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Uvod

Prace se zabyva souCasnymi trendy v oblasti alternativnich zdroji pohona
pro osobni automobily. O tom, Ze je téma aktualni, vypovida sou€asna situace
v automobilovém  primyslu. Otazky alternativnich zdrojui se zejména
ve vyvojovych centrech sklonuji ve vSech tvarech. PreSla doba pfehlizeni
unikajicich sklenikovych plynu, konkrétné CO,, do ovzduSi. Pfiroda se brani
a zasah je nevyhnutelny. Vybér tématu probéhl na zakladé vykonavané praxe
v technickém vyvoji ve Skoda Auto a. s. Zasadnim kritériem vybé&ru byla jiz
zminovana aktualnost. Ob&asna moznost nahlédnuti do materialu slouZicich

pro vyrobu vozu na alternativni pohon definitivné vedla ke zvoleni tématu.

V prvni Casti bakalarské prace autor popisuje aktualni moznosti alternativnich
zdrojti pro pohon osobnich automobilt nejen v Ceské republice, ale v celé Evropé.
V teoretické Casti predstavuje jednotlivé druhy alternativnich paliv, kterymi jsou
CNG, bioplyn, LPG, vodik, hybridni pohony a elektrickd energie ulozena
v palivovych ¢lancich. Plynule pfechazi k analyze sou¢asného stavu alternativnich
paliv pomoci ukazateld ekonomickych, ekologickych a udrzitelnosti zasob.
Pro vybrané zastupce jednotlivych znacek osobnich automobilt provadi analyzu
parametrd ceny, spotieby, vypousténych emisi CO,, dojezdu a poctu Cerpacich
stanic nebo nabijecich mist v pfipadé elektricky pohanénych vozidel. Zjisténé
udaje vzajemné porovnava a provadi jak komercni tak vlastni vyhodnoceni,

zalozené na skutecnych a podloZenych datech.

Pouzité nastroje v podobé tabulek a vlastnich grafi jsou pfinosem k objektivhimu
vyhodnoceni v zavéru prace. Hodnoty obsaZené v pouZitych nastrojich pochazi
z odbornych zdroju a publikaci. Toreticka ¢ast obsahuje poznatky ziskané pomoci
literarni reSerze v oblasti aktualnich trendd alternativnich pohond. Ukotvené
poznatky zapsané v teoretické ¢asti plynule pfechazi v ¢ast praktickou, kde
pomoci analyzy ukazateld a parametrd alternativnich paliv a jejich vzajemné

komparace dochazi k vyhodnoceni vysledka.

Cilem prace na zakladé syntézy jednotlivych poznatkl je doporucit vhodny smér,
kterym by se méli automobilovi vyrobci vydat do budoucna. Tedy ktera varianta

alternativniho paliva ma potencial pro SirSi implementaci na evropském trhu.



1 Aktualni trendy alternativnich zdroji pohonu

Automobil jako takovy je jednim z nejpodstatnéjSich vynalezl, ktery kdy spatfil
svétlo svéta. Jeho vyuziti hledaji miliony lidi po celém svété kazdy den. Vzhledem
ke stale zvySujicimu se poctu vozidel na silnicich, a s tim spojenym zneciStovanim
Zivotniho prostfedi, nachazi své zastoupeni na silnicich ¢im dal vice dopravnich
prostfedkl na alternativni zdroje pohonl. Lidé zacali hledat alternativu
pfed zhruba dvaceti lety, kdy hlavnim cilem bylo uSetfit Zivotni prostredi
pfed nadbyteCnym znecistovanim. Neméné dullezitym duvodem byla také
udrzitelnost dopravy v budoucnu. Vyuziti tak nasly pohony plynové, hybridni,
vodikové a aktualné se automobilovy priamysl zabyva otazkou elektromobility.
K tomu, aby se zminéné alternativni pohony dostaly do chodu, museji mit pfisun
paliva, které je samoziejmé odliSné od klasickych benzinovych &i naftovych. Mezi
aktualné vyhledavané trendy patfi stlateny zemni plyn oznaCovany jako CNG,
ktery je levny a jeho oktanové Cislo je vysoké. Jeho hlavni prednosti je
bezproblémovost ve spIinéni emisnich limitl jak nyni, tak i v budoucnosti. DalSim
zastupcem jsou bioplyny. Ropné zkapalnéné plyny jinak znamy jako LPG se fadi
mezi lacina a ekologicky Setrna paliva. Vzhledem k tomu, Ze je k vyrobé LPG
potfebna pfitomnost ropy, neni zcela ziejmé, zda se mlze fadit mezi alternativni
pohonnou hmotu. DalSim typem jsou vodikova paliva, kterd mohou byt vyrabéna
z riznych energetickych zdroji. Jeho vyhodou je moznost skladovani, coz
napfiklad u elektfiny neni mozné. Poslednim zastupcem je stale vyznamnégjsi
elektricky proud (VIK, 2004). Jeho historie saha az do devatenactého stoleti.
Elektfina se jako pohon vyuzivala u prvnich provozu schopnych automobilu.
V souCasnosti se ktéto varianté odbornici opét vraceji a pfichazeji na trh
s modifikovanou verzi, ktera ma vysoky potencial v rlstu zastoupeni mezi vozy

na celém svété.

1.1 Aspekty ovliviiujici vyvoj alternativnich pohon

Prostor, ktery maji alternativni druhy pohonu mezi vozy, Uzce souvisi s aspekty
pro jejich vyvoj. Dlraz je kladen zejména na ekologii. Stavajici fosilni paliva
zatézuji zivotni prostfedi v neunosné mifre, a proto by je v budoucnu méla nahradit
vozidla pohanéna alternativnimi palivy (Browne, 2015). Dfive nebyla vyroba

funk&nich alternativnich pohonli mozna z divodu technologie. V souCasné dobé



jsou k dispozici postupy a procesy umoznujici instalaci a bezpecné uzivani
alternativnich  pohond v dopravnich prostfedcich. Na vyvijejici se trh
s alternativami pohonu maji velky vliv zakaznici svou poptavkou. Jde o segment
vozU, ktery se stal trendem. Sledovanym parametrem u nové vyrabénych vozidel
je spotfeba, na kterou je z fad zakaznikl kladen velky daraz. Dosahnout nizSich
hodnot Ize pomoci nefosilnich paliv. Neposlednim aspektem ovliviiujicim vyvoj
jednotlivych alternativnich pohonu je politicka situace. V nékterych méstech je

dokonce vyhlasen zakaz pohybu vozidel se spalovacimi agregaty.

1.1.1 Stlaéeny zemni plyn — CNG

Zkratka CNG vychazi z anglického Compressed natural gas. Casto je stladeny
zemni plyn chybné oznaCovan jako LPG. Kazda z téchto dvou smési je naprosto
odliSna. Zatimco LPG je smési propanu a butanu, CNG tvofi z podstatné ¢asti
metan, a diky tomu je oznaCovan jako ekologické palivo. Zazehové motory, které
jsou pohanény touto smési, maji i navzdory vysokému kompresnimu poméru

mékké spalovani, coZ ma za vysledek tichy chod motoru.

mikro-
procesor

Snimaé tlaku

Déavkovaé plynu

Chlazeni

Filtr vzduchu ||

Zdroj: zpracovano dle prezentace: Alternativni paliva a zdroje energie pro vozidla. Dostupné z:
http://slideplayer.cz/slide/5589102/2/images/31/Sch%C3%A9ma+palivov¥C3%A9ho+okruhu+mot
oru+poh%C3%A1n%C4%9Bn%C3%A9%ho+CNG.jpg

Obr. 1 Schéma motoru pohanéného CNG a jeho palivového vedeni



Produkce oxidu uhliCitého je v porovnani s jinymi typy paliv velice nizka. Vozidla
pohanéna zemnim plynem produkuji minimalni mnoZstvi pevnych castic
v emisich. Vyroba CNG pro potifeby automobilového primyslu neni jednoducha.
Pro dosazeni pozadované koncentrace energie musi byt zhruba dvéstékrat
stlaCen. Proces stlaeni provadéji vysokotlaké kompresory. CNG se neda zaradit
vedle ostatnich pfirodné obnovitelnych zdroja, ma vSak svuj vyznam diky eliminaci
ropy, jejiz zasoby se tencCi. Nalezist zemniho plynu je mnoho a predpoklad
objeveni novych zdroju je vysoky. Obavy z nedostatku CNG jsou tak zbytecné.
S vyhledem do budoucnosti nehrozi nedostatek této suroviny. Také vzhledem
k bezpecnosti vozidel pohanénych stlatenym zemnim plynem se da ocCekavat
linearné narustajici zajem o tyto vozy. PFi porovnani s benzinovymi motory je
snizeni emisi CO, o dvacet az dvacet pét procent. Pfi porovnani s LPG hraje
vyznamnou roli cena, ktera je vyrazné nizSi. VysSi naklady jsou v8ak spojeny se
stavbou novych Cerpacich stanic. Hojné je stlaeny zemni plyn vyuZzivan jako
palivo u vozidel méstské vefejné dopravy a to vzhledem k vysokému emisnimu
zatizeni zivotniho prostfedi. Jeden z prvnich automobilovych vyrobcu, ktery se

zacal zabyvat pohonem na CNG je Svédska znacka Volvo.
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Obr. 2 Systém Bi- Fuel (CNG, Biogas) Volvo V70
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Z dalSich znacek stoji za zminku italsky vyrobce vozidel Fiat, jehoz popularita
v domovské zemi vyrazné roste. Z hlediska bezpecnosti je na tom v porovnani
s benzinem lépe CNG, jelikoz je uskladnén v ocelové nadrzi, ktera je velmi pevna.
Pfi zkouskach pevnosti nadrzi se pouziva dokonce i stfelba, které nadoba, mimo
veSkerych testovanych narazl, odola. Pokud pfesdhne prutok paliva z nadrze
ur€itého maxima, dojde k pferuSeni jeho dodavky za pomoci bezpecnostniho
uzavéru. Pokud by doslo k uniku paliva, nehrozi naopak od benzinu jeho rozliti

po voze a tim je eliminovano nebezpedi samovzniceni (Kames, 2004).

