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Seznam pouzitych zkratek a symbol

ACT
CNG
CO
CO,
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NEDC
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PHM
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SCR
Suv

TSI

Active cylinder technology (aktivni vypinani valcl)
Compressed natural gas (stlaceny zemni plyn)
Oxid uhelnaty

Oxid uhlicity

Ceska republika

Evropska unie

Nespalené uhlovodiky

Liquified petroleum gas (zkapalnény ropny plyn)

Modularer  Querbaukasten  (modularni  platforma  koncernu

Volkswagen)

New European Driving Cycle (Novy evropsky jizdni cyklus)
Oxid dusiku

Pohonna hmota

Pevné Castice (saze)

Selektivni katalyticka redukce

Sport utility vehicle (sportovné-uZzitkovy automobil)
Turbocharged Stratified Injection

Volkswagen



Uvod

Automobilova historie a vyvoj automobilt za celou svou dobu zaznamenaly nékolik
pfevratnych, revolucnich feSeni, konstrukénich unikatl, ale také nezdard. Vyrobci
automobill se snazi se poucit nejen ze své historie a vyvarovat se tak neuspéchu,
ale aspiruji také na spravné vyuziti pfilezitosti, predikovani budoucich trendd a

posileni svych jiz silnych stranek.

PFfi vyvoji automobild musi vyrobci brat vice ohled na vlivy vnéjsiho prostfedi nez

na prosazovani svych internich zajma.

Na zakladé zhorSujici se ekologické situace a omezenych energetickych zdroju
jsou tak vyrobci automobill nuceni vyrabét automobily SetrnéjSi k zivotnimu

prostiedi.

Cilem této bakalafské prace je analyzovat ekologické modely automobill
konkurenénich znacCek, které ke snizeni Skodlivého vlivu na zivotni prostredi

pouzivaji odliSné technologie.

V prvni ¢asti prace bude pfiblizena historie automobilu a vliv vnéjSiho prostfedi na
jeho vyvo.

V druhé Ccasti bakalarské prace budou rozebrany zakladni celky automobilu.
Vyjime€na pozornost bude vénovana pohonnym jednotkam, jelikoz v ramci
analyzy ekologickych automobilt v prakticé ¢asti této prace predstavuji stezejni

technologické koncepce k dosazeni maximalni ekologickeé Setrnosti.

DalSi kapitola bakalarské prace predstavuje c&ast teoreticko-praktickou, v niz
budou pfiblizeny duvody a cile emisnich norem. V této kapitole budou rovnéz
analyzovany aktualni trendy a technicka feSeni pro zvySeni ekologické Setrnosti

automobilu, aby tak byly splinény pfisné ekologické normy.

Kapitola €. 4 a 5 tvofi praktickou Cast této prace, kde budou analyzovany a
porovnavany 3 zastupci ekologickych modell automobild konkurenénich znacek

na zakladé stanovenych parametru, jejichz hodnoty jsou udavany vyrobcem.

V posledni kapitole této prace budou porovnavané automobily vyhodnoceny nejen
z hlediska své Setrnosti k Zivotnimu prostfedi, nybrz i z hlediska vykonovych

parametrd a uzitnych viastnosti.



1 Historie a vyvoj automobilt

Letos je tomu jiz vice nez 130 let od doby, kdy byl vyvinut prvni automobil na
svété. Karl Benz, coby spoluzakladatel nejstarSi automobilky svéta, dostal v roce
1886 patent na svuj prvni automobil. Jednalo se o automobil s nazvem Benz Velo,
ktery mél 3 kola (2 hnaci vzadu a 1 fidici vpfedu). Tento automobil byl pohanén
jednovalcovym zazehovym motorem o objemu 1045 cm?®a vykonem 1,5 k (1,1
kKW).

Jako dalSi vyznamny milnik v historii osobniho automobilu je nutné zminit
zavedeni pasové vyroby ve spole€nosti Ford Motor Company, ktera tak umoznila
redukovat vyrobni naklady a zvysit objem vyroby voz(. V roce 1908 byl sériové
vyroben prvni automobil Ford model T, jichz do roku 1927 vzniklo 15 miliond
(Beroun, 2003).

Prostiedi vyrobcu osobnich automobill proslo v poslednich desetiletich razantnim
vyvojem. Dnesni objemy vyroby automobilek tvofi jiz nasobky toho, co zvladali
automobilovi vyrobci vyrobit napf. v minulém stoleti. OvSem automobilovy ,boom*
stale trva a poptavka po automobilech stale roste. Tento fakt ma za nasledek i
zvyseni konkurence v tomto odvétvi. V pfilozeném grafu je mozné vidét, jak se
vyvijela celosvétova produkce osobnich automobild od roku 1998 az do roku
2015.
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Obr. 1: Pocet celosvétové vyrobenych os. automobilti v letech 1998-2015 (v tisicich)
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NejvyznamnéjSi vliv na tento jev ma stale rychle rostouci trh v Asii, konkrétné
zejména strmé rostouci Cinsky trh. Vyvoj prodeju osobnich automobilll na ¢inském

trhu je znazornén v grafu nize.
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Obr. 2: Poéet prodanych osobnich automobilii v Ciné v letech 2008-2016 (v milionech)

Stejné tak jako roste poptavka po osobnich automobilech, rostou i pozadavky
zdkazniku. Dnesni zdkaznik ma moznost vybéru z nékolika segmentd automobild,
vramci daného segmentu ma zakaznik na vybér vicero modell a pfi vybéru
daného modelu si zakaznik ¢asto muze vybrat jeSté z vicera karosarskych variant.
Déle moznost individualizace vybavy v dned$nich automobilech stale roste a

automobil jako produkt se stava ¢im dal vice komplexnéjsi.

Jiz zminéna velka konkurence vede vyrobce automobill k rozSifeni modelové
palety, aby mohli ve vSech segmentech nabidnout zakaznikim ten spravny
produkt a uspokojili tak co nejvétsi pocet stavajicich resp. potencionalnich

zakaznikd.

Dusledkem tohoto narlstu trhu s automobily vyrobci Celi skute€nosti, Ze zédkaznik
ma Sirokou moznost vybéru. Tato skute¢nost vyviji na jednotlivé vyrobce enormni
tlak a vyrobci se tak kromé spravného targetingu a positioningu svych produktt

musi soustfedit na kvalitu, nové technologie a inovace svych produktt. Dale stale
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prisnéjSi legislativa, napf. v oblasti ochrany zivotniho prostfedi nebo bezpecnosti
v dopravé, nuti vyrobce investovat do vyvoje novych technologii nejen v téchto

oblastech.
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2 Zakladni celky automobilu

Mezi zakladni celky osobniho automobilu patfi karoserie, pohon a podvozek. Na
zakladé téchto Casti automobilu se definuji jeho technické parametry jako:

provedeni karoserie, rozméry a hmotnosti, motor, pfevodovka, vybava atd.

