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Anotace

Tato bakalarskd prace se zabyva problematikou alternativnich pohond pro silnicni
automobily s uzZS§im zamefenim na hybridni pohony. Uvadi stru¢ny pfehled a popis moznych
alternativ pro pohon automobili. Déle je zaméfena na vozy s hybridnim pohonem a na
problematiku tohoto nekonven¢niho pohonu s uvedenim charakteristickych vlastnosti, vyhod
a nedostatkd.
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Annotation

This bachelor work deal with problems alternative drive for automobile with narrower
intent on hybrid drive. Features run - down and description possible options for drive cars.
Further is focused on cars with hybrid drive and on problems hereof unconventional drive
with presentation characteristic feature, advantages and disadvantage.
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Ustav automobilniho a dopravniho infenyrstvi Jiri Dubsky

Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou alternativnich pohonta pro automobily.
Budou vni uvedeny moZzné alternativy nahrazeni klasického benzinového ¢i naftového
spalovaciho motoru, ale také jeho pouZiti v kombinaci s dal§imi pohony. Déle budou uvedeny
hlavni divody zavadéni téchto technologii.

Na zacédtku prace budou predstaveny zdkladni koncepce, které jsou vyvijeny, Ci jiZ v
praxi zavadény. U né&kterych budou stru¢né charakterizovdny jejich vlastnosti, zdkladni
princip €innosti a porovnany jejich vyhody a nevyhody.

Vs W2

V dalsi Casti se budu zabyvat podrobné&ji hybridnimi pohony, jejich druhy, vlastnostmi
a zakladnimi komponenty. Nadvod této kapitoly uvedu kratky pifehled prvnich kroka
v oblasti hybridnich pohont. Déle budou stru¢né€ popsany jednotlivé ¢asti tohoto systému.
V zavéru prace uvedu problematiku hybridi na trhu a mozny postoj ropnych spolecnosti i
Siroké vefejnosti. A jak tento postoj ovliviluje objektivni posuzovani hybridnich pohont
vzhledem ke stavajicim konvenénim vozidlim a mozny smér, kterym se budou hybridn{
pohony ubirat.
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1 Alternativni pohony pro automobily

Pokud se zabyvame alternativou k n€jakému stdvajicimu systému, je nutné znét
odpovédi na tfi zakladni otdzky. V piipadé alternativnich pohond (ddle jen AP) pro
automobily jsou tyto otdzky rovnéZ polozeny. Prvni otdzkou je, k jakému druhu pohonu bude
alternativa zavedena. Druhou otdazkou jsou duvody, pro¢ se takové alternativy vubec hledaji a
zavadeji. Za tietd, jaké alternativy si lze predstavit jako ndhrady stavajicich pohont.

Alternativa k ¢emu?

K nejbéznéjSimu pohonu vozidel, ktery je v sou€asnosti nejcastéji vyuzivan. Tim je
klasicky ctyfdoby spalovaci motor.

Proc jsou zavadény?

vvvvvv

v/ w2z

nedostatkem jsou pohonné hmoty, které motory pouzivaji. Ty jsou z nejvétsi Casti produkty
ropy a té je omezené mnozstvi. Déle to jsou:

- produkce Skodlivych a nebezpecnych latek,
- nizk4 dcinnost,
- hlucnost a vibrace.

Mozné alternativy

Odpoveédi na tuto otdzku je vénovéna nésledujici podkapitola.

1.1 Druhy alternativnich pohonu

Moznosti, jak nahradit klasicky spalovaci motor nebo ho pouZzit v kombinaci s jinym

Yev s

dvoudoby motor,

pfepliovany motor,

motory spalujici plyn (zemni plyn, propan butan, vodik),
motor s krouZivym pistem,

spalovaci turbina,

Stirlingiv motor,

parni stroj,

elektromotor.

Zv1astnim druhem alternativy jsou vozidla pohdnénd lidskou silou (HPV — Human
powered Vehicles). Jde o vyuziti sily lidskych svald jako hnaci sily prevodového
mechanismu. Vhodnou konstrukci 1ze dosahovat velice dobrych vysledki. Je zde vSak
omezeni prepravy jednotlivych osob a fyzickych schopnosti, také jsou limitni moZnosti
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pfepravy zavazadel. Pro pfesun na kratké vzdalenosti jednotlivych osob jsou tyto stroje velice
vyhodnou alternativou ke spalovacim motorim. Jde vSak o velice specificky zpisob vyuziti a
tudiz tento systém nemuze pln€ nahradit ve v§ech smérech spalovaci motor.

Dvoudoby motor lze z hlediska svych vykonovych parametr povazovat za AP. Vyssi
meérny vykon, jednodussi konstrukce, mensi pocet pohyblivych €asti, v tom vSem prevySuje
Ctyfdoby motor. Avsak vedle téchto vyhod jsou jeho emisni charakteristiky oproti ctyfdobému
spalovacimu motoru horsi, a proto ho z tohoto hlediska nezatrazuji mezi AP.

Yev s

mensi mérné spotieby a také mens$i zat€Ze emisemi. Z hlediska pouzivané pohonné litky
vS§ak, stejné jako dvoudoby motor, stdle netfesi hlavni otdzku, pro¢ AP zavadime.

1.2 Vybrane typy alternativnich pohonu pro automobily

Mezi vybrané druhy AP jsem zafadil takové, které se v souCasné dobé jiz pouZivaji
nebo jsou vyvijeny. A uvaZuje se, Ze by se v krdtkém ¢asovém obdobi mohly stit ndstupci
konvenénich spalovacich motori. Mezi takové patii napiiklad systém vyuzivajici palivovy
Clanek ¢i hybridni pohony, které patii pod elektromobily. Automobily s modifikovanym
spalovacim motorem, i vozidla schopnd spalovat biogenni paliva, 1ze také zaradit mezi
vozidla vyuZivajici AP. Jsou to vozidla schopnd spalovat bionaftu, LPG (liquid petrol gas)
kapalny propan-butan, ¢i CNG (compressed natural gas) stlaCeny zemni plyn.

Vozidla spalujici CNG, LPG a bioplyn,
vodikové motory,

elektromobily,

vozidla vyuZivajici palivovy Clanek,
hybridni automobily.

