzivany
obdobr, pii brzdéni se rozt&i a naakumulovanou energitquaji generatoru a ta je dale
vyuzita @ akceleraci. \¥tSinou maji deskovity rotai tvar. Kapacita zde zavisi na
maximalnich oté&éach a rozd&leni hmotnosti setnémiku. Oproti bateriim maji vyhodu
v rychléem genosu bez &tSich ztrat a naslednémiegaani systému. Nedochazi u nich
k opofebeni bez chemickych prodes dosahuji vysoké Zivotnosti.

29



Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi Jiri Dubsky

Takto rotujici hmotnosti vyvolavaji vysoké sily eofp musi byt setrvaik vyroben
Z vysoko pevnostni oceli vysoce legované titaneddknitym materidlem. ObzvliaSharainé
pozadavky jsou kladeny na loZiska. Tyto naroky jsobopny spinit magnetické lozZiska bez
otéru a bezieni. Timto Ize docilit vy33i vykonové hustoty. Uspenergie rize dosahnout
az 30%. Setrvaniky jsou zavaghy jak v osobnich automobilech tak i u trolejbasautobus.

Jako prvni autobus vyuZivajici settaék byl Oerlikon vyroben fed druhou stovou
valkou. Autobus jej vyuzival v kombinaci strolejom systémem. Setrgaim mrel
v praméru 1m a byl roztéen elektromotorem a slouzil pragkonani Useku bez vedeni.
Nevhodnou konstrukci a umésim se tento zjsob neossdcil. Ve Svycarsku je v provozu
n¢kolik trolejbugi vyuZivajicich setrwaikovy akumulator. Podle provedenych test Uspora
az 30% odebirané energie & mzjezdech klesa odb az o 50%. Pl nabity setrvénik
akumuluje az 2,5kWh a umidje tak ujet drahu az 3 km.

P &W) | Zrychleni
‘ Il Ustaleni
200 I Brzdéni
150 'Pokryt’i IV Zastavka
vykonovych
100 Spicek MDZ
50 : o
0+ , i
0 50 100 200
- : ; 'Dodany vykon ts)
| f i brzdéni MDZ
100 : , | Wi
| | | i
150 : L
oo

Obr. 19 Diagram vykondasu trolejbusyl]

v

je uloZzen v evakuovanéiski o tlaku 10 az 1 kPa a dosahujecetdaz 20 000 min-1. Vlivem
jizdy dochazi ke zgmé osy rotace a vznikaji dynamické jevy (precese taga). Proto jsou
setrva@niky umistny tak, Ze osa prochazi rfépvozidlem.

V kombinaci se spalovacim motorem a elektromotorgiipadré bateriemi Ize
dosahnout fiznivych vysledk. Fi klidu vozidla je setrvénik udrzovan na gitych ot&kach,
to umoziuje po vySlapnuti spojky zrychlit a nastartovat anofim nevnik& zpozsha reakce
u systému start — stop. Tim klesne gploa paliva na volnaih az o 75%. [1]
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Obr. 20 Magnetodynamicky zasobnik enefiys3

Americka spolénost AFS Trinity (American Flywheel Systems) poazihoderni typ
setrv&niku ve svém hybridnim voze, jde o prototyp SUV XBB. Vedle klasického
spalovaciho motoru disponujetz/ bateriemi, elektromotorem, motorgeneratorem a
setrv&nikem. Dale je &1z vybaven systémem plug — in, ktery unigg dobijeni baterii
piimo ze si. V bez emisnim provozuiz dosahuje rychlosti az 140 km/h a jeho maximalni
dojezd je piblizn¢ 64 km. Vyrobce dokonce udava, Ze lze dosadhnoutedppoaz 1 galonu na
150 mil. To je v pepaitu priblizné 1,61 na 100km. Tato speba je vSak trochu zawgiti,
této spateby dosahuje Gz s plré nabitymi bateriemi a pouze pakolik prvnich stovek
kilometri. Pokud by viz jel delSi trasu, jiz by sp@ba stoupala. lips tento maly propagai
nedostatek, jedz dalSim krokem kugdu ve srru hybridnich vo#. V blizké dols by mrel
byt uvolrén k prodeji, zatim absolvuje reklamni kamge Americkych nistech. [15]