Na zakladé analyzy vybranych technickych parametri automobill v praktické Casti
této prace bude v teoretické Casti prace rozebrana pouze karoserie a pohon jako

zakladni celky automobilu.

2.1 Karoserie

Jedna se o nosnou konstrukci automobilu, patfici k podvozku a slouzici k dopravé
osob nebo nakladu. Ugelem karoserie je:
e Chranit jednotlivé ¢asti vozidla pfed vnéjSimi vlivy
e Chranit posadku a naklad pfed vnéjSimi vlivy
e Zajistit pozadované pohodli jizdy (v pfipadé fidi€e pFfimo spojeno
s bezpec€nosti provozu)
e Ochranit co nejlépe posadku v pfipadé havarie pfed zranénim (deformacni
zbny)
e Snizit co nejvice aerodynamicky odpor vozidla
e V pfipadé bezramové konstrukce vozidla tvofit zakladni nosnou Cast

(mechmes.websnadno.cz)

VétSina osobnich automobill ma, jak je uvedeno v poslednim bodé vySe,
samonosnou karoserii, tzn., Ze karoserie pFfedstavuje samostatny nosny
konstrukéni dil (plechy karoserie splfuji nosnou funkci). V minulosti pouzivaly
osobni vozy nosny ram, na ktery byl pfipevnén podvozek s motorem a
prevodovkou. Karoserie byla pak s ramem spojena pruzné. Tento typ usporadani
karoserie se oznacuje jako karoserie podvozkova. Dnes se tohoto typu karoserie

vyuziva pouze u terénnich automobilu.

Materialové slozeni karoserii je u osobnich automobili velice rozmanité. Z divod(
bezpec€nosti se pfi vyrobé karoserii pouziva ¢im dal vice vysokopevnostni oceli.
Aby ov8em automobily splfovaly pfisné ekologické normy, musi byt lehéi nez
v minulosti, tzn., Ze se pfi vyrobé karoserii aplikuje ¢im dal vice hliniku. Ve vozech

luxusni tfidy, resp. sportovnich vozech, se pfi stavbé karoserii aplikuje také karbon
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¢i titan. Z dlvodd hmotnosti a prevence koroze se dily jako narazniky, blatniky i

prahy vyrabéji u nékterych osobnich vozu z odolnych plastu.

Existuje nékolik typla karoserii. K nejvyznamnéjSim druhdm karoserii patfi: sedan,
liftback, hatchback, kombi, SUV, MPV, crossover, coupé, roadster. V praktické
Casti bakalarské prace budou analyzovany 3 vozy nizSi stfedni tfidy, z nichz jeden
ma karoserii typu sedan (Opel Astra Classic), druhy karoserii typu liftback
(SKODA Octavia G-TEC) a ftieti karoserii typu hatchback (Volkswagen Golf

Bluemotion).

Karoserie jako zakladni celek automobilu splfiuje dalSi velmi dulezitou funkci
automobilu a to jeho design. Pravé vzhled jak exteriéru, tak interiéru automobilu
pfimo souvisi s jeho uspéchy na trhu. Pfedevsim diky specifickému designu tzv.
designovému jazyku se automobily dané znacky lisi od vozu ostatnich znacek a
buduji si tak jisty styl ¢i image a tim padem i svou skupinu zakaznik( (Kotler,
2007). Konstrukce a design karoserie dale pfimo souvisi s technickymi parametry
vozidla, jako je aerodynamika, vnitfni prostor pro posadku a zavazadla, komfort,

bezpec€nost a ergonomie (Beroun, Scholz, 2003).

AT 4

Casti pro bezpeCnost posadky automobilu. Jelikoz se normy bezpecCnosti
automobili neustale zpfisnuji, automobilovi vyrobci musi vyvijet karoserie
bezpecnost Ize vysvétlit jako souhrn opatfeni k zmenseni nasledkd nehody, tak
aktivni bezpecnost Ize definovat jako souhrn opatfeni ke snizeni moznosti vzniku
nehody (VIk, 2004).

Kromé bezpeclnosti je pro zakaznika dualezita vnitfni vybava karoserie. Vyrobci
vozU nizSi stfedni tfidy nabizeji své modely ve vicero stupnich vybavy. Tyto
vybavové stupné ovSem neovliviuji a nezahrnuji pouze odliSnou vybavu interiéru,
ale i exteriéru, jako napf. kola, svétla, zrcatka Ci stfedni systémy. U nékterych
vyrobcd muize vybér vybavového stupné podmifiovat i uzsi ¢i SirSi vybér
motorizaci a dalSich technickych specifikaci. Divod, pro€ vyrobci zahrnuji vybavu
do takovychto urovni, je prosty. Pevné definovanymi vybavovymi stupni vyrobci
snizuji komplexitu dili automobilu a tim Setfi jak na vyvojovych, tak produkénich i

logistickych nakladech. Jista mira individualizace vybavy (pfiplatkova vybava)
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existuje u kazdého vyrobce automobild. Obecné plati, Ze nejvice Ize
individualizovat vozy evropskych vyrobcu, pfevazné pak némecké automobily.
Napf. mnoho modeli némeckych prémiovych znacek (AUDI, BMW, Mercedes-
Benz) nema Zadné preddefinované stupné vybavy, tzn., Ze viz je pak vybaven na
zakladé prani zakaznika (jeho zvolené pfiplatkové vybavy). Tyto automobily pak
neni problém vybavit na takovou uroven, Ze jejich prodejni cena je vice jak
dvojnasobna oproti stejnému zakladnimu, sériové vybavenému modelu. Naopak
nejmensi moznosti individualizace se vyznacuji auta asijska, prevazné pak auta
japonskych vyrobcu, jako napf. Toyota, Subaru ¢i Mazda. Velice oblibené a
prodejné uspésné jsou tzv. akéni pakety. Akéni paket Ize chapat jako balicek vice
polozek priplatkové vybavy, ktery je finanéné zvyhodnény. Na zakladé akcnich
paketl zacali vyrobci automobili nabizet i tzv. sondermodely. Jde o specialni
limitovanou edici néjakého modelu z produktového portfolia, ktery je vybaven
specifickou, preddefinovanou, pfiplatkovou vybavou, ktera je finanéné
zvyhodnéna. Smyslem sondermodell je nabidnout zakaznikim automobil
s finan¢né zvyhodnénou pfiplatkovou vybavou, kterou by zakaznik do klasického
modelu samostatné pofidil mnohem draze. Dale byvaji tyto modely i designové
specifické. Casto mivaji oproti klasickym modeltim rizné emblémy, specialni laky
¢i disky. Sondermodely Ize také individualizovat, ovéem ne v takové mife jako

modely klasicke.