1.2.1 Vozidla spalujici CNG, LPG a bioplyn

Dalsi alternativou pro pohon automobilt je vyuZiti pfirodni biomasy, zemniho plynu a
propan butanu. Biomasa je ziskdvdna zdmérn€ nebo jako vedlejSi produkt zpracovinim
odpadii zemédelské a potravinarské Cinnosti. Zpracovanim biomasy vznika bioplyn, ktery 1ze
ziskat nékolika zplGsoby: methalonovym kvaSenim nebo termochemickym zpisobem
(zplynovanim biomasy). Po zvySeni podilu methanu, se bioplyn vyrovnd kvalit¢ zemniho
plynu. Spalovdnim biomasy se neprodukuje Zadny ptidavny CO,, jelikoZ pfi spalovéni se
uvolni pouze tolik plynu, kolik biomasa béhem ristu rostlin pfijala ze vzduchu. Zemni plyn se
nachdzi pfi loZiscich ropy. VyuZiva se bud’ ve formé stlatené (CNG — commpressed natural
gas) nebo kapalné (LNG - liquid natural gas). Té se vyuziva v mensi mife, jelikoZ jeji vyrobni
technologie je oproti CNG znacné slozit&j$i. [1]
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SCHEMA PROVOZU MOTORU NA ZEMNI PLYN (CNG)
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Obr.1 Schéma systému vozidla spalujici zemni plyn [2]

LNG je vyuzivin hlavné v USA. Didle rozliSujeme monovalentni a bivalentni
provedeni. Bivalentni provedeni umoZiiuje provoz jak na plyn, tak na benzin.

LPG - liquid petroleum gas, je smési zkapalnénych rafinérskych plynd, prevaziné
obsahujici propan butan a vznikd pfi rafinaci ropy nebo jako kapalna frakce separovand od
metanu v prub€hu té€zby zemniho plynu.

Obr.2 Schéma provedeni vozidla spalujici LPG [3]
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o s

je LPG systém v praxi pomeérn€ dost rozsifen, k tomu také dopomohlo rychlé zavedeni
sité Cerpacich stanic.

LNG

Vyhody:
- nizké emise,
- kratka doba plnéni,
- mensi nddrZ oproti CNG.

Nevyhody:
- ndkladng&j$i a sloZit€jsi technologie oproti CNG,
- uchovavani za velmi nizkych teplot,
- chybi sit’ ¢erpacich stanic,
- zmenSeni zavazadlového prostoru.

CNG

Vyhody:
- nizké emise,
- nizké ndklady na provoz.

Nevyhody:
- ndklady na pfestavbu,
- tidka sit Cerpacich stanic,
- zmenSeni zavazadlového prostoru,
- snizeni vykonu (cca 5%).

LPG

Vyhody:
- nizké emise,

- nizké ndklady na provoz,

- Siroka sit’ Cerpacich stanic,

- zvétSeni dojezdu vozidla.

Nevyhody:
- ndklady na pfestavbu,
- snizeni vykonu (cca 5%),
- zmenSeni zavazadlového prostoru,
- zvySeni spotieby (cca 10%).

Velkou vyhodou je, Ze pro vyuZivani téchto druhti paliva neni piestavba automobilu
ndrond a umoZiuje vyuZzivat vedle zminéného paliva i palivo stdvajici. Tim se rapidné
zvySuje uZitnost tohoto systému i pfes poCatecni investici do zabudovéni prestavby. Bioplyn
je vyuZivan hlavné ve Svédsku, Svycarsku, Francii a na Islandu.
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1.2.2 Vodikové motory

Vedle palivovych ¢lankt maze byt vodik pouZit i jako piimé palivo. Takové vyuZiti
vodiku mé prozatim vyznam v provedeni bivalentnim, jelikoZ chybi infrastruktura ¢erpacich
stanic. Tento systém je dale vyvijen, ale zatim neni vyrazn€ prosazovan jako hlavni AP pro
automobily. Hlavnim aktérem v této oblasti vyuziti vodiku je némeckd automobilka BMW,
kterd na zminéném systému pracuje vice nez 20 let. V roce 1999 byl touto automobilkou
predstaven viz BMW 750 hl, vyuZivajici jako palivo pravé vodik. Ddle byla vyrobena
omezend série fady 7, opét na vodik. Za timto ucelem byla také vybudovdna prvni vetejna
plné€ automatizovand plnici stanice.

Obr. 3 Bivalentni motor BMW Hydrogen 7 [4]

O pouziti vodiku se také uvazuje v méstské dopravé. Firma MAN upravila benzinovy
motor ke spalovani vodiku. Vzhledem k uchovavani vodiku pfi teplotich -200°C musel byt
autobus vybaven specidlnimi nddrZzemi. DalSi automobilkou zabyvajici se timto systémem je
Ford, ktery rovnéZ vyviji bivalentni motory spalujici vodik.

Vyhody:
- niZz8i emise oproti béZnym spal. motortum,
- zvétSeni dojezdu vozu,
- relativn€ nevycerpatelné zasoby vodiku.

Nevyhody:
- absence sité Cerpacich stanic,
- vetsi z4stavba systému,
- vyS8i ndroky na bezpecnost,

Yev s

- technologicky naro¢néjsi.
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V soucasnosti vyvijeji motory spalujici pfimo vodik i jiné automobilky. Spalovanim
vodiku je dosazeno niz§ich hodnot Skodlivych plyni CO, a CO, ostatni plyny jsou srovnatelné
se stavajicimi spalovacimi motory. Sériovd vyroba vozidel spalujicich vodik nebyla zavedena
z divodu absence sité Cerpacich stanic. Pokud by se v méstské aglomeraci takova sit
vytvofila, dd se predpoklddat vyuZziti vodiku jako paliva pro méstskou hromadnou dopravu a
v druhé tad€ i pro osobni piepravu.

1.2.3 Elektromobily

Elektromobily jsou zndmy vice nez 150 let. Prvni automobil, ktery ptekonal hranici
100 km/h byl pravé elektromobil postaven BelgiCanem Camilla Jenatzym. Konstrukéni
nevyhody a nastup spalovacich motort mély za nésledek, Ze se ddle elektromobily nevyvijely
tak rychle. Elektromobil se dédle vyvijel pozvolna a Cekal na nové technologie a materidly,
které by dokézaly eliminovat jeho hlavni problém. Tim byla potfeba velkého mnoZstvi
téZkych akumulatort, které v tehdejSich dobach stacily na nékolik desitek minut jizdy. Dnes
se jiz o elektromobilech opét hovoii jako o mozné alternativé stavajicich spalovacich motord.

Obr. 4 Camill Jenatzy s svym elektromobilem Jamais Contente (5]

Zékladni konstrukce spociva v elektromotoru a zdsobniku energie. Elektromobily
mohou ve spojeni se soldrnimi panely vyuZivat i slunecni energii. Na obr. 5 je zobrazeno
schéma takového elektrického pohonu. Elektromotor je napdjen z baterie nebo ptimo pomoci
fotovoltaickych ¢lank(. Jde o ndzorné schéma elektromobilu s vyuzitim slunecniho zéreni
jako dodatecného zdroje energie.
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Usmernovac Regulator
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000000

Obr. 5 Schéma konstrukce pohonu elektromobilu [6]

Dédle muZze byt elektromotor napdjen z trolejové sité. Na tomto principu pracuje
pievaznd Cast méstské dopravy ve velkych méstech. Elektromobily lze tedy rozdélit podle
toho, jakym zptsobem je zajistén piivod elektrické energie k samotnému elektromotoru.