Elektronika

Hybridni vozy jsou také oprotiginym vozim vybaveny elektronikou, ktera se stara o
veSkeré&izeni vykonu a procesy mezidha pohony. Tatdast je dlezita, nebé jeji spravna
funkce gimo ovliviwuje faktory pro hybridy takiezité: rychlou reakci, zpracovani informaci
a schopnodtidit vykon vozu. To vSe rozhoduje o tom, zda jsednjpotlivé rezimy slathy na
maximalni efektivitu a vysledny jizdni profil @lvyuzivd moznosti celého systému.
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Vyhody:
- nizké emise
- moznost bez emisniho provozu
- zlepSeni dynamiky jizdy
- niZSi spateba paliva

Nevyhody:
- vySSi cena
- stale zavislost na fosilnich palivech

- slozitjSi technologie
- vySSi hmotnost a poZzadavek na prostor

2.3 Puasobeni hybridniho pohonu na Zivotni prost  fedi

Hybridni vozy jsou pro svou nizkou hodnotu emitinpsem pro Zivotni prosdi.
Byt” nejsou zcela bez emisni v celém rozsahu jikdymaji problém plinit nejipsngjSi emisni
normy a dokonce vyhovuji i normam které jsou zatimavrhu. Pes to je nutné zohlednit i
naklady na vyrobu. Stavajici technologie vyroby wae dostala diky té#h vice jak 100
letému vyvoji na hranici, kdy Ize vyrobni nakladyi&t a vyrobit iz za velice lev&. To
neplati v gipadt hybridi. Ty jsou komplikova®Si o cely jeden systém pohonu. Tedy
narangSi na mnozstvi pouzité technologie a matérialkteré doposud nebyly
v automobilovém pimyslu pouzivany &bec, nebo jen v omezeném éititku. Timto
piikladem jsou akumulatory. DosazenintSi kapacity, zZivotnosti, a celkovych lepSich
vlastnosti ma za nasledek zatizeni na pouzity matdyroba takovych akumulatoru je tedy
bezesporu natm¢jSi a mize vice zatZzovat Zivotni prosedi. Timto mnohdy oponuji odgi
elektromobiti a hybridi. Je vSak nutné rozliSit celkovy dopad. Vyplati sgZit celkové
vypousEné emise do ovzdusSi za cenu zvySeni mistniho natzhentniho prosedi? Nevede
tato snaha paradoxnk opanému vysledku a néaslednémutdimu nafistu Skodlivin
v celkovém naritku? ReSenim je zfisnit vyrobni postupy. Snizit mozna riziké pyrobs i
tézb¢ a navrhnout veSkeré postupy tak, aby nevznikatiné&kodlivé latky navic. V tomto
hraje velkou roli i nasledné obnoveni mistnitiwquiniho rdzu krajiny. Je jistsnazsi zabyvat
se upravou zplodin mistniché¢zli ¢elit emisim vypou&nych v menSich davkach, avsak po
daleko ¥tSim tUzemi.

Toto je jist€ cesta, kterou se bude ubiratimpysl po gechodné obdobi, nez bude
vyvinuta technologiegistsi jiz od zakladu. Prozatim je trend sniZzenic¢&tni ve velké
oblasti na ukor zvySeni mistnich exhalaci. Ty jg@k snaze zachytavany regulovany a

nasleds se s nimi Ize |épe vypadat.

Emisni normy

Doprava je jednim z nejtSich producerit Skodlivych emisi. Jelikoz se stale zvysuji
naroky na dopravu a pet dopravnich progdki roste, dochazi k zvySovani koncentrace a
naristu produkce &hto nezadoucich emisi. Zavedenim emisnich noremujay krok
k snizeni vypoushych emisi do ovzduSi. Od roku 1992 jsou v E¥rggatné tzv. emisni
normy EURO a zpravidla kazdé 4 roky jsou vydanyéawisiujici emisni normy. Tyto
normy se tykaji na¥vyrobenych vozidel. Spalovaci motory produkujiéditavni sklenikovy
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plyn CO2, ten vSak neni v EURO normach wrad'y jsou zarseny hlavié na nebezpmeé a
Skodlivé vyfukové emise.