Konkrétnimi zastupci sondermodeld jsou napf. SKODA Octavia Fresh, VW Golf

Maraton Edition i Opel Astra Active.

2.2 Pohon ajeho koncepce

Koncepce pohonu urCuje, jak je pohonné ustroji v automobilu rozmisténo.

RozliSujeme 4 zakladni koncepce pohonu:

1. Klasickd koncepce (umisténi motoru, spojky i pfevodovky vpfedu a pres
kardanovy hfidel jsou pohanéna zadni kola)

2. Koncepce vSe vpredu (umisténi motoru, spojky i pfevodovky vpifedu a pohon
pFednich kol)

3. Koncepce v8e vzadu (umisténi motoru, spojky i pfevodovky vzadu a pohon

zadnich kol)
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4. Koncepce pohonu vSech kol (umisténi motoru, spojky i pfevodovky vpredu a

pohon pfednich kol + pfes kardanovy hfidel jsou hnana také zadni kola)

Na hnaci napravé automobilu se nachazi rozvodovka, ktera rozvadi toCivy
moment do dvou smérd, ti. na levé a pravé hnaci kolo vozidla. Soucasti
rozvodovky je i diferencial, jehoz funkce spociva v urychlovani otaceni vnéjsSiho
kola, zatimco vnitfni kolo je vlivem vétSiho valivého odporu pfibrzdovano. Toto
feSeni je nutné proto, Ze vnéjSi kolo opisuje v zataCce vétSi oblouk nez kolo
vnitini. ,Pokud by se obé kola toCila stejné rychle, dochazelo by v zatackach
k jejich smykani, coz by bylo nebezpelné z hlediska bezpecné jizdy. Samoziejmé

by dochazelo také k nadmérnému opotfebeni pneumatik® (schroter.cz).

V praktické casti bakalafské prace budou analyzovany ekologické modely
automobilt nizsi stfedni tfidy. VétSina automobil( v této tfidé vyuziva konceptu
pohonu ,vSe vpredu“. Vyznamnou pfednosti tohoto konceptu je vyborna
variabilita interieru a maximalni vyuziti prostoru karoserie pro interiér vozu. |
z tohoto dlivodu zhruba 70 % vSech vyrabénych automobilli pouziva tento koncept
pohonu. DalS§im duvodem, pro€ vyrobci automobill pouzivaji prevazné tento
koncept pohonu, jsou nizsi naklady a jednodussi montaz tohoto druhu pohonu.
Vybornym pfikladem jsou 2 zastupci nizsi stfedni tfidy, a sice BMW fady 1 a
Mercedes-Benz tfidy A. Minulé generace téchto modell disponovaly vyhradné
klasickou koncepci. Diky konstrukéni jednoduchosti, uspofe materialu (absence
kardanového hfidele a dalSich €asti), niz§i hmotnosti a vétsi vyuzitelnosti prostoru
se v nizsi stfedni tfidé i prémiovi vyrobci rozhodli pfejit na béznou koncepci

vyuzivanou vyrobci levnéjSich automobild.

U vétSiny vyrobcl Ize za pfiplatek objednat pohon vSech kol, ktery zvySuje
bezpecCnost jizdy, a té€sSi se tak u zakaznikda ¢im dale vétsi oblibé. Dalsi vyhodou
jsou vynikajici trakéni vlastnosti tohoto typu pohonu. Nevyhodou je vysSi primérna
spotieba paliva. V priméru spotfebuje pak model se stejnym motorem ale
pohonem 4x4 zhruba o 0,5-1I paliva na 100 km vice nez stejny model se stejnym

motorem ale pouze jednou hnaci napravou (Neumayer, 2010).

Ekologické modely nizsi stfedni tfidy, které v praktické Casti této prace budou
podrobeny analyze, disponuji pohonem pouze a jediné pfedni napravy, jelikoz

pravé tato koncepce pohonu umoznuje nejvyhodnéjsi zastavbu pohonného ustroji,
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aby provoz automobilu byl pak co nejSetrnéjsi. Koncepce ,,vSe vpredu® je lehka a
diky absenci kardanového hfidele a rozvodovky s diferencialem na zadni napravé
je v auté vice mista k dispozici pro zastavbu napf. ocelovych nadrzi na CNG i
LPG.

2.3 Pohonné jednotky

Nejroz8ifenéjSimi pohonnymi jednotkami dnesnich automobiltl jsou stale spalovaci
motory. Spalovaci motor je pohonna jednotka, v niz se palivo (plyn, benzin nebo
nafta) spaluje pfimo ve stroji a jez pfevadi uvolnénou energii pfimo na energii
mechanickou (otacivy pohyb motoru resp. jeho klikového hfidele) (tomasboril.cz).
Dale je otaCivy pohyb pfes pfevodova ustroji prevadén az na hnaci kola
automobilu. Obecné lze fici, Ze spoleCnou funkci vSech pfevodovych ustroji
(pfevodovka, spojovaci hfidele, rozvodovka s diferencialem) je pfenos sily od
motoru dal az na hnaci kola automobilu a souCasné zpfevodovani této sily

(to€ivého momentu) na nizSi otacky av8ak o vétsi sile (schroter.cz).

V praktické Casti bakalafské prace budou podrobnéji analyzovany 3 automobily,
Z nichZ jeden pohani Cisté benzinovy motor (Volkswagen Golf Bluemotion), druhy
pohani motor na LPG/benzin (Opel Astra Classic) a tfeti pohani motor na stlaceny
zemni plyn CNG i benzin (SKODA Octavia G-TEC). Z tohoto diivodu budou v této

kapitole jeSté podrobnéji rozebrany tyto jednotlivé typy pohonnych jednotek.

2.3.1 Benzinovy spalovaci motor

Jde o spalovaci motor, u néhoz je smés palivaa vzduchu ve valci zapalena
(zazehnuta) elektrickou jiskrou, kterou obvykle vytvofi zapalovaci svicka. Tomuto
typu motoru se také fika ,Ottliv motor, nebot’ pravé pan Nicolaus Otto v roce 1876

predstavil prvni ¢tyfdoby zaZzehovy motor. V roce 1877 si ho nechal patentovat.