1.1.2 Bioplyny

Bioplyn, ktery je soucCasti biomasy, pfedstavuje nashromazdénou energii
ze slunce, ¢imz se odliSuje od ostatnich obnovitelnych zdroju. Jedna se o palivo,
které je vyrabéno ze stale dorUstajicich surovin, a proto velice vyznamné
pro budoucnost. A to zejména v oblasti zemédélstvi zavedenim inovaéniho neboli

agrarniho produktu.
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Obr. 3 Schéma kompresni jednotky na tupravu bioplyn
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Na to, jak ziskat bioplyn z biomasy jsou dvé rizné cesty. Prvni z nich je cesta
termochemickd a druha je cesta biochemicka. Nejen puvod, ale také druh
produkce ur€uje jakost bioplynu. Pro vyrobu bioplynu jsou hlavni sloZzkou alkoholy.
Prvnim pouzivanym je metanol a alternativou k nému je etanol. Vlastnostmi se
od Kklasickych paliv pfili§ nelisi. Nezbytnou soucasti prestavby vozidla
na alkoholova paliva je konstrukéné predélat prostor motoru. U alkoholl neni
mozné dosahnout tak vysoké vyhfevnosti jako je tomu napfiklad u benzinu.
Na druhou stranu dosahuiji alkoholy mnohem dokonalejSiho a ¢asové zkraceného

spalovani.

Etanolova a metanolova paliva jsou vyrabéna predevSim z obili, nebo také
z kukufice Ci popfipadé cukrové titiny. Jejich spalovanim unika do vzduchu
podstatné méné Skodlivych latek nez u klasickych ropnych paliv. Divodem je
nenarocna struktura. Navic pouzité alkoholy dosahuji lepSiho hofeni, ¢imz vznika
pouze minimum nespaleného obsahu. Rozdil je i mezi obéma druhy biopaliv,
kdy ze dvou jmenovanych, vychazi vzhledem kjeho vlastnostem, jako lepSi

metanol (Zakovec, 2001).

Prozatim nejvétsi zastoupeni ma bioplyn v podob& pohonné hmoty ve Svycarsku.
Dopad jednoho kilometru jizdy automobilem na Zivotni prostfedi je stejny jako
z jednoho kilogramu odpadu vyprodukovaného v kuchyni. Tuto hypotézu reklamuiji

Svycarsti védci a nabadaji tak lid k nakupu vozu na bioplyny.

1.1.3 LPG

Zkratka pochazi z anglického Liquefied petroleum gas. Jde o druh plynu, ktery je
zkapalnény a je vedlejSim produktem ropy. Neobsahuje témér Zadnou siru a je
zcela bez pritomnosti olova a benzenovych uhlovodikl. V kombinaci se vzduchem
vytvari roztok, ktery je stejnorody. Jiz fadu let je pouzZivan v podobé pohonné
hmoty jak pro osobni automobily tak pro autobusovou dopravu. Cena pohonné
hmoty a dostupnost Cerpacich stanic pfesvédcuje mnoho lidi. Ovzdusi je v pfipadé
provozu vozidla na LPG Setfeno. Obsah Skodlivych latek ve vyfukovych plynech je

znacné nizsi. Motory ztraceji vykon zhruba o pét procent.
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Obr. 4 Schéma motoru s centralnim smésSovacem plynné faze

Priimérna spotieba je o zhruba deset procent vysSi, nez je tomu u benzinovych
motorl. Vzhledem k tomu, Ze vozidla pohanéna zkapalnénym propan-butanem
vyluCuji stejné latky jako dieselové Ci zazehové motory, nelze LPG oznacit
alternativami je ten, Zze nepatfi mezi zdroje energie, které by byly obnovitelné.
~Jsou to vysoce vyhfevné plyny, které se snadno zkapalfuji pfi pomérné nizkém

Mo

tlaku a bézné teploté“ (Hromadko, 2012, str. 105). Zajimavosti je fakt, Ze ve formé
plynu je smés propan-butanu t€zS8i nez vzduch. Pokud se v3ak vyskytuje ve formé
kapalné, jeho hmotnost neni vy$Si nez hmotnost vody. LPG v podobé paliva je
mnohem CistSi nez jaky se pouziva pro vytapéni obytnych prostor. Tento aspekt je

velmi dlilezity a bohuZel &asto prehlizeny (Stérba, 2013).

1.1.4 Vodikova paliva

Vodik je palivem budoucnosti. Probihaji vyzkumy, kterymi se védci snazi
dopracovat k idealnimu pouziti tohoto plynu jako paliva pro motorova vozidla.
Nejedna se o zdroj energie, nybrz o nosi¢ energie. Vyrabi se za pomoci
elektrolyzy biomasy, pfi niz je potfeba i elektfina, jakozto dalSi nosi¢ energie.
K tomu, aby nedochazelo k tvorbé sklenikovych plynu, je zapotfebi zvolit spravny
postup vyroby. Pokud je vyrabén za pomoci elektfiny z uhli, jeho emise oxidu
uhli¢itého se zvysSuji. A i kdyz prvné zmifiovany zpUsob nese vy$Si bezpecnost
pro zasobovani, je stale preferovanéjSim zplsobem vyroby vodikovych paliv

za pomoci nuklearnich nebo obnovitelnych zdroji, pfi niz se navic snizuje
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pfitomnost emisi oxidu uhli¢itého. Problémem u instalace vodikovych nadrzi
ve vozidlech je jejich vysoka hmotnost a velky objem. Pro spravny objem smési
vzduchu s vodikem slouzi elektronicky systém, ktery tyto dvé latky misi a
nasledné vpousti do motoru. Pfi spalovani smési zUstava v motoru prebytecny
podil vzduchu, ktery pIni funkci zachycovani tepla, ¢imz zajiStuje snizeni teploty

plamene natolik, aby nedoslo k jejimu samovzniceni (Matéjovsky, 2005).
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Zdroj: zpracovano dle akademon.cz

Obr. 5 Vyroba vodiku pomoci elektrolyzy biomasy

1.1.5 Hybridy

Hybrid nelze oznacit za alternativni palivo. Jedna se o nazev palivové konstrukce
motorovych vozidel. Vyhody zlstavaji totozné jako u zazehovych motorl a
pfidanou hodnotou je schopnost eliminace nevyhod, které se vyskytuji pravé
u benzinovych automobilt ¢i dokonce u Cisté elektrickych vozui. Baterie je schopna
navySovat svou kapacitu i béhem jizdy, tudiz je vyrazné mensiho formatu nez
u plné elektrickych motort. Pouzitim dvou motoru (benzinového a elektrického) je
logicky odvoditelna zvySena cena hybridnich modell a v neposledni fadé také
vy$8Si vaha. Je-li vozidlo hnano elektrickym motorem, emise jsou zanedbatelné a
hluk auta je velmi nizky, téméF neslysitelny. Vozidlo vSak ztraci na vykonu, neni
schopno ujet pfiliS dlouhou vzdalenost vzhledem ke kapacité elektronadrze, a ani

bezpefnost prozatim neni na vysoké urovni. Bezpecnosti je mysleno zapezpeceni
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vozidla a cestujicich pfi havarii. Omezenymi moznostmi umisténi elektrickych
¢lankd se znaCné& zmenSil zavazadlovy prostor, konkrétné jeho hloubka.
Pfi kombinaci spalovaciho motoru a elektromotoru je druhy zmifovany vyuzit
napfiklad pfi rozjezdu nebo silnéjSim seslapnuti plynového pedalu a to zejména
u vozidel, ve kterych je instalovan spalovaci motor s mensSim obsahem.
Pfebyte€nou setrvacnou energii, kterou u klasickych automobill vyuzivame pfi
brzdéni, spotifebovava u dopravnich prostfedkd s hybridnim pohonem
elektromotor,

ktery dokaze zaroven plnit brzdici funkci a zbytkem energie dobiji akumulator.
Nevznika tak zadné prebyteCné teplo a veSkera vyprodukovana energie je
zpracovana na chod automobilu. Jednotlivé koncepce vozUu pohanénych
hybridnimi motory se liSi ve vlastnim uspofadani, které muze byt sériové nebo
také paralelni. Baterie neni zpravidla dobijena pouze interné. V mnoha pfipadech

probiha dobijeni externi cestou.
Sériové usporadani motoru

Hybridni motor, ktery je uspofadan sérioveé, je pohanén pomoci elektromotoru.
Podoba se timto charakterem vozidlim ¢&lankovym neboli  bateriovym.
Pochopitelné musi obsahovat dil, ktery pIni dobijeci funkci, a tim je spalovaci
motor. V pfipadé sériového uspofadani je spalovaci motor zaroven zdrojem
energie pro chod motoru. Dily motoru jsou v pfipadé seriového usporadani

sefazeny za sebou.

Akumulator
Spalovaci T — Elektricky Elektricky S
motor konventor motor N

Nadrz

Zdroj: zpracovano a upraveno autorem dle baracudaj.blog.auto.cz

Obr. 6 Schéma sériového usporadani hybridu
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Pokud je sériové sestaven spalovaci motor, jeho provoz muze probihat i v malém
rozsahu otacek. Vozidlo, konkrétné jeho pfevodovka, v takovém slozZeni jiz
neobsahuje neutral, coz uzivatel vozu jednoznacné oceni, jelikoz je jeho provoz
hospodarnéjsi. Stim je spojena i vysSi ucinnost motoru. MenS$i je v pfipadé
sériového usporfadani naopak akumulator. Rozdil je markantni zejména
v porovnani s elektromobily, u kterych je baterie vyrazné vétSi. Schopnost
hybridniho motoru, pfepinat mezi spalovacim a elektrickym, zavisi
na potfebném mnozstvi energie, ktera je nezbytna pro jeho vlastni chod. Pokud
nema pozadované mnozstvi energie elektricky motor, automaticky je uveden
do pracovni €innosti motor spalovaci, ktery doplni, a vtomto pfipadé zastoupi,

elektromotor.