Trolej,

palivovy clanek,

slunecni energie,

akumulator (elektricky, tepelny, tlakovy, setrvacniky),
hybridni pohon.

Druhy elektromotori:
- stejnosmeérny s cizim buzenim,
- paralelni elektromotor,
- sériovy elektromotor,
- asynchronni motor,
- transversalni motor,
- Tfizeny reluktan¢ni motor.

Akumulaitory:
- olovény akumuldtor (technologie spirdlovych ¢lanku),
- nikl — kadmiové akumulatory,
- nikl — metalhydridové akumuldtory,
- lithium iontové akumuldtory,
- vysokoteplotni akumuldtory.

- nulové mistni emise,

- tichy provoz,

- vyuziti ve méstech a uzavienych prostorach,
- jednoducha konstrukce.

17
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Nevyhody:
- vysoké cena ve srovndni se spalovacimi motory,
- kratky dojezd,
- delsi doba dobijeni.

Velky problém jsou pravé zdsobniky energie - akumuldtory. Ty byly v minulosti
hlavni brzdou ve vyvoji elektromobilu. Jejich nevyhodou byla kritkd Zivotnost, velka
hmotnost, mald kapacita a dlouhd doba nabijeni. Nové technologie jiZ dokdZou tyto nevyhody
eliminovat.

1.2.4 Vozidla vyuzivajici palivovy &lanek

Pouziti palivového ¢lanku v automobilu fesi hlavni problém vSech elektromobill -
staly pfisun elektrické energie. Tato technologie umoZiuje vyrobu vozidla snulovymi
emisemi s pomérné vysokou tc¢innosti a nezavislosti na fosilnich palivech. Palivovy ¢lanek,
na rozdil od akumulétoru, dokaze pracovat nepfetrzité. To je oproti akumulatorim nezmeérna
vyhoda. Odpad4 zde Cas pottebny na dobijeni, palivo je tankovdno podobné jako zemni plyn.
Palivem pouzitym pro palivovy ¢lanek muze byt vodik, zemni plyn ¢i methanol.

e 4 m_‘ e

VODIK - B ] .
B B i KYSLIK
el
— H2 : o 0, PP —
: :H+
-- -‘%.' .
s KYSLIK
; HED | +
e VODA
ANODA - KATODA
ELEKTROLYT

Obr. 6 Schéma palivového cldanku 7]

Palivové ¢lanky se lisi od akumulatort tim, ze aktivni chemické latky nejsou soucasti
anody a katody, ale jsou k nim prabézné privadény. Elektrody tedy pusobi jako katalyzator
chemickych pfemén. Béhem Cinnosti se elektrody témeét neopotiebovavaji a jejich chemické
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sloZeni se neméni. Pokud zaru¢ime staly piisun paliva a oxidantu, miZe reakce probihat bez
¢asového omezeni. [7]

Palivovych ¢lanka je vice druht, v§echny vSak pracuji na stejném principu. Lis{ se pouze
v pouZzitych materidlech elektrod a ve vstupujicich latk4ch.

Druhy palivovych ¢lanku:
- polymer-elektrolyt clanek,
- primo-methanolovy Clanek,
- alkalicky clanek,
- palivovy cClanek s kyselinou fosfore¢nou,
- palivovy clanek s roztavenymi uhliCitany.

nulové emise,
- vyS8i ucinnost (témét dvojndsobnd spalovactho motoru),
- rychlé doplnéni paliva.

Nevyhody:
- vysokd vyrobni cena,
- chybi sit Cerpacich stanic,
- vyS8i naroky na prostor celého systému.

Systémem palivovych Clanku se jiZ nékteré automobilky zabyvaji. Podafilo se dspésné
sestrojit funk&ni prototypy, avsak ty se sériové vyroby zatim n&jaky Cas nedoCkaji. To je
zpusobeno nejen rychlejSim vyvojem a uvddénim na trh ostatnich AP, ale také technickou a
hlavné finan¢ni narocnosti.
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2 Hybridni automobily

Veskeré dosud uvedené alternativni pohony maji dosud zna¢né nevyhody, a proto
nejsou celoplosné zavadény. Je potifeba najit systém, ktery by eliminoval kratky dojezd,
dlouhé doby tankovéni a ktery nebude zdvisly na fidké siti Cerpacich stanic. MoZné teSeni
nabizi hybridni pohon. Ten 1ze definovat jako pohon s vice neZ jednim zdrojem a zasobnikem
energie. Pfitom se vychdzi z koncepce, kdy jsou pouZity dva odli¥né systémy pohonu tak, aby
se vyuzilo jejich pozitivnich vlastnosti pifi riznych provoznich stavech. Zatim nejvhodné&jsi
kombinaci je spalovaci motor a elektromotor. Toto spojeni umoZiuje vozidlu v piipadé
potieby jak bez emisni provoz, tak i dobry jizdni vykon a dojezd, pokud je poZadovén.
Vhodnou kombinaci dvou pohonnych systému lze docilit zna¢né uspory paliva a tim sniZzit
mnoZzstvi emisi vyfuku. Takto koncipovany pohon je zvlast€é vhodny pro vozy nizké a stfedni
tridy.

2.1 Historie a prvni hybrid

V roce 1898 navrhl Ferdinand Porsche prvni hybridni koc¢ar. Ten mél spalovaci motor,
generdtor elektrické energie a elektromotory umisténé v kolech. V roce 1900 na svétové
vystave v PafiZi zpusobil tento rakousky automobil rozruch a stal se senzaci. Bylo vyrobeno
pres 300 kust, vozy se staly populdrni diky své jednoduché obsluze (absence fazeni) a vysoké
rychlosti, az 56 km/h. [8]

Obr. 7 Muzejni expondt Lohner-Porsche Mixte [8]

S rozvojem tézby ropy a vyvojem motoru spalujicich fosilni paliva znac¢né€ ustal dals{
vyvoj v oblasti hybridnich pohont. V pribéhu 20. stoleti byla vyrobena fada vozl, avSak
jejich rozvoji a sériové vyrobe branil vedle vySe jmenovanych pfiCin i slaby technicky pokrok
v oblasti akumuldtoru elektrické energie.
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Dalsim vozem, vyuZivajicim vedle spalovaciho motoru i elektromotor, byl viz
americké automobilky GM XP-883. Viz byl koncipovan jako maly, tiidvérovy hatchback pro
2 dospélé osoby + 2 déti. Byl predstaven jako experimentdlni plug — in (moZnost dobijeni
piimo ze sit€) hybrid v roce 1969. Viz byl vybaven dvouvalcovym benzinovym motorem o
objemu 575cm’ a piidavnym elektromotorem napdjenym akumuldtorem. Vuz dosahoval
rychlosti témét 100 km/h, na elektromotor pak 16 km/h.