Uginnost tohoto motoru se pohybuje v rozmezi 25-35 %. Vy$8i hodnoty jsou
dosahovany u motorl preplfiovanych (Hromadko, 2011). ZaZzehové motory jsou
jednoduché, kompaktni, maji malé rozméry a jsou lehké a vyrobné levnéjsSi nez
napf. motory vznétové. Z tohoto dlvodu se tento typ motorl nejvice pouziva
v automobilech nizSich tfid. Pfeplnované motory dosahuji vySSi u€innosti, jelikoz
turbodmychadlo & kompresor (mechanické dmychadlo) zvySuji vykon i toCivy
moment motoru, a vyrobci jsou tak schopni nabizet vykonné a dynamické motory

pfi nizkém objemu. Maloobjemové pfepliované motory produkuji také méné CO; i
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NOx, coz je s ohledem na dneSni pfisnou legislativu o produkci automobilovych

emisi pro vyrobce velice zasadni.

Jak jiz bylo uvedeno vySe, mezi vyhody benzinového spalovaciho motoru patfi
jeho nizSi naklady na vyrobu, kompaktnost, nizka hmotnost, spolehlivost, ale také
napf. kultivovanost €i jeho nizSi naklady na udrzbu (servis). Dale, aby benzinové
spalovaci motory splfiovaly ty nejpfisnéjSi ekologické normy (Euro 6), nemusi byt
vybaveny finanéné naroCnymi a cCasto také poruchovymi systémy jako filtry
pevnych c&astic ¢ SCR-AdBlue (systém vstfikovani mocoviny do vyfuku)
(Hromadko, 2011).

K nevyhodam benzinovych spalovacich motort patfi jejich vysSi spotifeba paliva,
ktera je oproti vznétovym motorim dana niz8i ucinnosti. Kdyby byl srovnavan
naftovy a benzinovy motor o stejném vykonu, pak v priméru mivaji benzinové

motory zhruba o 20-25 % vysSi kombinovanou spotfebu paliva (Neumayer, 2010).

Ve vétsiné pfipadd byvaji modely automobilt nizsi stfedni tfidy nacenény tak, ze
v pruméru stejné vykonny model s naftovym motorem je o 50 000 — 60 000 K¢
draz8i nez stejné vykonny model s motorem benzinovym. Provozovat naftovy
motor se vyplati i pfes vy8Si pocate€ni investici a i jeho vySSi servisni naklady
v pfipadé vysSiho najezdu kilometrl za rok (v priméru vice jak 28 000 km) diky

jeho nizsi spotfebé paliva (Neumayer, 2010).

2.3.2 Spalovaci motor na stlaéeny zemni plyn (CNG)

Pod zkratkou CNG (Compressed natural gas) se rozumi stlaeny zemni plyn. Na
prelomu 80. a 90. let 20. stoleti se v Ceské republice zagalo toto palivo prvné
pouzivat v nakladnich automobilech a autobusech. Ov8em tehdy se nejednalo o
sériové CNG nakladni vozy ani autobusy, nybrz vSechny tyto automobily byly
sériové vyrobeny s naftovym motorem a osobni a nakladni dopravci si je poté
nechali pfestavit na pohon CNG. Zadny z mistnich vyrobcti tehdy sériové nakladni
automobily ani autobusy s pohonem CNG nenabizel a zahrani¢ni znacky byly pro
mistni dopravce pfili§ drahé. | presto se tyto ,pfestavby“ u dopravcu velice rychle
osveédcily, jelikoz jim snizily naklady na provoz a zlepSily se také parametry jako
ekologie Ci hlu¢nost (Vlk, 2004).

Vozidla na zemni plyn produkuji vyrazné méné skodlivin (nejen dnes sledovanych

oxidU dusiku, oxidu uhelnatého, uhli¢itého, pevnych &astic, ale i polyaromatickych
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uhlovodiku, aldehydd, aromatl v€etné benzenu) nez vozidla s klasickym palivem.
Rovnéz vliv na sklenikovy efekt je u plynovych motord menSi v porovnani s
benzinem ¢&i naftou (VIK, 2004). ,Realna produkce CO; je u vozidla na zemni plyn

o vice nez 20 % menSi nez u srovnatelného na benzin® (VIk, 2004).

Dalsi vyhodou oproti benzinu ¢i nafté jsou nizs8i naklady na palivo. ,Realna uspora
oproti benzinu se pohybuje kolem 40 %, oproti nafté pfes 20 %. Svou roli v tom
hraje danové zvyhodnéni zemniho plynu“ (VIk, 2004). Problémem motor(
spalujicich jak zemni plyn, tak zkapalnény propan-butan je jejich mala dojezdova
vzdalenost. AkCni radius automobilu na LPG ¢i CNG s dnes bézZnou 80 litrovou
napini plynu je jen 200 az 300 km (VIK, 2004). Z tohoto divodu maiji prakticky
vSechna osobni auta tohoto typu dvoupalivovy systém (agregat uzpusobeny ke
spalovani jak benzinu, tak CNG). U dvoupalivovych systéma dochazi pak ke

zvySeni celkového dojezdu. Spalovanim plynu se v motoru netvofi karbonové

Vv o ws

Nevyhodou CNG pohonu je nedostate¢na infrastruktura Cerpacich stanic s timto
palivem na uzemi CR. Dal&i nevyhodu tvofi jeho vy$8i pofizovaci cena, ktera napf.
v pfipadé SKODY Octavie G-TEC ¢&ini oproti stejné& vykonné benzinové verzi
zhruba 53 000 K¢, coz je prakticky stejny pfiplatek jako za zhruba stejné vykonny
naftovy motor. Také zakaz vjezdu do podzemnich garazi s timto typem pohonu
muUze zpUsobovat mnoha zakaznikim jistou nevyhodu. Takovato zpfisnéna
bezpecnostni opatfeni se tykaji také garazovani tohoto typu automobild doma.
Mimofadna bezpecnostni opatfeni plati také pfi opravach vozidel s timto typem

pohonu.

U potencionalnich zakazniku, z dlvodd vSech téchto bezpecnostnich opatfeni,
Casto vyvstava otazka, zda je tento pohon ve vozidle vlastné vibec bezpecny.
S jistotou Ize konstatovat, Ze pfi dodrzovani vSech pokynl a pravidelnych

servisnich prohlidek danych vyrobcem jsou vozidla spalujici CNG jesté

Vv,

Vv,

benzin i naftu a mimo to musi byt také pravidelné revidovany. Tlakové nadrze u
osobnich CNG vozidel byvaji nejcastéji umistény pod podlahou zavazadlového

prostoru.
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Pohonné jednotky, které jsou od pocatku konstruovany pro pohon sériovych CNG
automobilt jsou primarné upraveny pro provoz na CNG. Spaluje-li v praxi takovyto
motor CNG, dosahuje pak také lepSich vykonovych parametri. Davodem je, ze
zemni plyn ma vysSi oktanové Cislo nez benzin a lze pak vyuzit vysSiho
kompresniho poméru motoru a tim tak dosahnout vysSiho vykonu. Aby vyse

popsané motory mohly spalovat jak CNG, tak benzin, jsou vybaveny specialni

dvouradou vstfikovaci listou.