Paralelni usporadani motoru

Rapidni zménou oproti sériovému usporadani je nasazeni konvencni pfevodovky,
ktera slouzi jak pro spalovaci motor, tak i pro elektricky motor. Otacky na obou
typech agregatu dosahuji stejného maxima. Pouzitim elektromotoru a spalovaciho
motoru zaroven lze dosahnout vysSi tazné sily. Paralelni uspofadani muze byt
dvojiho typu. Prvnim je jednohfidelové a druhym dvouhfidelové.
Pro jednohfidelové uspofadani slouzi jako propojovaci komponent pouze jedna
hfidel, kterou elektromotor vyuZiva jako pfenaseC energie. U dvouhfidelového
usporadani je navic pouzit napfiklad fetéz, nebo je energie pfenasena pomoci
ozubenych kol. Automobil s paralelnim uspofadanim hybridniho motoru muaze
pro svlj pohyb vyuzit separatné agregat elektricky nebo pouze spalovaci. Sériové
fazeni tuto moznost nenabizi. Viz, ktery je pohanén kombinaci obou zdrojl
energie, pfrednostné vyuziva motor spalovaci. Pouze jako doplhkovy je
elektromotor vyuZzit napfiklad pfi nahlém zvySeni rychlosti, kdy pfi souCasném
sepnuti dosahuje v kratkém Casovém useku oCekavany zvySeny vykon. Paralelni
hybrid dokaze jako primarni pohonnou jednotku pouzit i elektricky motor. | v tomto
pfipadé lze pfi dodateCném sepnuti motoru spalovaciho sledovat kratkodobé

navyseni vykonu. V prostfedi mést se elektricky pohon pfiliS od spalovaciho nelisi.

Emise u sériového usporfadani motoru i u motoru usporadaného paralelné jsou
kvalitou na vysSi urovni. Dily silového charakteru, montovany od motoru smérem
k hnanym Castem vozu, nejsou vzdy ve stejném rozlozeni. Jejich poradi nema

pfi riznych kombinacich vliv na vlastnosti vozidla. Jednotlivé kombinace a zmény
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Vv nich jsou zpravidla aplikovany u menSich automobill, tedy u osobnich. Nakladni
vozy nebo také autobusy nejsou pfizplsobeny na zmény v usporadani
jednotlivych komponentl. Elektromotor maji umistén pfimo v kolech. Bez ohledu
na to, zda jde o hnanou nebo hnaci napravu. Vyjimku pfedstavuji autobusy ci

spiSe nakladni vozy nizSich hmotnosti, které musi mit v hnané napravé umisténou

rozvodovku.
Akumulator
Elektricky Elektricky
konvertor motor
O
Spalovaci
motor
Nadrz

Zdroj: zpracovano a upraveno autorem dle baracudaj.blog.auto.cz

Obr. 7 Schéma paralelniho uspofadani hybridu

Paralelni uspofadani motoru ma své pfednosti pfedevSim v emisich, jelikoz
za chodu Zadné nevylu€uje. Naopak sériové uspofadani hybridniho pohonu dava
vyniknout automobilim hnanych elektromotorem. At uz jde o zapojeni sériové Ci
paralelni, v obou pfipadech se nashromazdéna Kkineticka energie, vznikla
disledkem brzdéni, dale vyuziva k nabiti jak baterii tak popfipadé i setrvaéniku
(VIk, 2004).

1.1.6 Elektropohon s palivovymi élanky

U elektropohonu mize byt jako zasobnik energie mimo baterie pravé palivovy
Clanek. Pfi pouziti palivového Clanku jsou zcela anulovany emise, na coz je
v dnesnim svété kladen velky dliraz. Navic je prokazana vysoka ucinnost a vozidlo
pro svlj provoz nepotfebuje fosilni paliva, coz je velky krok kupfedu. Vykon
dopravnich prostfedkll pohanénych pomoci palivového ¢&lanku se pohybuje

ve velkém rozpéti.
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Palivové ¢lanky Kyslik

Voda

Elekticky proud

Zdroj: zpracovano dle hybrid.cz

Obr. 8 Funkce palivovych ¢lanku u elektromotoru

Palivem slouzicim k provozu vozidel muze byt napfiklad methanol nebo CNG,
na které je nasledné schopno ujet podobnou vzdalenost jako vozidlo s motorem
spalovacim. Hojné vyuzZivanym palivem je u elektromotoru s palivovymi ¢lanky
také vodik. Pfednosti pohonu je ucinnost, ktera dosahuje az dvojnasobnych
hodnot spalovaciho motoru. Pokrokem je téz odpad produkovanych plynd, jakymi

jsou oxid dusiku Ci oxid uhelnaty.

Pomoci elektrochemickych reakci se v palivovych €lancich méni palivova energie,
jinak nazyvana jako chemicka, na energii elektrickou. | diky této funkci stale
pfipominaji Clanky bateriové. Princip je ovSem odliSny. Latky, které vyvolavaji
pfeménu energii, jiz nejsou uvnitf anody ani katody. Tyto chemické latky jsou
k palivovym ¢lankdim dostavany z okolniho venkovniho prostfedi. Katoda a anoda
pIni funkce katalyzatoru jednotlivych chemickych pfemén. Pfi spravné vykonavané
praci Clanku nedochazi k opotfebovani elektrod a to ma za vysledek jejich
nemeénici se slozeni. Palivovy ¢lanek mlze pracovat i bez jakéhokoli omezeni
v Case a to v pfipadé, Ze jsou do néj v nekoncicim bé&hu dodavany aktivni latky.
Odpada tak omezenost objemu ¢lanku, ktera u baterie pretrvava. Vyssich hodnot
dosahuje palivovy Clanek oproti baterii v teplotach méfenych pfi praci. Palivovy
Clanek je zhlediska postupu prace, kterou vykonava, velice jednoduchym

komponentem elektromotoru. Nejprve musi byt palivo dopraveno k anodé, odkud
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pokraCuje smérem ke katodé&. Aby palivo mohlo byt uvolnéno z anody, musi dojit
k oxidaci, pfi které ztraci elektrony pohybujici se ve valenéni vrstvé. Vznikly
elektricky proud zastoupeny v uvolnénych elektronech nasledné pokracuje k jiz
zmifiované katodé. Na katodé, predstavujici kladnou elektrodu, dochazi k redukci
pomoci okysliCovadla, jehoZz atomy na sebe dokazi navazat volné se pohybujici
elektrony. Paralelné s timto procesem probiha reakce s kladné nabitymi ionty,

jejichz dopravu ke katodé zaijistuje elektrolyt (Hromadko, 2012).
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2 Analyza souc¢asného stavu reSené problematiky

Prace analyzuje soucasné trendy technickych moznosti alternativnich pohont
pro osobni automobily a nasledné vyhodnocuje nejvhodnéjsi varianty pro evropsky
automobilovy primysl. Pro vyhodnoceni slouzi vybrané ukazatele (ekonomické,
ekologické a udrzitelnost) alternativnich paliv a parametry u vybranych zastupcu
vozU jednotlivych znacek, kterymi jsou cena, spotieba, emise CO,, dojezd a pocCet

erpacich stanic nebo nabijecich mist na izemi Ceské republiky.

2.1 Analyza aktualnich technologickych trend

Postupem Casu ztraci fosilni paliva na automobilovém trhu vyznam. V horizontu
nékolika mozna i desitek let zcela vymizi z naSi planety a jejich misto prevezme
flotila vozd pohanénych alternativnimi zdroji energie. Svlj vyznam a zastoupeni
nejen v Evropé, ale i ve zbytku svéta, jiz jednoznacné ziskaly. Z divodu
znecistovani planety neni moznost jiné cesty. Vyfukové plyny vypoustgji
do atmosféry nadmérné mnozstvi latek, které zpusobuji zménu klimatu, a tomu je
tfeba zabranit. ReSeni pfichazi v podobé alternativ k naftovym & benzinovym
pohonim. Aktualnimi trendy jsou vozy na CNG, LPG a bioplyny. Do popfedi se
pomalu ale jisté dostavaji také vozy na elektfinu nebo vodikem pohanéné

agregaty.

2.1.1 Vozy na CNG

Cena CNG na plnicich stanicich odpovida v soucasnosti 25 K¢&/kg. Provozem
automobilu na tento druh paliva unika do ovzdus$i o 95% méné oxidu uhelnatého,
nez je tomu u klasickych naftovych motor. V. horizontu 150 let navic nehrozi
vyCerpani zemniho plynu, ktery je hlavni surovinou pro vyrobu CNG (aktualné.cz,
2016).

Vyhody

e Zemni plyn je lehCi nez vzduch
e Objem plynu Ize zmenSit 200krat
e Vysoka hodnota oktanového Cisla

e Zemni plyn dosahuje podobnych hodnot vyhfevnosti jako benzin nebo nafta
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¢ Neobsahuje ropu

e Plynovody zemniho plynu zajistuji plynulou a snadnou dodavku paliva
e Technologie CNG systému na vysoké urovni

e Méfeni emisi — témér nulové hodnoty

e Pouzitim obou paliv vykazuje vozidlo dlouhy dojezd

Vozidlo na zemni plyn Ize parkovat v krytych parkovistich

Nevyhody

Nakup vozidla na CNG je drazsi variantou vozidel na benzin nebo naftu
e Nakladna vystavba €erpacich stanic a jejich drahy provoz
e Dostupnost &erpacich stanic — 159 na uzemi Ceské republiky

e Povinnost kazdoroCni kontroly

2.1.2 Bioplynova vozidla

Emise, konkrétné CO,, jsou v porovnani s naftovymi motory eliminovany az
0 90 % (Hromadko, 2012). Cena bioplynu se pohybuje kolem hodnoty 8,12 K&/m?.
Surovina pro vyrobu bioplynu je totozna jako u CNG. Jedna se tedy o zemni plyn,

jehoz zasoby vystaci na pfistich minimalné 150 let.

Vyhody

AZ 0 30% nizsi naklady v porovnani s benzinem

Nizka hodnota emisi

Uginnost je na vysoké drovni

Schopnost neustale dodavat potfebnou elektfinu &i teplo

Nevyhody

e Produkce bioplynl je znacné omezena

e Obtizna dostupnost

21



2.1.3 LPG jako palivovy zdroj

Cerpaci stanice v Ceské republice nabizi LPG za nizkou prodejni cenu, a to

13,6 K&/kg. V porovnani produkce Skodlivého CO; s naftovymi motory vypousti

agregaty pohanéné pomoci LPG o 1,8% méné (cnguh.cz, 2012). Z divodu

zastoupeni LPG mezi plyny vyrabgjicich se za pomoci zemniho plynu je i v tomto

pfipadé mozné pocitat s udrzitelnosti na dalSich 150 let.