Obr. 8 Schéma vozu XP-883 [9]

Koncem 80. let se stala automobilka Audi prikopnikem v hybridni technologii. Na
Zenevském autosalonu predstavila hybridni viiz Audi Duo, vychdzejici z modelové fady Audi
100 Avant (stala se tak prvnim evropskym vyrobcem aut, vyuZivajicich hybridnich pohoni).
O konven¢ni pohon se staral 5 - ti valec s obsahem 2.31. Elektromotor Siemens o vykonu 13
koni pak pohanél zadni ndpravu. Ni — Cd baterie zdsobovaly elektromotor v meéstském
rezimu. Ridi¢ mohl dle potieby volit tedy 2 rizné druhy pohonu. Nérast hmotnosti hlavné o
baterie uloZené v zadni Casti vozu pfispé€l k zvySeni spotieby paliva.

V druhé generaci Audi Duo byl pouZit silnéjsi elektromotor (29 HP) a dvoulitrovy
benzinovy motor jiZ mohl pomoci mezindpravového diferencidlu Torsen pracovat spolu s
elektromotorem. Tteti generace pfedstavend v roce 1997 jiZ vyuZzivala naftovy motor 1.9 TDI
o vykonu 90 koni v kombinaci s elektromotorem o vykonu 29 koni a maximalnim krouticim
momentem 60Nm. Olovéné akumuldtory, o hmotnosti 320kg, bylo mozné nabijet systémem
plug — in, ale nové také beéhem jizdy pomoci spalovaciho motoru. Bylo vyrobeno pouze 60
kust, ale i presto se jedna o prvni evropsky hybrid, ktery byl nabidnut vefejnosti. [9]
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Obr. 9 Podvozek vozu Audi DUO spolu s pohonnymi agregdty [10]

Na obr. 9 je zfeteln€ vidét, Ze spalovaci motor nebyl s elektromotorem nijak propojen,
Slo opravdu o dva samostatné prvky. Na obr. 10 je vyfocen kompletni podvozek Audi Duo

ol
T

Obr. 10 Podvozek automobilu Audi uo 111 [10]

22



Ustav automobilniho a dopravniho infenyrstvi Jiri Dubsky

Prvnim, sériov€ vyrabénym hybridem se stala Toyota Prius. Na Tokijském autosalonu
se objevila ve fézi studie jiZ v roce 1995. Prvni generace Priusu s hybridnim syst¢émem THS —
Toyota Hybrid Systém, byla k dostdni jizZ v roce 1997. Stdla v ptfepoctu polovinu ceny vozu
Audi Duo II. Prius se diky svym vlastnostem a relativné nizké cené stal prvnim
nejproddvangjSim hybridnim automobilem. Motor o objemu 1,5 litru a vykonu 43 kW a
tocivym momentem 102 Nm pii 4000 ot/min je dostate¢nou motorizaci. O ekologicky pohon
se stard elektromotor o vykonu 30 kW. Vyhodou tohoto systému je, Ze oba motory mohou
pracovat spolu, pfi¢emz se vykon motoru scita nebo kazdy samostatné. Takto dosahuje Prius
prvni generace prumérné spotieby 3,6 1/100km. Nové generace dostaly oproti svému
predchtdci motor 1,5 VVT-i s navySenym vykonem na 53 kW pii 4500 ot/min a toCivym
momentem 115 Nm a také nové bezidrzbové Ni-metalické baterie, které zabiraji o 60% méné

v

prostoru a vazi o 30% méne.

Obr. 11 Prvni generace automobilu Toyota Prius [11]

2.2 Koncepce a usporadani hybridniho pohonu

Hybridni vozy lze rozdé¢lit na dvé zdkladni skupiny, podle sériového nebo paralelniho
uspotddani. Tyto konstrukce se od sebe lisi uspotddanim spalovaciho motoru a elektromotoru.
Tato dvé provedeni umoZziuji dosahovat zcela odliSnych jizdnich vlastnosti. Také produkce
emisi je odliSna.

2.2.1 Sériové usporadani

Sériovy hybrid pouZziva k pohonu kol elektromotor. Jako zdroj mé vedle akumulatoru
také spalovaci motor, ktery pomoci generdtoru produkuje elektrickou energii, pokud jsou
akumulatory vybity. Takto spalovaci motor mize byt provozovan v izkém rozsahu otacek a
odpadaji nehospoddrnad mista charakteristiky motoru, jako jsou volnobé&h, ¢i velmi nizké nebo
naopak vysoké otacky. Motor tak muze byt nastaven na pasmo urcitych otacek, pfi kterych
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ma nejhospodarn€j$i provoz a nezatéZuje okoli t€Zkymi emisemi. Baterie tohoto hybridu
nemusi byt tak velkd. Pokud je vyCerpana, spalovaci motor se automaticky nastartuje a
generuje energii jak pro motor, tak pro baterii. [1]

SM

B
G — ( M/G

Obr. 12 SM — spalovaci motor, G — generdtor, B — akumuldtor, M/G — motorgenerdtor 1]

Toto uspordddni neumozZnuje tak razantni dynamiku jizdy a vysoké rychlosti jako
paralelni hybrid.

2.2.2 Paralelni uspoiradani

Toto uspordddni umoziluje vyuzit spalovaci motor stejné jako u konvenc¢nich vozidel.
UmoZiuje tfi jizdni rezimy (elektromotor, spalovaci motor a kombinace obou dvou). Systém
se tak sklddd ze spalovaciho motoru, motorgenerdtoru, baterie a konvencni pfevodovky.
Elektromotor se mize nachdzet na spole¢né hiideli se spalovacim motorem (jednohiidelové
uspotfddédni) nebo na samostatné hiideli spojené s hiideli od motoru pomoci fetézu, ozubeného
kola apod. [1]

SM SM

y gkl mﬁm ikl

——

Obr. 13 SM — spalovaci motor, G — generdtor, B — akumuldtor, M/G — motorgenerdtor, P —
prevodovka [1]

Dale muZe byt motorgenerator ped pfevodovkou nebo hned za ni, jak je vidét na obr.
13.
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2.2.3 Srovnani sériového a paralelniho hybridu