Zdroj: fedorauto.cz

Obr. 3: Ocelové tlakové CNG nadrze u vozu SKODA Octavia G-TEC

2.3.3 Spalovaci motor na zkapalnény ropny plyn (LPG)

LPG jako palivo k provozu spalovacich motort je smési propanu a butanu. Plyn
jako palivo byl pouzivan pro pohon spalovacich motoru jesté dfive nez benzin. Jiz
vroce 1807 zkonstruoval pan Isaac de Rivaz automobil pohanény vybusnym
motorem na svitiplyn (Hromadko, 2011). PfedevSim ve druhé poloviné 80. let
zacal byt velky zajem o LPG jako palivo k pohonu motorovych vozidel. ,LPG ma
jako palivo pro pistové spalovaci motory velmi kvalitni vlastnosti, zejména vysokou
antidetonacni odolnost a vysokou vyhfevnost® (VIk, 2004). LPG obsahuje menSi
podil uhliku (1 kg LPG obsahuje 0,825 kg C) nez bézna kapalna paliva, jako nafta
Ci benzin, ktera obsahuji v1 kg az 0,870 kg uhliku. Tento fakt vede k velice
dobrym predpokladim pro dosazeni nizSich emisi vyfukovych Skodlivin, nez maji
motory na klasicka kapalna paliva pfedevSim pak k nizSi produkci CO (oxidu
uhelnatého) (VIk, 2004). K Cistoté paliva LPG pfispiva také nizky obsah siry,
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zadné olovo a zadné benzenové uhlovodiky. Vyznamnou vilastnosti a vyhodou
LPG je schopnost vytvofit se vzduchem vysoce homogenni smés, ktera je dobre

rozdélitelna mezi valce, coz je velmi zadouci pro idealni spalovani (VIk, 2004).

Automobily s pohonem LPG vzdy disponuji klasickou nadrzi na benzin a druhou
nadrzi na alternativni palivo LPG. Je-li automobil uz od vyrobce uzpusobeny pro
provoz na LPG nebo i CNG, pak tyto motory byvaji nejCastéji vybaveny systémem
sekvencniho vstfikovani. Soucasti tohoto systému jsou tedy standardni benzinové
vstiikovaCe a plynové vstfikovaCe, které pracuji v podstaté na stejném principu.
Systém fidi za béznych podminek pfepinani vstfikovaného paliva zcela
automaticky, resp. fidi€ mize tlaCitkem uvnitf vozu pfepinat mezi jizdou na plyn a
jizdou na benzin. Na zakladé dat z fidicich jednotek napf. pfi nedostatku plynu Ci
pfi studeném startu se systém automaticky pfepne na vstfikovani benzinu. Diky
této moderni technologii vstfikovani plynu se jizda na LPG jevi v podstaté stejné
vykonové dynamicka, jako pfi provozu na benzin. Naprosto stejné dynamiky jizdy
nelze s palivem LPG docilit z toho divodu, Zze LPG ma menSsi vyhfevnost nez
benzin & CNG.

Sit erpacich stanic LPG v sougasné dobé nardsta a dnes jich je v CR uz vice nez
900. Dalsi dulezitou vyhodou tohoto pohonu je také cena paliva. Jeden litr
zkapalnéného propan-butanu (LPG) stoji zhruba dvakrat méné nez 1 litr benzinu.
Pfestoze motor spalujici LPG spotfebuje na 100 km zhruba o 20 % paliva vice nez
motor spalujici benzin, tak se pfesto z ekonomického hlediska zcela jisté vyplati
vice provozovat automobil na LPG pravé kvdli zhruba poloviénim nakladiim na
palivo. Diky pfitomnosti nadrze na LPG i na benzin disponuiji tato auta vysokym
najezdem kilometrl na jedno natankovani. Zpravidla neni problém ujet s plné
natankovanou LPG a benzinovou nadrzi 1000 km. Mezi dalSi vyhody motor(
spalujicich plynna paliva (jak CNG tak i LPG) patfi jejich nizSi hluCnost, jelikoz
LPG i CNG jako palivo maji lepSi antidetonacni schopnosti diky vySSimu
oktanovému Cislu a v motorech spalujicich tato plynna paliva dochazi zfidkakdy

k detonacnimu hofeni (klepani motoru) zpasobenému samovznicenim paliva.

Z hlediska ekologie ma palivo LPG podobné vyhody jako CNG. Oproti
benzinovému motoru disponuje motor spalujici LPG sniZzenim emisi vyfukovych

Skodlivin 0 15 %. Z dlvodu nizSiho obsahu siry v LPG se spalovaci motor tolik
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nezanasi uhlikovymi usadami jako v pfipadé spalovani benzinu. Z toho plyne

Vv v

Podobné jako u CNG je i u LPG daleko vysSi zapalna teplota nez u benzinu.
V pfipadé uniku paliva se jak LPG, tak CNG rychle vypafi a jelikoz tato paliva
nejsou nikterak toxicka, nepredstavuji pak pro okoli v oblasti uniku zadné

nebezpedi.

LPG je zkapalnéno v ocelovych ¢&i kevlarovych lahvich pod zavazadlovym
prostorem automobilu. Z hlediska bezpecnosti dosahuje pohon LPG stejné

bezpec€nosti jako pohon CNG.

Nevyhody pohonu LPG jsou v podstaté totozné jako u pohonu CNG. Jsou jimi
vyS8Si pofizovaci naklady na vozidlo (50 000 — 60 000 oproti stejné vykonné
benzinové verzi), z davodu ulozeni LPG nadrzi absence dojezdového kola resp.
mensi objem zavazadelniku, zvySeni pohotovostni a sniZeni uZiteCcné hmotnosti
automobilu kvali ulozeni nadrzi na alternativni palivo, zakaz vjezdu do

podzemnich garazi a zpfisnéna opatfeni pfi garazovani automobilu doma,

zpfisnéna servisni opatreni.