Vyhody

Dostupnost éerpacich stanic — 944 na tzemi Ceské republiky
Stejnoroda smés

Antidetonacni vlastnosti

Nenarocne stlaceni

Objem plynu Ize zmenSit az 260krat

Obsazeny propan-butan dosahuje podobnych hodnot vyhfevnosti jako

benzin nebo nafta

LevnéjSi provoz nez vozidla na benzin

Pofizeni nového vozidla na LPG je levnéjSi variantou naftového motoru
Technologie LPG systému na vysoké urovni

Pouzitim obou paliv vykazuje vozidlo dlouhy dojezd

Nevyhody

Ropny produkt
Hmotnost propan-butanu vétsi nez hmostnost vzduchu
Umisténi nadrze rapidné zmensuje zavazadlovy prostor

Legislativa Ceské republiky zakazuje parkovat vozim na LPG na krytych

parkovistich

PFi nastavovani spravného tlaku v nadrzi dochazi ke ztratam LPG z ddvodu

odpousténi
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e Meéfeni emisi — benzinové motory dosahuji vysSich hodnot a motory

na CNG naopak nizsich
e Povinnost kazdoroCni kontroly
¢ |Instalace nové nadrze nutna po maximalné 10 letech provozu
e Nevhodné zvolenym systémem na LPG nastava zvySené riziko

poruchovosti

2.1.4 Vodikové palivo

Vodik v podobé paliva pfedstavuje vysoké naklady, co se provozu tyka. Jeden
kilogram této pohonné hmoty stoji 229 K¢ (aktualné.cz, 2017). Voda jako zdroj
vodiku zajistuje jeho nevyCerpatelnost a proto nejsou zasoby do budoucna
ohrozeny a Ize s nim pocitat na spoustu let dopfedu (vesmir.cz, 2017). Nulovou
produkci CO; navic nepfedstavuje zadnou hrozbu ni¢eni ovzdusi, coz je vitanym a

zasadnim aspektem.

Vyhody

e Palivo budoucnosti

e Vyuzitelné v palivovych €lancich

e Rychlost hofeni je velmi vysoka

e Hmotnostni vyhfevnost na vysokeé urovni

o Energie vodiku ziskavana z elektrické energie

e Moznost vyroby z biopaliv

e Meéfeni emisi — nulové hodnoty, vznik emisi pouze u oxidl dusiku
e Instalaci pfidavného katalyzatoru Ize snizit i emise oxidu dusiku

Nevyhody

e Dostupnost Cerpacich stanic
e Smés vodiku a vzduchu — nebezpedi vybuchu
¢ Objemova vyhfevnost je na nizké urovni

e Ziskavanim vodiku z béznych (fosilnich) paliv vznika nezadouci oxid uhli€ity
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Vyrobou vodiku dochazi ke ztratam energie
DosaZeni a udrzeni vodiku v kapalném stavu pfedstavuje naro¢ny proces
Obtizné skladovani

Pfi nastavovani spravného tlaku v nadrzi dochazi ke ztratam vodiku

z duvodu odpousténi

Nakladna vystavba Cerpacich stanic a jejich drahy provoz
Pofizovaci cena paliva

Uginnost je na nizké arovni

PfedCasné vznéti smési zapfiCinujici klepani motoru

2.1.5 Hybridni automobily

Elektricka energie potfebna k provozu elektromotoru vozidla vychazi uZivatele

na pouhych 450 K& za mésic. Je to dano pausalni hodnotou nastavenou skupinou

CEZ, za kterou dostane provozovatel vozu pravo na neomezeny odbér elektrické

energie z nabijecich stojant umist&nych po celé Ceské republice (e15.cz, 2016).

Uhli, které slouzi jako primarni zdroj na vyrobu elektrické energie, vystaCi

pfi souCasné spotfebé na pouhych 32 let. Pozitivem elektromotoru u hybridnich

vozidel je nulova produkce oxidu uhelnatého.

Vyhody

Znacny pokles spotreby paliva
Chod vozu je velmi tichy
Pfi jizdé na elektfinu vz neprodukuje zadné emise

Uginnost je na vysoké drovni

Nevyhody

Vysoka pofizovaci cena

Baterie slouzici pro kumulaci energie maji omezené rozpéti provoznich

teplot
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e Nakladné opravy motoru a omezené mnozstvi kvalifikovanych odbornik

na opravu hybridnich agregatu
e \Velikost a odpovidajici hmotnost akumulatoru

e Kapacita akumulatoru

2.1.6 Palivové ¢lanky zdrojem energie pro elektromobily

Palivem potfebnym pro vyrobu elektrické energie mize byt vodik, jehoz chemicka
energie pomoci palivovych &lankl pfechazi na energii elektrickou dodavanou
nasledné elektromotoru zajiStujicimu chod vozu. Kilogram vodiku vyjde
v souCasné dobé na 229 K¢ (aktualné.cz, 2017). Pokud je zdrojem pro ziskani
vodiku voda, Ize konstatovat, Ze zasoby pro dalSich nékolik desitek let nejsou
omezeny (vesmir.cz, 2017). Provozem na vodik je zcela eliminovana produkce

CO,, coz je vzhledem k aktualnimu stavu zivotniho prostfedi velmi dullezity faktor.

Vyhody

e Palivové ¢lanky nejsou nachylné na opotfebeni
e Dlouha zivotnost ¢lanki
e Chod vozu je velmi tichy

o Clanky dokazi snést vysoka pretizeni, ktera dosahuji v kratkych ¢asech

hodnot i nékolika nasobné vétSich nez je pfedepsané maximum

Nevyhody

e Vznik zplodin nutny k odstranéni, jehoz mnozstvi zavisi na objemu proudu,
ktery je odebiran

¢ Nutnost udrzovat optimalni teplotu

e Doba uvedeni ¢lankd do provozu schopného stavu

e Vysoka pofizovaci cena

e Malé pokryti Cerpacich stanic
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2.1.7 Prehled ukazateld alternativnich paliv

Pfehled ukazatell v Tab. 1 slouzi k vyhodnoceni nejvhodnéjsiho druhu paliva
na pfistich 20 let provedeného v zavéru prace. Vybranymi jsou ceny pohonnych
hmot odpovidajici kilogramtm nebo m* jednotlivych paliv spotfebovanych na sto
kilometr(l, které zastupuji ekonomicky ukazatel. Pro pfedstavu realnych nakladu
na provoz slouzi vypocitana cena pohonné hmoty pfi primérné spotfebé daného
paliva na sto kilometrd. V pfipadé elektrické energie je v tabulce uvedena pausalni
cena za mésic. Cena za sto kilometrl provozu u elektrické energie je vypocitana
z pramé&rné& najetych kilometrd mezi Fidiéi v Ceské republice za rok. Ekologicky
ukazatel, nebo také ukazatel socialni zodpovédnosti v podobé produkce CO, je
porovnan s naftovym palivem procentualnim vyjadfenim, ale také z hlediska
prumérného objemu CO, vypusténého do ovzdusi na sto kilometrl. Poslednim
srovnavanym je ukazatel zasob zdroju tedy udrzitelnosti jednotlivych alternativnich

zdroju.

Tab. 1 Porovnani vybranych ukazateli pro alternativni paliva a srovndni s naftovym

motorem
Jednotlivé Cena Primérna Produkce Primérna  Zasoby zdroju

druhy pohonnych cena CO;na produkce
alternativnich hmot provozu 100 km ve CO; na

paliv na 100 km  srovnani 100 km

S naftovym
motorem

nafta 29,78 K¢&/kg 149 K¢ 130 g 130 g *30 let
CNG 25 K&/kg 115 K& az-95 % 121 g *150 let
Bioplyn 8,12 K&/m® 95,5 K& az-90 % 92¢ *150 let
LPG 13,6 KE/kg 114,24 K& -1,8% 127 g *150 let
Vodik 229 Kélkg 492,35 K¢ -100 % 0g *nevycCerpatelné
Elektricka 450 K&/mésic 36 K& -100 % 0g *32 let
energie (pausal)

*Zdroj: aktualne.cz (2016), zpracovano a upraveno autorem

Z tabulky Ize vycist, jak velké jsou rozdily mezi jednotlivymi druhy paliv. V kategorii
zkoumané ceny pohonnych hmot budi pozornost pfedevSim cena vodiku

za kilogram. Jinak pozoruhodnych hodnot dosahujici druh paliva z divodu
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vysokych ndkladl na provoz odrazuje zakaznika z ndkupu vozu vyZzadujiciho
k pohybu vodik. Naopak cena 450 korun Ceskych jako pausal na mési¢ni odbér
elektrické energie presvéd&i mnoho potencialnich zajemcl ke koupi elektromobilu
i pfes vysokou pofizovaci cenu. Primérna cena provozu na elektrickou energii
odpovida 36 K¢ na 100 km. U vozidel pohanénych vodikem i pfes nizkou spotfebu
vychazi 100 km jizdy na 492 KE. Tomu, Ze je LPG jiz spiSe prezitkem mezi
alternativami pohonu, nasvédCuje jeho minimalni pokles produkce S$kodlivin
v porovnani s naftovym motorem. Snizenim hodnot o 1,8% nema Sanci uspét
v pfipravovanych restrikcich pro emise. Absolutni eliminace CO, nastala u vozidel
pohanénych elektrickou energii a vodikem. Nedochazi k vypousténi Skodlivych
latek do ovzdusi a to je v souCasné dobé velmi preferovany a ocefiovany faktor.
Zasobami nedostacujici palivo, respektive zdroj slouzici na vyrobu alternativniho
pohonu, je uhli, které pokryva nadpolovi¢ni Cast z celkové vyroby elektrické
energie. PfedevSim zasoby hnédého uhli se tenCi a Ize s jeho vyuZitim pocitat
na dobu maximalné 32 let. Z tabulky je dale zfejmé, ze vodik a jeho zasoby ve
vodé nemohou ohrozit provoz jim pohanénych vozidel. Oznacit vodik jako palivo
budoucnosti je na misté. V sou€asnosti vysoka cena pohonné hmoty klesne
v okamziku zvySeni odbéru. Vlastnostmi jedinecny druh pohonu nema
v automobilovém primyslu adekvatni konkurenci dosahujicich podobnych hodnot.
Elektfinou pohanéné vozy maji momentalné Siroké zastoupeni a poptavka po nich
roste, ale do budoucna existuje vyhodnéjsi cesta, ktera pomalu pfichazi a rozrista

se nejen v Asii a Americe, ale také v Evropé.

2.2 Analyza technologickych trendd vybranych zastupct svétového
automobilového primyslu

Provedena analyza zkouma jednotlivé technické parametry vozidel s alternativnimi

druhy pohonu. Pro kazdy typ pohonu je vybrano vozidlo podobnych parametru tak,

aby nasledné provedené porovnani nabylo vypovidajicich hodnot pouzitelnych

v praxi. Davodem volby vybranych zastupcu je také jejich pavod. Zohledéna je

vyroba evropska, americka a asijska.