Oba systémy jsou jednoznacné€ piinosem pro zkvalitnéni vyslednych emisi vyfuku.
Systém hybridniho pohonu mtze byt pouzit pro automobily nizsi tfidy aZ po nakladni vozidla
¢i autobusy. U vétSich vozidel Ize pouzit elektromotory piimo v jednotlivych kolech. U
autobusi a wuzitkovych vozidel je v souCasné dobé pouzivan naftovy motor spolu
s generdtorem na vyrobu proudu. Hmotnost baterii je v poméru k pohotovostni hmotnosti
vozidla omezena na 16%. Z toho divodu jsou baterie Casto velmi zatéZovany. ZvySenim

zatiZeni dochdzi k velkym vnitfnim ztratdm a je nutné vodni chlazeni ¢i odplynovani.

r‘ Paralelni hybriMu— Sériovy hybrid—————m

Spalovaci motor
+ generator

Palivovy

Elektricky | Elektricky &lanek

zasobnik § zasobnik

Elektromotor Elektromotor

Podil na pohonném systému

Spalovaci motor

Konvenéni pohon Cisty el. pohon Cis't)’v el. pohon
(spalovaci motor) (baterie) (palivovy ¢lanek)

Obr. 14 Mozné zpiisoby rozloZeni paralelniho sériového hybridu podle rozdéleni pohonnych
systémii [1]

Yev s

v8ak vhodnéjsi pro projizdéni dsekt drahy bez emisi. Sériovy hybrid pak zvySuje hodnotu
typického elektromobilu. Predpoklada se u obou systému vyuZiti kinetické energie pii brzdéni
k dobijeni energetického zdsobniku.

Na obr. 15 vidime ptiklad zkouSky sériového hybridu s parametry: hmotnost 1930 kg,
spalovaci motor — 1,31 52kW, generdtor 11kW, elektromotor o maximdlnim vykonu 75kW,
olovéna baterie (800V/16 moduli kazdy po 48V a 9kg) a vykonova elektronika. Motor
pracoval v ekonomickém rezimu pfi 1500 ot/min a baterie pracovala v rozsahu vybijeni a
nabijeni 55 — 75%. Z 25 minutového zdznamu je vidét, Ze ptibliZzné€ Cas vybijeni a nabijeni je
v poméru 2:3 ve prospéch nabijeciho cyklu. Ddle je vidét, jak kolisaji vybijeci a nabijeci

Mowe

rekuperaci pii brzdéni. [1]
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Rychlost vozidla Otacéky motoru
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Obr. 15 Zdvislost rychlosti vozidla, otdacek motoru a stavu akumuldtoru [1]

2.2.4 Casti hybridniho pohonu

Spalovaci motor

Konven¢ni spalovaci motory dosahuji dcinnosti okolo 35%, ta je vSak dosaZena pri
urcitych provoznich bodech, v nichZ motor béZi pod vysokym zatiZenim v otdc¢kach v oblasti
maximdlniho to€ivého momentu. Pfi menSim zatiZzeni a jiném rozmezi otdCek motor ztraci
tuto ucinnost. Na volnobéh pak dokonce motor pracuje, aniZ by odvedl vnéjsi vykon a jeho
ucinnost tak klesa na nulu. Pfi méstském provozu pak pti prumérné rychlosti 30 km/h bude
jeho ucinnost piiblizn€ 6%. Pti takovémto provozu se snizovani koeficientu tfeni neprojevi a
sniZeni hmotnosti m4 jen maly vliv. I pfes tyto nedostatky je spalovaci motor velice vyhodny
z energetického hlediska. PfedevSim jde o vysokou energetickou hodnotu paliva a jeho
jednoduché tankovdni a skladovéani v nadrZi s dojezdem az 1000km. Pro hybridni vozy jsou
pouzivany benzinové motory. Naftové motory se pouzivaji v menSim méfitku, a to kvali
vyS$$im emisnim hodnotdm a vétsi hlu¢nosti. Oba typy motora jsou obecné€ mensi stavby. [1]
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Elektromotor

Elektromotor dosahuje dcinnosti okolo 90%, nemusi se chladit, témétf bezhlucny
provoz, je relativné spolehlivy a pfi stdni nespotfebovdvd Zadnou energii. V kombinaci
s generdtorem muze zpétné vyuzivat energii pii brzdéni. Na druhé strané je uskladnéni
energie v bateriich nakladné (kvuli cené baterif), jejich nabijeni trva podstatné déle a jejich
kapacita je omezend. Ve srovndni se spalovacim motorem je uchovani energie znatelné
ndkladné€j$i. Pro srovndni je nutné zapocitat do tcinnosti elektromotoru i vyrobu elektfiny.
Piimo z elektrarny pfes motor az na kola elektromobilu docilime 25% ucinnosti. Tato hodnota
se vSak s pfichodem novych technologii bude spiSe zvySovat, a to je i cilem konstruktéra
elektromobilu. PredevS§im jsou pouZzivdny motory asynchronni tfifizové a stejnosmeérné
s permanentnim buzenim.

Spojenim vyhod obou druhd pohonu a vzdjemnym pokrytim oblasti s horSimi
vlastnostmi, I1ze docilit universalniho a pro ekologii pfijatelného pohonu. Na obrazku je vidét
CasteCny tez hybridnim motorem od automobilky Toyota, ktery v sobé zahrnuje oba dva
motory. Spalovaci motor pohdni generator, ktery doddvé elektromotoru proud na souosé
hiideli. Ob€ jednotky jsou sefazeny pievodovym ustrojim pomoci ¢lidnkového fetézu a
oddéleny spojkou. V piipad€ potieby je automobil pohdnén spalovacim motorem,
elektromotorem nebo v ptipad€ poZadovaného vysokého vykonu obéma soucasné. [1]

ik - S =] | A
Obr. 16 Cdstecny ez motorem vozu Toyota Prius [9]
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Zasobniky energie

Pro spalovaci motor je energie doddvdna ve formé& benzinu i nafty z palivové nadrze.
Pro elektromotor to jsou akumulatory, vysoko energetické kondenzatory a setrvacniky, jejichz
nahromadénd mechanickd energie je zpétn€¢ pomoci generdtoru pieménéna na elektrickou
energii.