Zdroj: auto.cz

Obr. 4: Ulozeni LPG nadrzi misto dojezdového kola pod podlahou zavazadelniku Opelu
Astra ecoFLEX
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3 Emisni normy a moznosti zvySovani ekologické Setrnosti
automobilt

Cilem emisnich norem je dlouhodobé snizovani Skodlivin produkovanych
silnicnimi vozidly, aby tak navzdory neustale rostoucimu poctu automobild byla
zajisténa ochrana a zvysSuijici se kvalita Zivotniho prostfedi. Soucasti téchto norem
jsou testy pro homologaci vozl, které zjistuji, zda automobil pini danou normu
(Vokac, 10/2016, auto.idnes.cz). V Evropé jsou aktualné v platnosti testy NEDC
(New European Driving Cycle). Cast testd simuluje jizdu automobilu ve mésté a
cast mimo mésto. Automobil je testovan na fizeném valcovém dynamometru.
Soucasné testy NEDC ovSem neodpovidaji realnému provozu automobill. | proto
pfevazné u automobill s downsizingovym motorem neni schopen fidi¢ dosahnout
spotfeby, kterou udava vyrobce ve svych brozurach. Z tohoto duvodu vstoupi
vroce 2017 v platnost nové testy, které se vyznacuji vySSimi rychlostmi, prudsi
akceleraci a delS§im pribéhem, takZze vice odpovidaji realnému provozu.
Vykazovana spotieba ale i produkce emisi automobilt tak urcité stoupne a pfiblizi
se tomu, co znaji fidi¢i z praxe (Vokaé¢, 10/2016, auto.idnes.cz). To je dobra
zprava pro spotfebitele, ale pro automobilky je tento fakt no€ni murou, jelikoz se
zavazaly, ze od roku 2021 budou splfovat flotilovy primér (pramér produkovanych
emisi CO, v8ech prodanych automobill za 1 rok) produkce CO, 95g/km. Za
nesplnéni Ci prekroCeni téchto podminek bude muset vyrobce platit vysokou
pokutu za kazdy prodany automobil, v zavislosti na mife prekroCeni emisniho
limitu. Vyrobci jsou tak nuceni investovat nemalé finan¢ni prostfedky na inovace,
nové technologie i nasledovani trendu elektromobility, aby se tak sniZilo celkové

mnozstvi produkovanych Skodlivin automobily.

3.1 Aerodynamika

,<Aerodynamika je véda zabyvajici se obtékanim (proudénim) vzduchu kolem téles.
hospodarnéjsi je jeho provoz® (Sajdl, autolexicon.net).  Soucinitel
aerodynamického odporu vzduchu (cx) udava velikost ¢i miru aerodynamického
odporu. Cim niz$i hodnoty tento souginitel nabyva, tim vy$si je kvalita karoserie z
hlediska jejiho obtékani vzduchem a tim mensi odpor vzduchu na automobil
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pusobi (Sajdl, autolexicon.net). DneSni automobily mivaji koeficient odporu

vzduchu (cx) okolo 0,3 (Sajdl, autolexicon.net).

Velikost odporové sily je zavisla zpravidla na nasledujicich faktorech: velikosti
Celni plochy automobilu, hustoté okolniho prostfedi (zpravidla vzduch), druhé
mocniné rychlosti v a tvaru automobilu. Jak jiz bylo uvedeno vySe, k zobecnénému
popisu tvaru télesa slouzi tzv. soucinitel odporu cx, ktery zohledriuje tvar a kvalitu

povrchu télesa (Sajdl, autolexicon.net).

Z pohledu aerodynamiky je nejlepSim tvarem pro obtékani vzduchu kapka. Vpfedu
jde o zakulaceny tvar, ktery se smérem vzad zuzuje do Spi¢ky. Kolem sebe tento
tvar nejlépe zachovava tzv. laminarni proudéni. Jde o proudéni, pfi kterém téleso
obtékaji rovnobézné proudnice. Stavu, kdy by téleso obtékaly pouze rovnobézné
proudnice nelze dosahnout, tzn., v aerodynamice kazdé téleso vzdy alespon
z Casti  obtékaji ruznobézné proudnice. RuUznobézné proudnice tvofi tzv.
turbulentni  proudéni. Laminarni proudéni dosahuje mnohem menSiho
aerodynamického odporu neZli proudéni turbulentni. Z tohoto duvodu pravé
karoserie, které jsou svoji formou nejblize tvaru kapky, zpravidla sedan ¢&i kupé,
neboli vozy se splyvajici stfechou a na ni navazujicim vikem zavazadelniku,
dosahuji nejlepSiho laminarniho proudéni a tim padem také nejnizSiho
aerodynamického odporu ze vSech typu karoserii. Ddvodem je fakt, ze vétSina
proudiciho vzduchu se odtrhava na zadni hrané automobilu a nedochazi
k frekventovanému turbulentnimu proudéni jako napf. u karoserie typu hatchback
Ci kombi, u kterych se vzduch diky strmé zadi tak pfirozené neodtrhava a
zpusobuje tim turbulentni vifeni na zadi automobilu, které zvySuje aerodynamicky
odpor. OvSem u téchto typu karoserii (kombi, hatchback, SUV...) se vyuziva uprav
jako napf. riznych typl spoilert, které napomahaji, aby se vétSina proudiciho
vzduchu také odtrhavala na jejich zadni hrané a omezilo se tak tvoreni

nezadoucich turbulentnich vird.

Obecné plati, Zze snizi-li se koeficient odporu vzduchu cx u jedouciho automobilu o
jednu desetinu, snizi se tim jeho spotfeba paliva zpravidla v priméru o 2,5 %

(Sajdl, autolexicon.net).

Na zakladé vySe uvedenych skuteCnosti je aerodynamika automobilu kliCova pro

to, aby automobil byl usporny a tim padem i Setrny k Zivotnimu prostfedi. Z tohoto
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dlvodu vyuZzivaji vyrobci automobilll v oblasti aerodynamiky automobilu nékolik

feseni.

3.1.1 Aerodynamické upravy karoserie

K vyznamnym aerodynamickym prvkim karoserii patfi zadni spoilery. Vyuziti
zadniho kfidla pochazi z motorsportu, kde jeho primarni funkce spociva
ve snizovani vztlaku na zadni napravé. Zadni spoilery se ovSem zacaly pouZzivat
v béZnych sériové vyrabénych automobilech. Zde je duvod nasazeni spoilert
odlisny. Jejich funkce spocliva v usmérfiovani proudu vzduchu v zadni &asti
vozidla a zabranovani vzniku turbulenci. SniZzuje se tim tak aerodynamicky odpor

vozu. Takové spoilery jsou oproti t€m zavodnim konstrukéné naprosto odliSné a i

na prvni pohled vypadaji jinak.