Skoda Octavia G-TEC

Zasupcem voz(l na CNG jsem vybral Skodu Octavii s motorem 1.4 TSI G-TEC.

Konkrétné jeji tfeti generaci po faceliftu, ktera pfiSla na trh v letoSnim roce, tedy
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2017. Vybavovy stuperi Ambition je vylepSenou verzi zakladniho stupné Active.
Zakaznik v ni muze, na rozdil od zakladni verze, najit tfeba Bluetoothhandsfree,
radio s CD modulem nebo také tempomat. Pofizovaci cena Skody Octavia 1.4 TSI
G-TEC je 516 900 K¢. Délkou 4670 mm, Sifkou 1814 mm a vySkou 1461 mm se
nelisi od klasického at' uz benzinového nebo naftového provedeni. | pfes potiebu
pfidavné nadrze na CNG zustal zachovan objem zavazadlového prostoru, ktery
Cini 590 I. Prvnim rozdilem je vaha vozidla, ktera u plynové verze vzrostla
na 1319 kg, tedy o vice jak 100 kg. Snizila se naopak uzite€na hmotnost a to
0 66 kg. Tedy z pavodnich 625 kg na 559 kg. Primérna kombinovana spotfeba
dosahuje vysSich hodnot u CNG verze, kde se pohybuje okolo 5,7 kg/100 km.
Pokud je vozidlo provozovano pouze ve mésté, spotieba neklesne
pod 7,4 kg/100 km. Naopak mimo méstskou Cast dokaze jet automobil velice
usporné a to pouze za 4,6 kg/100 km. V porovnani s klasickym benzinovym
motorem je vykon CNG motoru nizsi a to 81 kW. Pfi¢inou mensi maximalné
dosazitelné rychlosti neni pouze vykon. Svou roli hraje také toCivy moment
200 Nm udavany v technickych parametrech. Produkce CO, pfedstavuje velice
uspokojivé Cislo, pouhych 101 g/km (carismo.cz, 2016). Do budoucna je
alternativa zemniho plynu jako paliva velice perspektivni, jelikoZ nehrozi jeho
rychlé spotfebovani. Velikost zasob zemniho plynu pfedstavuje zhruba

dvojnasobek zasob ropy.

Zdroj: zpracovano dle zpravy.aktualne.cz/skoda-octavia-g-tec

Obr. 9 Schéma ulozZeni nadrzi na CNG a na benzin

Z divodu omezeného mnozstvi zemniho plynu v nadrzi nelze s vozidlem

pohanénym pouze timto druhem paliva ujet vzdalenost vétSi nez 369 km. Navic
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jde o naméfenou vzdalenost pfi optimalnich podminkach. Tim spiSe bude
skuteCna hodnota dojezdu jeSté nizSi. Vyraznou zménou Vv porovnani
s benzinovym motorem 1.4 TSI je zrychleni. Skoda Octavia 1.4 TSI G-TEC
dosahne rychlosti 100 km/h za 10.9 sekundy a klasicka benzinova Skoda Octavia
1.4 TSI jiz za 8.1 sekundy. PfedevSim v nizkych ota¢kach reaguje vozidlo velmi
pomalu a tim vznika ztrata v kone¢ném rozdilu az dvou vtefin. Palivo postacujici
na ujeti zmifovanych 369 km za optimalnich podminek je ulozeno v nadrzich
0 objemu 21 | (carismo.cz, 2016). Bomby na stlateny zemni plyn nasly misto
pro uloZeni v zavazadlovém prostoru pod podlahou. Poté, co se spotfebuje
veSkery plyn (na ktery jede vozidlo pfednostné), dojde k automatickému pfepnuti
na benzin. Na fosilni palivo je automobil schopen ujet vzdalenost dalSich zhruba

900 km, tedy v souctu necelych 1300 km (jikovcng.cz, 2013).

Tab. 2 Technické parametry Skody Octavie G-TEC

81

200

590

516 900
4670/1814/1461
1319

57

101

369

10,9

Zdroj: carismo.cz (2016), zpracovano a upraveno autorem

Fiat Panda Natural Power

Bioplyn instalovany jako palivo do vozidel nahrazuje zemni plyn oznacovany CNG.

Vyrabi se z odpadnich vod, tudiz jde o uzite€né zpracovani odpadu a Setfi se tak
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zivotni prostfedi. Vybér Fiatu Panda Natural Power jako zastupce této pohonné
jednotky probéhl z jednoho prostého divodu. Jedna se totiz o nejprodavanégjsi

model v kategorii vozidel pohanénych bioplynem.

Zdroj: zpracovano dle hybrid.cz

Obr. 10 Schéma ulozZeni nadrzi na bioplyn ve Fiatu Panda Natural Power

V Evropé se prodalo celkem 300000 kusu a automobilka tim dosahla
vyznamného milniku. Pod kapotou se nachazi zazehovy dvouvalec o obsahu 0,9
TwinAir. Vykon agregatu 59,68 kW pfi pouZziti bioplynu pfedstavuje vzhledem
k obsahu relativné vysokou hodnotu. Také toCivy moment Fiatu Panda Natural
Power vykazuje neoCekavanou cifru celych 140 Nm. Krok vpfed udélala
automobilka v problematice zmenSeni zavazadlového prostoru, které diky
podélnému umisténi plynovych bomb pod podlahou zcela eliminovalo, a zUstal
zachovan objem 206 |. Cena vozu Fiat Panda Natural Power zac¢ina na Castce
363 000 KE. Délka 3653 mm, Sifka 1643 mm a vySka 1553 mm jsou hodnoty
totozné s verzi Fiat Panda 1,2 | pohanénym benzinem. Montazi plynové bomby
pochopitelné vzrostla hmotnost vozu, a to o celych 140 kg na nynégjSich 1080 kg.
Z toho uzite€na hmotnost &ini 470 kg, tedy vahu o deset kilogramu nizSi nez
u klasického benzinového Fiatu Panda s motorem o obsahu 1,2 |. Spotfeba vozu
u verze na bioplyn je pouhych 3,1 kg/100 km. V provozu mimo mésto Ize spotiebu
snizit az na hodnotu 2,6 kg/100 km. Produkce Skodlivého CO, méfeného
na emisnich zkouskach klesla na hodnotu 86 g/km. V porovnani s klasickym
zazehovym motorem nastalo snizeni produkce CO; o vice jak 30 g/km. Vozidlo je

schopno ujet 800 km bez natankovani pouzitim jak bioplynového tak benzinového
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paliva. Z toho na bioplyn vice nez 300 km. Z nuly na sto kilometri dokaze vuz
zrychlit za 12,8 s. Rozdil oproti benzinovému agregatu narostl o zhruba 1.5 s, coz
opét neni tak markantni navySeni. Soucasti vybavy vozu je vzhledem
k sou€asnosti samoziejmosti jak airbag fidi¢e, tak i spolujezdce. Zajimavou
pomuckou pro fidiCe je ve vybavovém stupni Plus k nalezeni asistent, pomahajici
pfi rozjezdech do kopce, jehoz funkce spociva v udrzeni vozidla stojicimu ve
svahu pfi preslapnuti mezi brzdovym a plynovym pedalem bez pouziti ruéni brzdy.
Opatfeni  zabrafiuje mozné kolizi s dopravnim prostfedkem  stojicim
za nim, a tedy potencialnimu poskozeni obou automobill &i jinych objektl
(carismo.cz, 2016).

Tab. 3 Technické parametry Fiatu Panda Natural Power

59,68

140

206

363 000
3653/1643/1553
1080

3,1

86

300

12,8

Zdroj: carismo.cz (2016), zpracovano a upraveno autorem

Toyota Mirai

Prvni vodikem pohanéné auto ur€ené i pro Evropu vyrobila firma Toyota. Jde
o model Mirai predstaveny vroce 2015. Cena nasvédCuje tomu, ze vozidla
na vodik nejsou urCena pfilis Siroké vefejnosti. Pofizeni vyjde v pfepoCtu na Ceskeé

koruny okolo 2,2 milionu korun. Hlavnim nepfitelem vozi pohanénych vodikem je
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sit Cerpacich stanic. Nedostatecné pokryti mnoho zajemcl odradi a voli jinou

cestu.

To, jak motor funguje, zavisi na teploté okoli. Pfi zkouskach v teploté -30C vSe
probiha podle pFedstav, tudiz se zakaznik nemusi obavat Spatné funkénosti.
Agregat umistény ve voze vykazuje vykon 114 kW. ToCivy moment hnaci soustavy
dosahuje 335 Nm. Zivotni prostiedi zUstava provozem Toyoty Mirai zcela
netknuté. Jediné co vliz takzvané ,vypousti“, je zcela nezavadna voda, ktera

vytéka z vyfuku do okoli.

Zdroj: zpracovano a upraveno autoerem dle zpravy.aktualne.cz/toyota-mirai-schema

Obr. 11 Schéma palivového ustroji Toyoty Mirai

Zavazadlovy prostor v nepozménéném pomeéru (nebylo tfeba umistovat pfidavnou
nadrz) nabyva hodnoty 360 litrd, ¢imz se fadi ve své tfidé k vozim s mensi
uloznou plochou. Rozmérové parametry tvofi délka 4890 mm, Sitka 1815 mm a
vySka 1535 mm. Prostor uvnitf vozu dostate¢né vyhovuje k pohodiné pFepraveé.
Hmotnost plsobi na potencialni zajemce jako pfrilis velka, ale pravdou je, zZe €islo
1850 kg neznamena vyrazny rozdil v jizdnich vlastnostech. Viiz je i nadale velmi
vyrobce se spotifeba pohybuje na spodni hranici 0,7 kg/100 km vodiku. Podélenim
kilometrt ujetych na plnou nadrz jejim obsahem, Ize dojit k Cislu 4,098 kg/100 km.

500
Primérna spotieba = 127 = 4,098 kg /100 km

Automobilka Toyota dokazala zavedenim vodiku jako paliva u modelu Mirai zcela
odstranit pfitomnost neZzadoucich emisi CO,, coz je velice zasadni krok kupfedu

vzhledem k pozadavkim na ochranu zivotniho prostiedi. Jak |ze vyCist ze vzorce
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umisténém vyse, pohybuje se dojezd vozidla na plnou nadrz okolo 500 km. Z nuly
na sto kilometrt v hodiné dokaze Toyota Mirai zrychlit za 9,6 s. Maximalni mozna
rychlost modelu ¢&ini ptsobivych 178 km/h (toyota.cz, 2017).