Akumulator

Akumulatory pouzité u hybrida jsou stejné jako u elektromobill, avsak jejich cyklus
vybijeni a nabijeni je krat$i a také nedochdzi k jejich dplnému vycerpdni. Lze volit mezi
energetickou a vykonovou hustotou. Nikl kadmiové, nebo nikl metalhydridové baterie jsou
lepsi pro vysokou hustotu vykonu, pokud je preferovdn spiSe dojezd, jsou vhodnéjsi baterie
s vysokou energetickou hustotou, napi.: ZEBRA baterie. PfestoZe zabiraji vétsi ¢4st mista a
maji znaCnou hmotnost, vyvoj novych technologii a pouZzitych materidld mize obé€ tyto
nevyhody zna¢né eliminovat. [1]

Benzin
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Obr. 17 Graf zndzornujici energetické a vykonové hustoty riiznych zdsobnikii energie [1]

Vysoko energetické kondenzatory

Tyto kondenzatory se vyznacuji vysokou Zivotnosti pro opakované nabijeni a vybijeni,
¢imZz pokryvaji vykonové SpiCky pii akceleraci €i velkém zatizeni. Oproti bateriim maji
vyhodu vyss$i vykonové hustoty a daleko men$i hmotnosti. Naproti tomu jsou schopny
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poskytovat prebytek energie po velmi kratkou dobu. Pfesto jsou moznou alternativou baterii.
Vysoko energetické kondenzatory uchovavaji energii ve forme elektrostatiky. Existuje mnoho
technologii, keramické, svitkové nebo metalické s riznymi dielektriky pro stfedni frekvenci

cvv s

do fadu 10 na 5 Hz a pro niZsi jsou to elektrolytické nebo tantalové.

Nové tzv. super kondenzitory dosahuji kapacit az 10 na 4 F. Vyuzivaji vlastnosti
elektrické dvojvrstvy, EDLC (Elektrik Double Layer Capacitor). Ty obsahuji specidlni
elektrody z porézniho uhliku mezi kterymi je pouZito gelového ¢i tekutého elektrolytu. Tento
porézni uhlik poskytuje extrémné velky mérny povrch, az 2000m*/g. Velmi nizky odpor
pfivodnich elektrod zaru€uje vysokou rychlost procesu nabijeni a vybijeni. Ohmické ztrity za
provozu jsou nizké a béhem cyklu se ztrati méné nez 20% energie, zaroven prurazné napéti
elektrické dvoj vrstvy je velmi nizké. Takovéto buiiky kondenzidtoru se mohou skladat
v sérioparalelni uskupeni. [1]

Tabulka ¢. 1 Porovndni klasického Pb - akumuldtor a superkondenzdtoru [12]
Lltracapacitar

Lead-Acid Battery

—

Critena
Fecharge Time ato 10 hours T zecondsto 10 minutes +
Cydle Life 3,000 t0 6,000 cydles over 1,000,000 cydes v
Fower Density 228 Wil 1060 Yikg v
Energy Density 33 Whikg v 3.3 WWhikg
Environmental [mpact contains heawy metals no heavy metals «
DOperating Temperature 2 todl AN ta RS o

Napriklad kondenzétor firmy Siemens/Matsushita o kapacité 100F s vnitinim odporem
15 Q a vykonovou hustotou 80 W/kg je schopen po dobu 5 sekund doddvat vykon 12,5 kW.

V soucasné dobé& se stdle snazi dosahovat vySSich energetickych a vykonovych hustot.
Prvenstvi v zavadéni téchto nosicl energie do osobnich automobilti nizsich tiid drzi Japonsko.

(1]

Mechanické akumulatory

Podobné¢ jako super kondenzatory uchovavaji elektrickou energii, mohou setrvacniky
uchovédvat mechanickou energii bez chemického procesu. Setrvacniky jsou vyuZivany
obdobné, pfi brzdéni se roztd¢i a naakumulovanou energii pfedaji generdtoru a ta je dale
vyuZzita pifi akceleraci. VéEtSinou maji deskovity rotaCni tvar. Kapacita zde zdvisi na
maximdlnich otdckdch a rozdéleni hmotnosti setrvaCniku. Oproti bateriim maji vyhodu
vrychlém ptenosu bez vétSich ztrit a ndsledném pieddni systému. Nedochédzi u nich
k opotiebeni bez chemickych procest a dosahuji vysoké Zivotnosti.
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Takto rotujici hmotnosti vyvoldvaji vysoké sily a proto musi byt setrvacnik vyroben
z vysoko pevnostni oceli vysoce legované titanem a vldknitym materidlem. Obzvl4sté naro¢né
pozadavky jsou kladeny na loziska. Tyto naroky jsou schopny splnit magnetické loZiska bez

otéru a bez tfeni. Timto lze docilit vys$si vykonové hustoty. Uspora energie muze dosdhnout
az 30%. Setrvacniky jsou zavadény jak v osobnich automobilech tak i u trolejbust a autobust.

Jako prvni autobus vyuZivajici setrvacnik byl Oerlikon vyroben pied druhou svétovou
vialkou. Autobus jej vyuzival v kombinaci s trolejovym systémem. Setrvacnim mnél
v priméru 1m a byl roztiCen elektromotorem a slouzil pro piekonani dseku bez vedeni.
Nevhodnou konstrukci a umisténim se tento zpasob neosvédéil. Ve Svycarsku je v provozu
nékolik trolejbust vyuzivajicich setrvacnikovy akumuldtor. Podle provedenych testi je dspora
aZz 30% odebirané energie a pii rozjezdech klesd odb&r aZ o 50%. PIn€ nabity setrvacnik
akumuluje az 2,5kWh a umoziuje tak ujet drdhu az 3 km.

P W) I Zrychleni
b Il Ustaleni
200 I Brzdéni
150 'pok,—yt’i IV Zastavka
vykonovych
100 Spicek MDZ
30 e L8
0 ' __jﬁ?ﬁ:i;f‘ ! ':ﬁ %i“TﬁE 5 ; _ )
10 : SO Erm .
30 ! ‘B 'Dodany vykon 1)
| I i brédéni MDZ
100 | | Lo
{ | | i
150 L
U v |

Obr. 19 Diagram vykonu/Casu trolejbusu [1]

Yev s

je uloZen v evakuované skiini o tlaku 10 az 1 kPa a dosahuje otdcek az 20 000 min-1. Vlivem
jizdy dochdzi ke zmé&n€ osy rotace a vznikaji dynamické jevy (precese a nutace). Proto jsou
setrvaCniky umistény tak, Ze osa prochdzi napfic¢ vozidlem.