Zdroj: svetmotoru.auto.cz

Obr. 5: Zadni spoiler u vozu SKODA Octavia Combi Greenline

Zdroj: total911.com

Obr. 6: Zadni spoiler u vozu Porsche 911 GT3 RS
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Mezi dalSi vyznamné upravy snizujici aerodynamicky odpor patfi upravy zpétnych
zrcatek automobilu. Z pohledu aerodynamiky zpétna zrcatka na automobilu
vyloZené vadi. NejlepSi by bylo, kdyby automobil Zzadna zpétna zrcatka nemél,
jelikoz vyznamné narusuji obtékani vzduchu kolem A-sloupku karoserie. Z tohoto
dlvodu v minulosti vyrobci automobill zpétna zrcatka zmensovali, aby tak snizili
aerodynamicky odpor. Jelikoz se tak snizila i praktiCnost zrcatka samotného, tzn.,
Ze FidiCi se snizil pfehled o tom, co se déje za vozidlem, pfisli vyrobci s novym
feSenim tzv. ,zrcatkem na nozicce“. Diky tomuto feSeni se vyrobcim povedlo
zvetsit vzdalenost mezi A-sloupkem a zrcatkem a tim tok vzduchu usmeérnili.
Nasazenim tohoto typu zrcatek obtékajici vzduch kopiruje pfevazné A-sloupek a
boCni okno a nepfichazi tolik do kontaktu se zrcatkem samotnym. Automobily

s timto typem zrcatek dosahuji nejen nizSiho aerodynamického odporu, ale i

lepSich hodnot v oblasti aeroakustiky vozu.

Zdroj: auto.idnes.cz

Obr. 7: ,,Zrcdtko na noZi¢ce‘ u vozu Mercedes-Benz A

V budoucnu Ize ocekavat, Ze klasicka konvencni zrcatka nahradi kamery.
Napomuze to nejen aerodynamice vozu nybrz i bezpec€nosti, jelikoz kamery budou

nepretrzité sledovat a hlidat provoz kolem celého automobilu.

25



Zdroj: insideevs.com

Obr. 8: AUDI e-tron Quattro concept s virtualnimi zrcatky

Dal8i vyznamnou upravou karoserie s ohledem na zlepSeni aerodynamiky vozu
jsou kliky dvefi. S revoluéni novinkou pfiSla automobilka Tesla, ktera u svého
Modelu S pFedstavila vysouvaci kliky dvefi, které jsou za jizdy zasunuté a tvofi
spolu sdvefmi vozu jednu rovinu. To pfi jizdé napomaha idealnimu

neporusenému toku vzduchu po stranach dvefi.

Zdroj: chip.de

Obr. 9: Vysouvaci kliky dvefi u vozu Tesla Model S

Proudéni vzduchu se dale vylepSuje specialné upravenymi pfednimi narazniky a

prednimi spoilery, které zajistuji usmérnovani toku vzduchu mimo podbéhy a okoli
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kol tak, aby nedochazelo ke vzniku nezadoucich virt, ale zaroverni aby bylo
zajisténo dostatecné chlazeni brzd. Takto podobné Ize upravovat proudéni také

specialné tvarovanymi koly.

3.1.2 Ostatni aerodynamické upravy

Aktivni aerodynamika motorového prostoru tvofi dalSi zplUsob, jak docilit niz§iho
aerodynamického odporu automobilu. Z celkového aerodynamického odporu
automobilu tvofi zhruba 10 % pravé proudici vzduch do prostoru motoru.
Z hlediska aerodynamiky by bylo nejlepSi, kdyby mfizka chladiCe automobilu
mohla byt zcela zaslepena. Z dlivodu chlazeni agregatu a dalSich dalezitych ¢asti
to ovSem neni trvale mozné. Existuji ovSem situace, kdy se motor zahfiva méné a
tim padem neni nutné na jeho uchlazeni vynalozit mimofadny chladici vykon.
Prikladem takové situace by mohla byt poklidna jizda spiSe konstantniho
charakteru nékde mimo obec, kdy fidi€ pozaduje jen Cast dostupného vykonu
agregatu a motor se tak pfilis nezahfiva. Pro tento pfipad vyvinuli néktefi vyrobci
automobilt tzv. aktivni vétraci lamely, které by pfi vySe popsané situaci byly
zaviené a do motorového prostoru by tak neproudil Zadny vzduch a snizil by se
tak aerodynamicky odpor vozidla. Tyto lamely se nachazi na Celni strané chladie
motoru a oteviraji se na zakladé vyhodnoceni dat z fidici jednotky, ktera snima
rychlost vozidla, teplotu chladici kapaliny a teplotu okolniho vzduchu. Lamely se
oteviraji ve vicero polohach na zakladé mnoZstvi pfisunu vzduchu, kterého je

tfeba pro chlazeni motoru.

S ———— R

Zdroj: bmw.com

Obr. 10: Proudéni vzduchu kolem vozu pfi uzavienych vétracich lamelach
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Zdroj: bmw.com

Obr. 11: Proudéni vzduchu kolem vozu pfFi otevienych vétracich lamelach

Vyrobci upravuji i podvozky, kde nasazuji specialni kryty, aby bylo usnadnéno a
optimalné usmérnéno proudéni vzduchu pod vozem. K redukovani

aerodynamického odporu automobilu napomaha také snizeni podvozku.

3.2 Downsizing

Aby dnesni automobily splfiovaly pfisné ekologické normy uvalené EU ¢&i viadami
statl, jsou vyrobci nuceni vyvijet nové technologie, aby jejich automobily byly
SetrngjSi k zivotnimu prostredi. NejvyznamnéjSim trendem v oblasti snizovani CO,
ktery panuje u vétSiny automobilovych vyrobcl je snizovani objemU motord pfi
zachovani stejného ¢i vysSiho vykonu. Technologicky je toho dosazeno
nasazenim pfimého vstfikovani ¢i pfepliovani. Tento trend je znamy jako
downsizing — z angli¢tiny zmenSovani. Jeho cilem je snizit produkci emisi

spalovacich motora.

Mensi motor disponuje nizSi celkovou hmotnosti, tim padem ma i mensi setrvacné
hmoty. Takovy motor ma diky menSim tfecim plocham nizSi tfeci odpory. Ve
vysledku vSechny tyto vlastnosti vedou k niZSi spotfebé paliva a nizSi produkci

emisi CO,.

VétSi objem motoru znamena i vétSi objem smési, kterou v sacim taktu dokaze
motor nasat. Zapalenim vétSiho objemu smési se uvolni vice energie a motor tak
dosahuje vy8sSiho vykonu. Efektivnim feSenim je tzv. pFeplfiovani motoru
turbodmychadlem. Jde o zafizeni, které zvySuje tlak nasavaného vzduchu do

motoru a diky stlaCitelnosti plynt tak dochazi k zvétSeni objemu nasavaného
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vzduchu. Vétsi objem vzduchu umozni spalit vice paliva a dochazi tak k zvySeni
vykonu motoru aniz by se zvySoval objem motoru.
Jak principialné funguje turbodmychadlo, je mozné vidét na obrazku €. 12.