Tab. 4 Technické parametry Toyoty Mirai

114

335

360

2 200 000
4890/1815/1535
1850

0,7

0

500

9,6

Zdroj: toyota.cz (2017), zpracovano a upraveno autorem

Toyota Prius Plug-in Hybrid 1,8

Firma Toyota stala na zaCatku vyroby a zavedeni hybridnich vozd na trh.
Prosazovali nazor, ze Plug-in hybridy nemohou uspét a soustfedili se pouze
na vyrobu klasickych hybrid(. Postupem €asu vSak podlehli zvédavosti a vyrobili
prvni Plug-in hybrid. Tedy vozidlo s mozZnosti napajeni i z domaci sité, nikoli pouze
na specialné upravenych nabijecich mistech. Oznaceni ,hybrid“ pfdstavuje vozidla
s dvémi moznostmi pohonu. Klasicky zazehovy motor je doplnén o agregat
vyuZzivajici paliva v podobé elekfiny. Dualni moznosti pohonu nejsou hybridy
na trhu osamostatnény, ale jejich vyznam smérem do budoucnosti je

neoddiskutovatelny.
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Zdroj: zpracovano dle newsroom.toyota.co.jp

Obr. 12 Schéma uloZeni zaZzehového agregatu a elektromotoru u Toyoty Prius Plug-in Hybrid

Primarni zaZzehovy motor pfedstavuje klasicky ¢tyfvalec o vykonu 90 kW a to€ivém
momentu 142 Nm. ZajimavéjSi alternativou je sekundarni elektromotor, konkrétné
jde o typ synchronniho agregatu s permanentnim magnetem o vykonu 53 kW a
maximalnim toCivém momentu 163 Nm. Prostor urCeny primarné na pfepravu
zavazadel predstavuje objem o velikosti 359 I. | pfes umisténi elektromotoru
do podlahy kufrové Casti zustala vyuzitelnost volného prostoru dostatec¢na. Cena
sledovaného modelu ma zasadni vliv na okruh potencialnich zajemcu, jeji vyse
1 055900 K& predstavuje Castku omezujici skupinu majiteld vozld. Z duvodu
zmenseni zavazadlového prostoru automobilka prodlouzila novou verzi Priusu
na konednych 4645 mm. Sitka 1760 mm a vyska 1490 mm zdstala zachovana
Z rozméru predchidcu tohoto vozidla. | pfes veSkerou snahu musela byt navysSena
celkova hmotnost z pavodnich 1375 kg na nynéjSich 1855 kg. Vyrobce udava
primérnou kombinovanou spotifebu okolo 1,0 I/100 km. Realné je Toyota Prius
Plug-in Hybrid 1.8 schopna jezdit za 3,5 /100 km, coz je pozoruhodna hodnota.
Produkce CO; u kombinované jizdy odpovida &islu 23 g/km. Skodlivé latky
do ovzdusi unikaji, ale v relativné rozumné mife. Hybridy se fadi mezi vozy
s minimalnim podilem na znecistovani Zivotniho prostfedi. Dojezd automobilu
zavisi zejména na Cetnosti pribézného dobijeni. V idealnim pfipadé mize Toyota
Prius Plug-in Hybrid 1.8 ujet na jedno natankovani fosilniho paliva a opétovném
nabijeni necelych 1200 km. Zrychleni z nuly na sto kilometr( v hodiné zvladne
Toyota Prius v ¢ase 11,1 s. S ohledem na ZzZivotnost agregatl byla maximalni

mozna rychlost omezena na 162 km/h, kterou dosahne vozidlo pouze za pouziti
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zazehoveého Ctyrvalce. Elektromotor ma svou maximalni rychlost zastavenou
na hodnoté okolo 135 km/h. Vybava zahrnuje nejmodernéjSi prvky v podobé
napfiklad adaptivniho tempomatu, funkci rozpoznavani dopravnich znac¢ek nebo

zadni kameru ur¢enou pro pohodiné parkovani (hybrid.cz, 2017).

Tab. 5 Technické parametry Toyoty Prius Plug-in Hybrid 1,8

53

163

359

1 055 900
4645/1760/ 1490
1855

1

23

50

111

Zdroj: hybrid.cz (2017), zpracovano a upraveno autorem

Opel Astra Sports Tourer 1.4 LPG Turbo EcoFLEX

V automobilovém primyslu pomalu upada LPG vzapoméni. Némecka
automobilka Opel stale nabizi mnoho modell svych aut i ve verzi LPG. V tomto
segmentu ma jedno z nejvétsich zastoupeni a pravé proto vybér némeckého vozu

Opel Astra jako zastupce alternativniho pohonu na LPG.

Vybrany model Opel Astra Sports Tourer 1.4 LPG Turbo EcoFLEX se chlubi

vykonem 103 kW dosazitelnym diky toCivému momentu 200 Nm. Vozidlo zvlada

Veigviv s

Plynulou jizdu omezi pouze tahlé stoupani, pfi kterém je vykon relativné

omezujicim faktorem.
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Zdroj: zpracovano dle metanoauto.com

Obr. 13 llustrativni schéma umisténi ndadrze na plyn u znacky Opel Astra

Zavazadlovy prostor nabizi v zakladnim uspofadani bez sklopenych zadnich
sedadel a jinych uprav objem o velikosti 500 litru. Cena 720 765 K& se mUze
mnohym zajemcim zdat pfili§ vysoka. Navratnost penéz uSetfenych
na pohonnych hmotach je tak zasadni, Zze si prodejce mulzZe takto vysokou
pofizovaci cenu dovolit. Model Opel Astra SportsTourer 1.4 LPG Turbo EcoFLEX
zastupuje segment vozu kombi a tomu odpovidaji pfislusné rozméry exteriéru, kde
délka €ini 4698 mm, Sifka 1814 mm a konecCné vySka vozu udavajici rozmér 1535
mm. Na kombi ma vozidlo relativné malou hmotnost, pouhych 1446 kg. Vyrobce
udava nosnost nakladu 569 kg, tudiz maximalni celkova hmotnost automobilu by
neméla prekrocit hranici 2015 kg. Primérnou spotfebou 7,3 1/100 km zcela urcité
neutoCi na pfedni pricky v kategorii vozidel na LPG. Vzhledem k cené pohonné
hmoty pfedstavuje levnéjsi variantu k fosilnim palivim. Zkapalnény ropny plyn se
stal alternativni pohonnou hmotou jako téméf prvni a tomu odpovida i jeho dopad
na Zivotni prostfedi. Setrnosti zcela jednoznaéné& pomaha mensimu znedistovani
ovzdusi. Skodlivého CO, vypousti viiz do okoli v poméru 119 g/km. Na  plnou
nadrz ujede vozidlo 671 km. Dojezd je pochopitelné ovlivnén okolnimi podminkami
pusobicimi na skute€nou hodnotu po¢tu maximalné moznych ujetych kilometru.
Z klidného stavu se na sto kilometru v hodiné dostava Opel Astra SportsTourer 1.4
LPG Turbo EcoFLEX v &ase 10,8 s. Maximalni rychlost 200 km/h vzhledem
k stavu vozovek nejen u nas, ale i ve zbytku evropskych statu umoznuje komfortni

svezeni pro naro¢né i nenarocne fidi¢e (123auta.cz, 2017).
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Tab. 6 Technické parametry Opela Astra Sports Tourer 1.4 LPG Turbo EcoFLEX

103

200

500

720 765
4698/1814/1535
1446

7,3

119

671

10,8

Zdroj: 123auta.cz (2017), zpracovano a upraveno autorem

Tesla Model S P90D

V segmentu elektrovozi ma vyznamné zastoupeni fabrika vyrabéjici vozy Tesla.
Firma Tesla Motors totiz produkuje pouze elektfinou pohanéné dopravni
prostfedky. Specifické zejména pro model S jsou dva elektromotory, jeden

umistény v pfedni &asti vozu a druhy pak v ¢asti zadni.

Zdroj: zpracovano dle tesla.com

Obr. 14 Schéma ulozeni pfedniho a zadniho elektromotoru vozu Tesla Modelu S
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To co fidiCe u elektrovozu trapi nejvice je mala sit dobijecich stanic. Technicka
specifikace vozu odpovida sportovnim vozum vyssi kategorie. Vykon 511 kW a
toCivy moment 967 Nm nabizi zcela jedineCny pozitek z jizdy. Zavazadlovy prostor
nabizi uloZznou plochu 895 I. Cena stejné jako sit nabijecich stanic klade prekazky
v koupi tohoto vozu. Tesla Model S P90D stoji v pfepoCtu 2713 780 K.
Samoziejmé neni Tesla k dostani pouze v této motorizaci. | pfes snizeni narokd
se cena pohybuje v astronomickych Castkach a pofidit si ji tak mize pouze uzka
skupina lidi. Rozméry nasvédcCuji robustnosti vozidla, které si svou pfitomnosti
dokaze zjednat respekt a obdiv. Délka 4976 mm, Sitka 1963 mm a vySka 1435
mm jsou toho dikazem. Hmotnost celych 2108 kg muZe navodit pocit, Ze viz neni
,mrstny“. Opak je ale pravdou. Kombinovana spotieba elektfiny odpovida 18,1
kWh/100 km. Emise vzhledem k pouziti elektfiny jako paliva nejsou produkovany
zadné. Zivotni prostfedi je provozem Tesly Modelu S zcela nedotéeno. Dojezd
psany v technickych parametrech vozu predstavuje hodnotu 480 km. Cislo neni
smérodatné, ale pouze orientacni. Test dojezdu provadi technici za optimalnich
klimatickych podminek a v oblastech rovného terénu. Sportovnimu autu se da
jednoznacné Tesla Model S pfirovnat ve zrychleni znuly na sto kilometrt
v hodiné. Tato rychlost se na palubnim pocitadi objevuje v ¢ase 3.2 s od uvedeni
vozidla do pohybu z klidného stavu. Maximalni mozna rychlost je pak 250 km/h.
Vyhodou vozu Tesla je fakt, ze za provoz jiz uzivatel nemusi zaplatit ani korunu,
tedy co se pohonnych hmot ty€e. Umisténim takzvanych ,Superchargeru®
umoznuje automobilka Tesla nabijet vozidla tovarni znacky zcela zadarmo.
Zapojenim konektoru dojde k preCteni, o jaky typ vozidla se jedna a zahaji se

nabijeni (teslamotors.com, 2014).
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Tab. 7 Technické parametry Tesly Modelu S P90D

511

967

895

2713780
4976/1963 /1435
2108

2

0

480

3,2

Zdroj: tesla.com (2014), zpracovano a upraveno autorem

2.2.1 Vysledky analyzy technologickych trendti vybranych zastupct

svétového automobilového primyslu

V této fazi dochazi k porovnani veSkerych meéfitelnych technickych parametrd
u zastupcu jednotlivych alternativnich zdroju pohont. Vybér péti ukazatell vede ke
kone¢nému vyhodnoceni a doporuceni sméru, kterym by se méli vyrobci vozidel
ubirat. Vliv na vyhodnoceni maji cena, spotfeba, emise, dojezd a dostupnost

&erpacich stanic (pouze v CR).