V kombinaci se spalovacim motorem a elektromotorem, piipadné bateriemi lze
dosédhnout piiznivych vysledka. Pri klidu vozidla je setrva¢nik udrzovan na urcitych otackach,
to umoziuje po vySlapnuti spojky zrychlit a nastartovat motor. Tim nevnikd zpoZzdéna reakce
u systému start — stop. Tim klesne spotteba paliva na volnobéh az o 75%. [1]
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Obr. 20 Magnetodynamicky zdsobnik energie [13]

Americka spolecnost AFS Trinity (American Flywheel Systems) pouZila moderni typ
setrvacniku ve svém hybridnim voze, jde o prototyp SUV XH-150. Vedle klasického
spalovaciho motoru disponuje viz bateriemi, elektromotorem, motorgeneratorem a
setrvacnikem. Ddle je vuz vybaven systémem plug — in, ktery umoziuje dobijeni baterii
piimo ze sité€. V bez emisnim provozu viz dosahuje rychlosti az 140 km/h a jeho maximalni
dojezd je ptiblizn€ 64 km. Vyrobce dokonce udavd, Ze 1ze dosdhnout spotieby az 1 galonu na
150 mil. To je v pfepoctu ptiblizn€ 1,61 na 100km. Tato spotieba je vSak trochu zavadéjici,
této spotieby dosahuje viz s pln€ nabitymi bateriemi a pouze po n€kolik prvnich stovek
kilometrt. Pokud by viz jel delsi trasu, jiz by spotieba stoupala. I pfes tento maly propagacni
nedostatek, je viiz dalsim krokem kupfedu ve sméru hybridnich vozid. V blizké dobé by mnél
byt uvolnén k prodeji, zatim absolvuje reklamni kampan po Americkych méstech. [15]

Elektronika

Hybridni vozy jsou také oproti béZnym vozum vybaveny elektronikou, ktera se stard o
veskeré fizeni vykonu a procesy mezi obéma pohony. Tato Cast je dilezitd, nebot jeji spravna
funkce pfimo ovliviiuje faktory pro hybridy tak dulezité: rychlou reakci, zpracovani informaci
a schopnost fidit vykon vozu. To vSe rozhoduje o tom, zda jsou jednotlivé rezimy sladény na
maximalni efektivitu a vysledny jizdni profil pln€ vyuzivd moZnosti celého systému.
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Vyhody:
- nizké emise
- moznost bez emisniho provozu
- zlepSeni dynamiky jizdy
- niZ§i spotteba paliva

Nevyhody:
- vySS§i cena
- stéle zavislost na fosilnich palivech

- slozit€jsi technologie
- vyS8i hmotnost a poZadavek na prostor

2.3 Pusobeni hybridniho pohonu na Zivotni prostredi

Hybridni vozy jsou pro svou nizkou hodnotu emisi pfinosem pro Zivotni prostiedi.
Byt nejsou zcela bez emisni v celém rozsahu jizdy. Nemaji problém plnit nejpfisnéjsi emisni
normy a dokonce vyhovuji i normdm které jsou zatim v ndvrhu. Pfes to je nutné zohlednit i
naklady na vyrobu. Stdvajici technologie vyroby vozu se dostala diky témér vice jak 100
letému vyvoji na hranici, kdy lze vyrobni ndklady sniZit a vyrobit viz za velice levné. To
neplati v pfipad€ hybridd. Ty jsou komplikovanéjsi o cely jeden systém pohonu. Tedy
narocn&jsi na mnoZstvi pouZzité technologie a materidld, které doposud nebyly
v automobilovém prumyslu pouZzivany vubec, nebo jen v omezeném méiitku. Timto
piikladem jsou akumuldtory. DosaZzenim vétsi kapacity, Zivotnosti, a celkovych lepSich
vlastnosti md za nésledek zatiZeni na pouZzity materidl. Vyroba takovych akumulatoru je tedy
elektromobild a hybridt. Je vSak nutné rozlisit celkovy dopad. Vyplati se snizit celkové
vypousténé emise do ovzdusi za cenu zvySeni mistniho zatizeni Zivotniho prostfedi? Nevede
tato snaha paradoxné k opacnému vysledku a ndslednému vétSimu narastu Skodlivin
v celkovém méfitku? Resenim je zpfisnit vyrobni postupy. SniZit mozna rizika pfi vyrobé i
tézbe a navrhnout veskeré postupy tak, aby nevznikaly Zddné Skodlivé litky navic. V tomto
hraje velkou roli i ndsledné obnoveni mistniho ptirodniho rdzu krajiny. Je jist€ snazsi zabyvat
se upravou zplodin mistnich, néz-li Celit emisim vypousténych v menSich ddvkach, avSak po
daleko vétsim tzemi.

Toto je jisté cesta, kterou se bude ubirat priumysl po pfechodné obdobi, nez bude
vyvinuta technologie Cistsi jiz od zdkladu. Prozatim je trend sniZeni zneciSténi ve velké

oblasti na tkor zvySeni mistnich exhalaci. Ty jsou pak sndze zachytivany reguloviny a
nasledné se s nimi lze 1épe vypotadat.

Emisni normy

Doprava je jednim z nejvétSich producentti Skodlivych emisi. Jelikoz se stdle zvySuji
naroky na dopravu a pocet dopravnich prostiedki roste, dochazi k zvySovani koncentrace a
narastu produkce téchto nezadoucich emisi. Zavedenim emisnich norem je nutny krok
k sniZeni vypousténych emisi do ovzdu§i. Od roku 1992 jsou v Evropé€ platné tzv. emisni
normy EURO a zpravidla kazdé 4 roky jsou vyddny nové zpiisfiujici emisni normy. Tyto
normy se tykaji noveé vyrobenych vozidel. Spalovaci motory produkuji také hlavni sklenikovy
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plyn CO2, ten vSak neni v EURO norméch uvddén. Ty jsou zaméfeny hlavné€ na nebezpecné a
Skodlivé vyfukové emise.

Tabulka ¢. 2 Emisni hodnoty uvedené v g/km [14]

Nazev Platnost CO | HC |NOx | HC+NOx | PM
Diesel
Eure 1 od 1993 272 - - 0.ar 014
Euro 2 1996 1.0 - - 0.4 010
Euro 3 2000 .64 - 0.a0 0.56 0.04
Euro 4 2004 0.a0 - .24 0.30 0.024
Eura 5 od zafi 2008 |0.50 - 01a 0.23 0.004
Euro & (nawrh) | odzafi 2014 |0.50 - n.os 017 0.004
Benzin
Eure 1 od 1993 272 - - 0.ar -
Euro 2 1996 2.2 - - 0.4 -
Euro 3 2000 1,3 0.20 [014 - -
Euro 4 20045 1.0 | 010 {008 - -
Eura 5 od zaf 2009 | 1.0 [0.075 [0.06 - 0.0045

Je nutné dale rozsifovat stavajici emisni normy a klast diraz na vyrobce automobild,
aby se snizoval podil vypousténych emisi u novych model, oproti modelim stavajicim.
Dalsim krokem je snaha o sniZeni poctu starych modeld. Tyto snahy jsou vSak zavislé na
piistupu jednotlivych zemi a v ploSném meéfitku nemaji zatim dostatecny efekt.