Tabulkac¢. 2 Emisni hodnoty uvedené v g/km]

Nazewv Platnost CO | HC |NOx | HC+NOx | PM

Diesel

Euro 1 od 1993 272 - - 0.ar7 014

Euro 2 1996 1.0 - - 04 010

Eura 3 2000 064 - 0.a0 .56 0.04

Eura 4 20045 0.a0 - 0.24 0.30 0024

Euro 5 od zafi 2009 (050 - 018 023 0.005
Euro 6 (nawrhy | odzaf 2014 (050 - n.os 07 0.004

Benzin

Euro 1 od 1993 272 - - 0.ar7

Euro 2 1996 2.2 - - 0.4

Eura 3 2000 13 | 0.20 014

Eura 4 20045 1.0 | 010 (008 - -

Euro 5 od zafi 2008 | 1.0 [0.075 |0.06 - 0.005

Je nutné dale roz®ivat stavajici emisni normy a klastrdz na vyrobce automobijl
aby se snizoval podil vypodstych emisi u novych model oproti modeim stavajicim.
DalSim krokem je snaha o sniZenifpostarych modél Tyto snahy jsou vSak zavislé na
piistupu jednotlivych zemi a v ploSnéngititku nemaji zatim dostatey efekt.

Pouhym zpisiovanim emisnich limit nelze dosadhnout vyrazného sniz&ndokonce
aplné eliminace vypoudtych emisi. Proto je nutné hledat mozné née&eni motorizace
automobiti. Takové musi spbvat rekolik dulezitych poZzadauvk na provoz. Stavajici motory
poskytuji Siroky vykonovy potencial, zagéia sitéerpacich stanic, Siroka zakladna servisnich
stredisek a v neposledniadd obeznamenitidi¢t s vozidly. Toto jsou iejme¢ nejwtsi
piekazky, s kterymi se nové technologie budou mugetwiat..

2.4 Hybridni pohon

Ve spol€nosti gevladaji nazory, ze hybridni vozy jsou neohrabgpémalé a
nemohou se rovnat konwarim voZim. Panuje tak nédéra a obava z novych
nevyzkousenych technologii, které jsou relativnladé. Je to také ¢asti zapicinéno jejich
informovanosti. Z dostupnych médii jako je inter&atopisy a televize, ide uzivatel nabyt
rozporuplnych dojm, jelikoZ se mnohdy jedna o kusé informace, vytéZerkontextu nebo
jsou Fimo uvaény mylné skuténosti, dosazené mnohdy neznalosti samotnym autorem.
Také samotny postoj autora upe naprosto zvratit skuteosti a ¢lanky se stavaji
neobjektivni.

Hybridni vozy maji i pes svou velkou nevyhodu (zavislost na fosilnichveah)
obrovskou vyhodu. Tou je pr&zmirgna zavislost. Ve ¢, kdy se hledaji nové alternativni
energie, panuje ze strany gagnych poskytovatélzdroj fosilnich paliv znana averze &i
témto novym zdrajm energie. Je tofpdevsim boj o udrZzeni poptavky na trhu. Hybridrdiywo
vSak fosilni palivo vyuZzivaji a proto jsou pro r@ospolénosti @ijatelné. Jde tedy o jakysi
kompromis, ktery vSak v budoucnosti bude musejippv jednoznany prosgch pro bez
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emisni vozy. Automobilky vtomto ifpadt nejsou brzdou vy vyvoji, prév naopak.
Uveédomeni si situace je nuti vyvijet tyto vozy a hledatvaaechnickareSeni. Je to také
konkurertni boj. To vSe se projevuje na koncovych cendolspotebitele.