Cena

Prvnim zkoumanym parametrem rozhodujicim o vybéru alternativnhiho pohonu je
cena, ktera zajemce ve velké mife ovliviiuje v budouci koupi. Graf vychazi
z pfilohy ¢&. 1, ktera zobrazuje tabulku slouZici jako vstupni data pro jeho
vygenerovani. Rozmezi ceny, za kterou je mozné vozidlo z vybéru ureného
pro tuto praci pofidit, zaCina na Castce 363 000 K& a konci Cislem 2 713 780 K&.
Dva zastupci alternativnich zdrojd vy€nivaji zjinak relativné podobné

charakteristiky cen a to vozy Toyota Mirai a Tesla Model S P90OD. Prvni zmifiovany
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vUz je zastupcem vodikového pohonu a druhy z nich je Cisté elektricky pohanény

automobil. Rozdil mezi nejdrazSim a nejlevnéjSim vozidlem je 2 350 780 K¢.

Cena
3 000 000

2713780

2 500 000 2 200 000

2 000 000

1 500 000

1 055 900 Hodnota v K¢
1 000 000

720 765
516 900

500 000 - 363 000

Zdroj: zpracovano a upraveno autorem dle Tab. 2 — Tab. 7

Obr. 15 Cena vybranych zastupciti svétového automobilového primysiu

v v,

|ze prohlasit za idealni variantu pfi koupi v porovnavané kategorii.

Spotieba

Spotfeba je vyznamnym ukazatelem provoznich nakladd. VUz, jehoz pofizovaci
cena zasadné ovliviiuje potencialni kupce, mize pfesvédcit o nakupu pravé diky
nizké spotfebé, kterou se postupné finance vraci uzivateli v podobé laciného
provozu. Data pro vyhotoveni grafu spotfeby jsou zobrazena v pfiloze €. 2.
U automobild vybranych znacek pohanénych pomoci alternativnich zdroji se
spotfeba pohybuje mezi 7,3 kg/100 km a 0,7 kg/100 km. Z grafu je patrné, ze viiz
Opel Astra Sports Tourer zastupujici LPG neni schopen konkurovat automobilim
pohanénym novéjSimi alternativnimi palivy a do budoucna nelze pocitat s jeho
vyuzivanim ve velkém rozsahu. Pozoruhodnych hodnot spotfeby dosahuji

zejména vozy Toyota Mirai (pohanéna vodikem), Toyota Prius (hybridni viz) a
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Tesla Model S (elektromobil). Jinak feCeno druhy pohonl, na které se
v soucasnosti vynakladaji velké financni prostfedky, v souvislosti s jejich vyvojem.
Dostupnosti a vyuzitelnosti dosahuje nejlepSich preferenci viz Toyota Prius Plug-
in Hybrid. Ridi& neni odkazan pouze na jednu variantu pohonu, a to je vzhledem
k dostupnosti nabijecich stanic dulezity faktor. Zarovenn i cena odpovida
schopnostem vozu. Spotifebou prozatim nedosahl prvenstvi, a proto nemuze byt

v této kategorii vyhodnocen jako nejvhodnéjSi vozidlo z vybéru.

Spotieba
8,0 - 7.3
7,0 -
6,0 -
5,0 -
4.0 1 3,1
3,0 -
2,0 -
1,0 -
0,0 ; ; . . ; .

5,7

Hodnota v kg/100 km
2,0

0,7 1,0

Zdroj: zpracovano a upraveno autorem dle Tab. 2 — Tab. 7

Obr. 16 Spotreba vybranych zastupcu svétového automobilového primysiu

Tim se stal automobil Toyota Mirai pohanény vodikem. Pomoci tohoto
alternativniho paliva dokazali konstruktéfi snizit spotfebu na 0,7 kg/100 km, jak Ize

vycCist z grafu.

Emise CO,

Emise, a konkrétné jejich unik do ovzdusi, jsou pro zZivotni prostfedi dilezitym
parametrem. ZneciStovani planety vypousténymi vyfukovymi plyny jiz nelze

prehlizet, a proto dostavaji automobilovi vyrobci mnoho nafizeni a omezeni,

kterymi jsou donuceni stale sniZzovat mnozstvi produkovanych nebezpeénych
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latek. ReSeni existuje, a to v podobé elektfiny nebo stale zmifiovaného vodiku.
Graf srovnavajici hodnoty emisi CO, u vybranych vozidel dokazuje, Ze produkce
oxidu uhelnatého Ize zcela eliminovat a ovzdu$i tak zlstava nedotCené.
S vyhledem na par let dopredu jiz nebude mozné zakoupit si vozidlo pohanéné
dieselovym motorem. Tato Zzivotni prostfedi nejvice zatezujici pohonna hmota
ztraci pozici mezi palivy, a automobilky brzy pfestanou vyrabét vozy
se vznétovymi agregaty. Dale |ze z grafu zpracovaného na zakladé dat z pfilohy
€. 3 vyCist, ze vozidla pohanéna plynovymi palivy jako jsou LPG, CNG nebo
bioplyny stale produkuji znacné mnozstvi Skodlivého CO,. Limity nastavené
organy jsou v takovém pfipadé splnény, vozy jsou zpusobilé k provozu, ale

potencial ke zlepSeni stale existuje a vyvoj ma spoustu prace s redukci emisi.

Emise CO,
140 -
120 -
101
100 - 36
80 -

119

60 - Hodnota v g/km

40 - 23

Zdroj: zpracovano a upraveno autorem dle Tab. 2 — Tab. 7

Obr. 17 Emise CO, vybranych zastupcu svétového automobilového primysiu

Vysledky nabadaji k pofizeni vozidla na vodik nebo elektfinu. Alespon z pohledu

emisi nemaiji vozy Tesla model S a Toyota Mirai konkurenci.
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Dojezd

Vyznamnym parametrem rozhodujicim k pofizeni vozidla na alternativni druh
pohonu je také dojezd, ktery se u vybranych vozidel vyrazné IliSi. Pokud
potencialni zajemce o vz pfekonava denné vetSi vzdalenosti a chce byt vidi
zivotnimu prostfedi ohleduplny, tudiz nevyuzivat k provozu fosilnich paliv, je
pro néj otazka dojezdu pomoci alternativniho pohonu tou zasadni. Graf dojezdu
zkoumanych vozl jednotlivych znaCek dokazuje, Ze vybér Toyoty Prius Plug-in
Hybridu neni vhodnou volbou vybéru pro ujeti delSich vzdalenosti. Baterie vystaci
kapacitné pouze na 50 km jizdy. Palivové ¢lanky pouzité u Tesly modelu S dokazi
na jedno nabiti urazit pfi optimalnich podminkach vzdalenost az 480 km.
Za povsimnuti rozhodné stoji také Toyota Mirai pohanéna vodikem, ktera na jednu
nadrz dokaze zdolat vzdalenost az 500 km. Hodnoty slouzici pro zobrazeni grafu

Ize najit v pfiloze €. 4.
Dojezd

671

500 480

369
300 Hodnota v km

100 - 50

Zdroj: zpracovano a upraveno autorem dle Tab. 2 — Tab. 7

Obr. 18 Dojezd vybranych zastupci svétového automobilového primyslu
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| pfes upadajici popularitu LPG je toto alternativni palivo schopné ujet na jedno
natankovani 671 km, ¢imz se fadi na prvni pozici v kategorii dojezdu mezi vozy

s alternativnimi pohony.

Poéet éerpacich stanic / nabijecich mist v CR

Poslednim porovnavanym parametrem je pocet Cerpacich stanic a nabijecich mist
v Ceské republice, pro jehoz grafické znazornéni slouzi data z prilohy &. 5. Velmi
dalezity aspekt pfi rozhodovani pro nakup vozu. Ceska republika stale zaostava
za ostatnimi staty Evropy v pokryti tankovacich mist pro alternativni druhy pohonu.
Jinak velmi dobrych vysledkl dosahujici viz Toyota Mirai na vodik nema
na tzemi Ceské republiky moznost provozu. Pouze jedna &erpaci stanice
dokazuje nevéficnost v toto palivo budoucnosti. Z grafu Ize dale vycCist pomérné
slusné zastoupeni nabijecich mist pro akumulatory elektricky pohanénych vozidel.
Rozdil jedné nabijeci stanice u Tesly modelu S predstavuje dobijeci misto
s nazvem “Supercharger, ktery je urCeny pouze pro vozy znaCek Tesla,
kde mohou majitelé téchto voz( nabijet baterii zcela zadarmo. Jak jiz bylo
zminéno, v Ceské republice je pouze jedno takové misto, tudiz nelze mluvit o nijak

zvlast vyznamneé prednosti.

Poéet éerpacich stanic / nabijecich mist v CR
1000 944

554
600 -
Pocet v jednotkach

159

Zdroj: zpracovano a upraveno autorem dle Tab. 2 — Tab. 7

Obr. 19 Pocet cerpacich a nabijecich stanic vybranych zastupcu svétového automobilového

prumyslu
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Nejvyssi pokryti v Ceské republice predstavuje sit Serpacich stanic na LPG, jak
lze z grafu ur€it. Vzhledem k tendenci nové vystavovanych Cerpacich stanic nebo
nabijecich mist nelze pfedpokladat v obsazeni prvni pficky mezi jejich pocty jinym
alternativnim palivem. Pocet 944 tankovacich mist zlstane pravdépodobné jesté

dlouhou dobu nepfekonano.
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3 Souhrnné vysledky provedené analyzy

Budoucnost automobilismu ma své pevné nastavené normy a pfedpisy, které se
nedaji obejit. Alternativni zdroje energie jsou tak jedinou moznou variantou
pohont, ktera zajisti CistSi provoz a s tim spojenou menS$i zatéz pro Zivotni
prostfedi. Média uvadi elektfinu a vodik jako paliva budoucnosti. Elektfina
pohanéjici motory ve vozech nepfedstavuje ekologickou zatéz. Problémem je
puvod a predevS§im vyroba. Samotné vozidlo pohanéné elektromotorem
nevylu€uje Zadné Skodlivé latky v podobé& CO, nebo jinych slou€enin. Jinak fe¢eno
uzivatel elektromobilu zadnym zpUsobem neznecistuje okolni prostfedi a to je
bezpochyb smér, ktery by mél v budoucnu prevladat. Hlavnim problémem
elektromobild zlstava vyroba elektfiny, probihajici za pomoci fosilnich paliv.
Vychodiskem je jednoznacné prechod na vyrobu elektrické energie pomoci

obnovitelnych zdroju. Tim by se i vyroba stala ekologicky uspokojiva.