Pouhym zpfisfiovanim emisnich limiti nelze dosdhnout vyrazného sniZeni ¢i dokonce
uplné eliminace vypousténych emisi. Proto je nutné hledat moZzné nové feSeni motorizace
automobill. Takové musi spliiovat nékolik duleZitych pozadavkl na provoz. Stavajici motory
poskytuji Siroky vykonovy potencidl, zajiSténd sit Cerpacich stanic, Sirokd zdkladna servisnich
stfedisek a v neposledni fadé obezndmeni fidici s vozidly. Toto jsou zfejmé nejvetsi
piekazky, s kterymi se nové technologie budou muset vyrovnat..

2.4 Hybridni pohon

Ve spoleCnosti pievlddaji ndzory, Ze hybridni vozy jsou neohrabané, pomalé a
nemohou se rovnat konven¢nim vozim. Panuje tak nedivéra a obava znovych
nevyzkouSenych technologii, které jsou relativné mladé. Je to také z ¢4sti zapfiCinéno jejich
informovanosti. Z dostupnych médif jako je internet Casopisy a televize, mizZe uZivatel nabyt
rozporuplnych dojmd, jelikoZ se mnohdy jedna o kusé informace, vytrZzené z kontextu nebo
jsou pifimo uvadény mylné skuteCnosti, dosaZzené mnohdy neznalosti samotnym autorem.
Také samotny postoj autora muze naprosto zvrdtit skuteCnosti a ¢lanky se stavaji
neobjektivni.

Hybridni vozy maji i pfes svou velkou nevyhodu (zdvislost na fosilnich palivech)
obrovskou vyhodu. Tou je prdvé zmineénd zdvislost. Ve svéte, kdy se hledaji nové alternativni
energie, panuje ze strany soucasnych poskytovateli zdroji fosilnich paliv zna¢na averze vuci
témto novym zdrojum energie. Je to predevsim boj o udrzeni poptavky na trhu. Hybridni vozy
v8ak fosilni palivo vyuZivaji a proto jsou pro ropné spolecnosti pfijatelné. Jde tedy o jakysi
kompromis, ktery vSak v budoucnosti bude muset piejit v jednoznacny prospeéch pro bez
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emisni vozy. Automobilky vtomto piipad€ nejsou brzdou vy vyvoji, pravé naopak.
Uveédomeéni si situace je nuti vyvijet tyto vozy a hledat nova technickd feSeni. Je to také
konkuren¢ni boj. To v3e se projevuje na koncovych cendch pro spotiebitele.

2.5 Soucasny stav hybridnich vozu na trhu

V soucasnosti je na trhu dostupnych né€kolik modelt hybridnich vozi od raznych
znacek. Pritom trhu dominuji dva modely, o neZ je stdle vétSi zdjem, jsou to novd Honda
Insight a jiZz v fadé€ tfeti generace Toyoty Prius. Vozy si jsou velice podobné po designové
strdnce a jejich parametry se také moc neliSi, ale pouZité technologie jsou odli$né.
S kombinovanou spotiebou lehce pres 4 litry benzinu a cenou okolo 500 tisic se stdvaji
konkurenci schopnymi modely. Tyto Automobilky, jen dokazuji, Ze hybridni vozy nejsou
vzdéilend budoucnost, nybrz redlnd piitomnost.

O hybridni vozy se dsp&€Sné pokouseji i dalsi znacky, Ford, Peugeot, Volvo, koncern
VW, Hyundai a dalSi. Soucasny stav poméru hybridd ku spalovacimu motoru je stéle

zanedbatelny. To by se vSak mohlo v n€kolika pfiStich letech zménit. D4 se oCekdvat vetsi

NP

sériové vyroby, zejména u korejskych automobilek a rozsiteni u stdvajicich modelovych fad.
To sebou ptinese vetsi dostupnost pro koncové spotiebitele.

34



Ustav automobilniho a dopravniho infenyrstvi Jiri Dubsky

Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo vypracovat prehled alternativnich pohont pro osobni
automobily a ur€it jejich charakteristické vlastnosti a uvést jejich hlavni vyhody a nedostatky.
JelikoZ je toto téma velice obsahlé, pokusil jsem se o stru¢ny pfehled nejbéznéjsich druhu
alternativnich pohond. U vybranych systému pohonu jsem se zaméfil pfedevs$im na ty, které
lze povazoval za nejpravdépodobnéjsi ndhrady konvencniho spalovaciho motoru. Uvedl jsem
strucny princip jak pracuji a vypsal jejich hlavni vyhody a nedostatky. Z nejvétsi ¢asti jsem se
vénoval hybridnim pohonim.

Hybridni vozy jsme si vybral proto, jelikoZ jsou podle mne jakymsi mostem, mezi
automobily vyuzivajici pouze fosilni paliva, jenZ jsou na nich zcela nezdvislé. Nelze
v kratkém Casovém obdobi prejit zcela na vozy pohdnéné alternativnimi pohony. Takové
kroky vyzaduji né&kolikaleté piipravy. V piipadé hybridi neni nutno budovat nové,
komplikované a finanéné ndrocné sit€¢ Cerpacich stanic. Z hlediska uZivatele, neptedstavuji
hybridy zadné velké omezeni ve srovndni se souCasnymi vozy. U vSech ostatnich alternativ,
kromé& motoru spalujicich LPG, je pfekdzkou zminénd infrastruktura Cerpacich stanic. U vozu,
které nemaji elektromotor, popifipadé motorgenerdtor, se nepoCitd s rekuperaci brzdici
energie. Proto se nezavadi konvencnich vozu. Pritom energie z brzdéni neni zanedbatelna.

Presto, ze se o AP hovoii pomérné neddvno, jednd se o velice rychle se rozvijejici
odvétvi automobilového prumyslu. Pokud se vybuduje sit Cerpacich stanic, mohou se
automobily na zemni plyn zacit vyrabét ve veétsim mnozstvi. To samé plati u vozl vyuZzivajici
palivovy Clanek. Jejich technologie je vSak sloZit&jsi a jejich vyvoj je stle ve fazi testovani. U
elektromobili a voza vyuZivajici energii ze slunce jde o individualni pfistup ze strany
zakaznika. Pfesto maji z uvedenych alternativnich pohont zfejmé nejvetsi budouci potencial.
Hybridni vozy vychazeji jako nejpravdépodobnéjsi ndhrada stavajicich spalovacich motora.
Experimentdlni pohony, jako jsou parni stroj, motor spalujici vzduch a Stirlingliv motor, jsou
ve fazi vyvoje.

Yev s

Ve své praci uvadim nejb€znéjsi AP. Lze vSak ocCekavat v dusledku neustalého vyvoje
v této oblasti dal$i nové technologie a moZnosti, jak nahradit stdvajici fosilni paliva coby
soucasnym hlavni zdrojem energie v oblasti automobilové dopravy.
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