2.5 Sou €asny stav hybridnich voz 4 na trhu

V sowasnosti je na trhu dostupnyckkolik modeli hybridnich voa od riznych
znaek. Ritom trhu dominuji dva modely, o nez je staksv zdjem, jsou to nova Honda
Insight a jiz iadk tieti generace Toyoty Prius. Vozy si jsou velice pmdbpo designové
strance a jejich parametry se také moc neliSi, @ezité technologie jsou odliSné.
S kombinovanou spiebou lehce f&s 4 litry benzinu a cenou okolo 500 tisic se gtava
konkurenci schopnymi modely. Tyto Automobilky, jelokazuji, Ze hybridni vozy nejsou
vzdalena budoucnost, nybrz realifégmnost.

O hybridni vozy se usgre pokouSeji i dalsi zriky, Ford, Peugeot, Volvo, koncern
VW, Hyundai a dalSi. S@asny stav posru hybridi ku spalovacimu motoru je stéle
zanedbatelny. To by se v3ak mohlo&kalika pristich letech zimit. Da se ¢ekavat ¥tSi
sériové vyroby, zejména u korejskych automobilegkzsieni u stavajicich modelovydhd.
To sebou finese ¥tSi dostupnost pro koncové stadiitele.

34



Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi Jiri Dubsky

Zaver

Cilem této bakai&ké prace bylo vypracovatghled alternativnich pohérpro osobni
automobily a ufit jejich charakteristické vlastnosti a uvést jjitlavni vyhody a nedostatky.
Jelikoz je toto téma velice obséahlé, pokusil jseamosstrigny prehled nejbzrejSich drulh
alternativnich pohain U vybranych systému pohonu jsem se &inpiedevsim na ty, které
Ize povaZoval za nejpraypodobrjSi ndhrady konvemiho spalovaciho motoru. Uved| jsem
strweny princip jak pracuji a vypsal jejich hlavni vyhod nedostatky. Z ne§tsi ¢asti jsem se
vénoval hybridnim pohaim.

Hybridni vozy jsme si vybral proto, jelikoZz jsou ¢i® mne jakymsi mostem, mezi
automobily vyuZivajici pouze fosilni paliva, jenZoy na nich zcela nezavislé. Nelze
v kratkém ¢asovém obdobi igjit zcela na vozy pohé&né alternativnimi pohony. Takové
kroky vyZaduji ®rkolikaleté gipravy. V gipac hybridi neni nutno budovat nové,
komplikované a finatné¢ nara@né sit ¢erpacich stanic. Z hlediska uZivatele, feejstavuji
hybridy Zadné velké omezeni ve srovnani s&asnymi vozy. U vSech ostatnich alternativ,
krome¢ motorti spalujicich LPG, jeigkazkou zmi#éna infrastruktur&erpacich stanic. U véz
které nemaji elektromotor, pfipact motorgenerator, se nepta s rekuperaci brzdici
energie. Proto se nezavadi konygich vozi. Fritom energie z brzshi neni zanedbatelna.

Presto, Ze se o AP hokiopomerné nedavno, jedna se o velice rychle se rozvijejici
odwtvi automobilového pmimyslu. Pokud se vybuduje sé#erpacich stanic, mohou se
automobily na zemni plyn Z& vyrakét ve WtSim mnozstvi. To samé plati u wozyuZivajici
palivovy ¢lanek. Jejich technologie je vSak sleft a jejich vyvoj je stéle ve fazi testovani. U
elektromobiti a voZi vyuZivajici energii ze slunce jde o individudlniistup ze strany
zakaznika. Festo maji z uvedenych alternativnich paharejmé nejwtsi budouci potencial.
Hybridni vozy vychazeji jako nejprayplodobréjSi nahrada stavajicich spalovacich mibtor
Experimentélni pohony, jako jsou parni stroj, maipalujici vzduch a Stirlinfyy motor, jsou
ve fazi vyvoje.

Ve své praci uvadim nejbnejSi AP. Lze vSak éekavat v dsledku neustalého vyvoje
v této oblasti dalSi nové technologie a moznosk, nahradit stavajici fosilni paliva coby
souwasnym hlavni zdrojem energie v oblasti automobildegravy.
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