Vodikové palivo, jehoz nedostatky nebo spiSe problémy pfedstavuje draha vyroba
a nasledné skladovani, vykazuje mezi alternativami pohonu do budoucna silny
potencial. V souCasnosti se o vodiku mluvi jako o palivu budoucnosti,
které za prfedpokladu odstranénych nedostatki pfevezme dominanci
na automobilovém trhu. Technologie uchovani vodiku je aktualné FeSenym
problémem a to z duvodu pozadavkl na odstranéni potfeby jeho stlaceni a
nasledného zkapalnéni. Vodik je pouzivan u vozidel s palivovymi ¢lanky
jako generator na vyrobu elektrické energie pohanéjici elektromotor. Zanevienim
na nutnost pouZiti energie pro stlaCeni a zkapalnéni vodiku, coz opét pfedstavuje
proces, ktery pfispiva ke zneciStovani ovzdusi, je mozné vyuzit tento chemicky
prvek jako adekvatni nahradu za fosilni paliva. Dokonce pouze s nutnosti malého
zasahu do stavajicich motorli, coz zna¢né snizuje naklady na zavedeni vodiku
jako paliva do praxe. Jeho zasoby dosahuji mnozstvi, které neni mozné v prabéhu
nékolika desitek let vy€erpat. Proto byly elektfina a vodik vyhodnoceny jako paliva,

ktera budou v budoucnu udavat smér (chytraauta.cz, 2017).

Analyzou provedenou v bakalafské praci jsem doSel k zavéru, jaky druh
alternativnino pohonu je nejvhodnéjsi pro budouci vyuZiti v automobilovém

pramyslu.
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Prvnim nastrojem pro vyhodnoceni jsou ukazatele jednotlivych zastupcu
alternativnich paliv. Konkrétné pak ukazatel ekonomicky, ekologicky a poslednim
porovnanym je ukazatel udrzitelnosti. Vyhodnocenim Ccisel z Tab. 1 Ize
konstatovat, kterym ze zkoumanych paliv patfi pozice na automobilovém trhu
budoucnosti. Vyznamny podil mezi palivy alternativnich pohonl zaujima plyn
ve vS8ech dostupnych moznostech, tedy v podobé CNG, LPG nebo bioplynu.
Budoucnost sméfujici do segmentu elektromobility a vodikem pohanénych vozidel
v horizontu nékolika mozna i desitek let vozy na plyn zcela zastoupi. Pretrvavajici
hrozba vybuchu vodiku v kontaktu se vzduchem nedovoluje zavést vyrobu vozu
ve vétSim mnozZstvi. Japonska automobilka Toyota testuje viz s nazvem Mirai
pohanény vodikem, ktery by mél svymi vysledky spliovat kritéria pro zavedeni

na prodejni trh.

Druha analyza probéhla na vybranych parametrech jednotlivych zastupcl znacek
vozU s alternativnimi pohony. Hodnoticimy kritérii jsou pofizovaci cenova vyse,
vlastnosti z hlediska znecistovani Zzivotniho prostfedi, spotfeba, dojezdova
vzdalenost vztaZzena na plnou nadrz nebo jedno nabiti a pokryti uzemi Ceské
republiky tankovacimi nebo nabijecimi misty. Vyhodnoceni probé&hlo na zakladé
vyslednych grafu (Graf 1 — Graf 5) vytvofenych pomoci realnych dat ziskanych
z odbornych &lankd. Skoda Octavia G-TEC nabyva v testovanych parametrech
primérnych hodnot. Jde o predstavitele CNG vozu, kterych muizeme
na evropskych silnicich potkavat relativné mnoho. Bioplynem pohanény Fiat
Panda Natural Power zaujme na prvni pohled svou pofizovaci cenou. V porovnani
s ostatnimi zastupci alternativnich zdroju energie neni levnéjSiho kokurenta.
Jinymi hodnotami priimérné vozidlo nasleduje Skodu Octavia G-TEC a dalsi
plynem pohanéné vozidlo Opel Astra Sports Tourer na LPG, jehoz vyhodami je sit
Serpacich stanic pozorovana pouze v Ceské republice a také dojezd. Pocet 944
plnicich stojant prameni z dlouhodobé tradice zastoupeni LPG jako pohonné
hmoty na trhu alternativnich paliv. Zastupcem hybidnich vozidel byla zvolena
Toyota Prius Plug-in Hybrid. Zajimavych hodnot si Ize u Toyoty Prius vSimnout
u parametrd emisi CO; a spotfeby. Je nutno dodat, Ze hodnota vylu¢ovaného CO,
u Toyoty Prius souvisi pouze s provozem na benzinové palivo, nikoli s pohonem
elektrickym. Cisté& elektricky hnany motor vyuziva pro svij provoz Tesla Model S.
Ta je potencialnim konkurentem Toyoty Mirai, ktera pod svou kapotou ukryva
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vodikovy agregat. Oba vozy nabyvaji podobnych hodnot, ale ve vétiné pfipadu
Toyota dosahuje Cisly o néco lepSich vysledkd. Jiz zmifiovanym nedostatkem je

podet &erpacich stanic vybudovany na Uzemi Ceské republiky. V Evrop& mnozstvi

mezi veSkerymi druhy paliv.
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4 Navrhy a doporuceni pro evropsky automobilovy pramysl

Analyza provedena pro jednotlivé druhy pohonu urCuje smér vhodny
pro budoucnost. Vysledky zjisténych ukazatell sortuji alternativni pohony do jasné
vypovidajicich skupin o tom, jaky maji potencial pro pristich nékolik desitek let.
fadi vozy s elektropohonem spole¢né s vodikem pohanénymi vozy. U elektfiny je
problém zejména v jeji vyrobé, ktera neni ekologicka. Pokud se najde zdroj,
ze kterého bude mozné ziskat elektrickou energii bez znecistovani Zivotniho
prostfedi, ziska na trhu pozici po boku vodikovych automobild. Z duvodu
nedostatecného mnozstvi Cerpacich stanic pro vodikové agregaty neni prozatim
ani tato varianta pohonu schopna nahradit stavajici fosilni paliva. Zefektivnénim
zpusobu uchovani vodiku v nadrzich a zasobnicich ovladne tento druh pohonné
hmoty nejen evropsky trh alternativnich druht pohonda, ale i svétovy. Pfedpoklad
vzhledem k nevyCerpatelnosti zdroje je vysoky. | pfes velice zasadni nedostatky
Ize konstatovat, Ze vozidla pohanéna vodikem obsadi v budoucnu prvni pozici
mezi alternativnimi druhy pohonu. Zastavi se tak proces niceni zivotniho prostredi,
coz je z davodu souCasného stavu zasadni a rozhodujici otazka. Evropsky
primysl ma i vzhledem k nafizenim a omezenim v oblasti enviromentalni politiky
striktné nastaveny smér, kjehoz cily je mozné se dostat podporovanim a
zavadénim elektromobill a vodikem pohanénych vozu na evropsky automobilovy

trh pro pfistich minimalné dvacet let.
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Zaver

Mnoho odbornikt zastava nazor, ze Zivotni prostfedi jiZ neni schopno bez lidské
pomoci v podobé& omezeni, nafizeni a strikci jak v automobilovém primyslu,
tak i v dalSich odvétvich spotfebniho primyslu provadét potfebnou regeneraci.

Z hlediska automobill jsou FeSenim alternativni druhy pohonu, které pfispivaji

ke snizeni produkce sklenikovych plynu a dalSich ovzdusi znecistujicich latek.

V teoretické Casti autor na zakladé reSerze odboré literatury popsal principy a
zakladni udaje jednotlivych zdroju alternativnich pohonl. Mezi vybrané patfi
zastupce, ktery se na trhu alternativnich paliv vyskytuje jiz fadu let, a pfestoze
pomalu zajem o né&j upada, své zakazniky stadle ma. Jedna se o LPG.
Nasledovnici pfichazi na trh v podobé stlaceného zemniho plynu jinak
nazyvaného CNG a ekologicky neusporéjSim plynovym palivem je bioplyn.
V popise byly rozebrany dale hybridni pohony, Cisté elektrické zdroje energie a

v neposledni fadé také vodik.

Prakticka cCast byla zaméfena na analyzu aktualnich technologickych trend
alternativnich zdroju pohonu. Z vSeobecného hlediska provedl autor analyzu
podlozenou ukazately jednotlivych zastupcl v oblasti ekonomie, ekologie a
socialné-pravni zodpovédnosti. Nasledné provedl vybér zastupcl znacCek tfech
kontinentl, na kterych byla vypracovana analyza parametrd, kde mezi
zkoumanymi vystupovala cena vozu, spotfeba pohonnych hmot, dojezd, produkce
CO, a pocet Cerpacich stanic nebo v pfipadé elektropohonu nabijecich mist
na Uzemi Ceské republiky. Dostupnost &erpacich mist a nabijecich stanic
v Evropé podilem z celkového mnozstvi odpovida tomu v Ceské republice, tudiz
neméla zvolena oblast vliv na zkresleni vysledkd pro vyhodnoceni. Cil bakalarské

prace byl splnén na zakladé vysledkl z jednotlivych analyz.

Celkovy pfinos bakalafské prace spociva v doporuceni sméru, kterym by se
automobilovy primysl v zastoupeni jednotlivych vyrobci do budoucna mél vydat.
Doporuceni probéhlo na zakladé zjisténych odbornych informaci a provedenych
analyzach. Je nutné, aby byly nedostatky pramenici z vyroby alternativnich paliv
v co nejbliz§i dobé eliminovany a poté se mohlo zacit budovat na zvétSeni

infrastruktury podtu €erpacich stanic a mist pro nabijeni.
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