COMPRESSOR TUSHINE
S E c TJDN HOUS NG

COMPRESSOR - \ %
LG " J TURBINE
-3

DL
ST
Gs WLET TURBINE

COMPRESSOR
AIR DISCHARDE SECTION

COMPRLSS0R
AMBIENT AIRt
IMLET

Zdroj: mjauto.cz

Obr. 12: Princip turbodmychadla a jeho funkce

,Vyfukové plyny, které vychazeji z motoru vyfukovou soustavou, jsou
nasmérovany do komory turbiny, ve které se nachazi rotor“ (turbo-tec.eu). Tento
rotor je roztaCen pohybem vyfukovych plyna a otacivy pohyb je dale pres hfidel
pfendaSen na rotor dmychadla (saci strana turbodmychadla) a ten stlacuje

nasavany vzduch do motoru.

VétSina motoru, které se dnes vyrabi, je vybavena pfimym vstfikovanim paliva,
které umoZznuje pfesné fizeni spalovani ve valci. Diky nasazeni technologie
pfepliiovani a pfimého vstfikovani dosahuji tyto motory vykonu, kterymi dfive
disponovaly motory o 2krat vét§im objemu. Dobrym pfikladem je dnesni Octavia s
tfivalcovym motorem 1.0 TSI (85 kW, 200 Nm). Takovym to vykonem disponovala
SKODA Octavia prvni generace s &tyfvalcovym zaZehovym atmosférickym
agregatem o objemu 2 litry (85 kW, 172 Nm). Navzdory dvakrat menSimu objemu
dosahuje dnesni Octavie pfevazné diky pfepliiovani a pfimému vstfikovani o
témér 30 Nm vys$siho toCivého momentu, nez méla Octavie prvni generace s vySe
zmifiovanou pohonnou jednotkou. Dale vyrobce udava u Octavie 1,0 TSI
kombinovanou spotiebu 4,5 1/100 km a produkci emisi CO, 104g/km. U SKODY
Octavia prvni generace s motorem 2,0 i vyrobce udaval kombinovanou spotfebu

8,1 1/100 km a produkci emisi CO;, 194g/km. Pravé fakt, Zze dnesSni modely
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automobild pohani az 2krat mensi motory, nez totoZné modely pfed 15 lety
potvrzuje nesmirnou pfisnost a naro¢nost emisnich limitd. Downsizing se doposud
ukazal jako jedna z cest, jak splfiovat narocnou legislativu ohledné emisi Skodlivin

a zaroven jak vyhovét pfanim zakazniku.

Jako kazda z technologii ma i downsizing své vyhody a nevyhody. Jak jiz bylo
uvedeno vysSe, mensi motory maji mensi hmotnost, mensi setrvacné sily a mensi
tfeci plochy. To ma za nasledek nizsi spotfebu paliva a nizSi produkci emisi. NizsSi
hmotnost motoru pozitivné ovliviuje jizdni vlastnosti a dynamiku automobilu.
Zastavbou mensiho a lehCiho motoru Ize odlehCit a prostorové modifikovat
karoserii, kde je mozné uSetfené misto vyuZzit pro interiér vozu. Déle pfepliované
motory disponuji vy§8im toCivym momentem pfi nizSich otaCkach, ve kterych je
z hlediska spotfeby vhodné motor provozovat — to ma za nasledek nizSi emise
Skodlivin. Diky downsizingu a tedy nasazeni novych soucasti motoru, jako
turbodmychadlo Ci vysokotlaké vstfikovani paliva, se motory staly ale mnohem
drazsi, komplexnéjsi, konstrukéné narocnéjSi, ale i mechanicky a tepelné vice
namahané. Z téchto dlvodu jsou u téchto motord servisni Ukony narocnéjsi a

servisni naklady tak vyssi.

3.3 Snizovani hmotnosti

DalSim velmi u€innym FeSenim pro snizovani emisi automobill je redukce jejich
pohotovostni hmotnosti. Niz§i hmotnost vozu nema pozitivni vliv pouze na jeho
spotfebu paliva a emise, nybrz i na zlepSeni jizdnich vykonl a zlep$eni jizdnich
vlastnosti. Napf. odleh¢ime-li karoserii automobilu, I1ze pak pro jeji odpruzeni
pouzit lehCi tlumice. Pro dostateCny brzdny ucinek leh&iho automobilu Ize pouZzit
meéné dimenzovanou a tim padem také lehCi brzdovou soustavu. Dale pro
podélnou dynamiku lehCiho automobilu postaCi nakonec mensSi, lehCi a
samoziejmé usporngjSi motor (Biskup, 03/2012, automobilrevue.cz). Hmotnost

automobilu ma tedy vyznamny vliv na jeho zakladni parametry.

3.3.1 Snizovani hmotnosti karoserie

Vyznamné snizovani hmotnosti se uplatiuje pfi konstrukci karoserii automobilU.
Do konce 20. stoleti se vyrabély karoserie prfevazné z nizkopevnostnich oceli.
Dnesni karoserie automobilt jsou jiz z vyznamné casti vyrobené ze zatepla

tvafené vysokopevnostni oceli. Za tepla tvarené plechy a profily maji nizsi
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hmotnost a vysSSi pevnost nez ty tvafené za studena a tak lze na stejnou
konstrukci pouzit méné materialu a uspofit tak na hmotnosti (Vokaé, 01/2013,

auto.idnes.cz). Diky vysokopevnostni oceli je karoserie mimo jiné tuzsi a

DalSim trendem pfi konstrukci karoserii je pouzivani hliniku. Vyuzivanim hliniku pfi
stavbé karoserii se nejvice proslavila automobilka AUDI, ktera jako prvni vyrobce
automobilt uvedla do prodeje vlz s celohlinikovou karoserii. Jednalo se o luxusni
model A8, poté nasledoval i nejmensi viz znacky AUDI A2, u jehoz celohlinikové
karoserie vyrobce uvadél snizeni hmotnosti o 43 % oproti bézné karoserii (audi-
technology-portal.de, 2011). Pravé hmotnost hliniku (zhruba tfetinova oproti oceli)
tvofi kliCovou vlastnost pro vyuziti tohoto materialu pfi stavbé karoserii. Diky
horSim mechanickym vlastnostem hliniku a jeho slitin nelze hlinikovou karoserii
stavét identicky jako karoserii ocelovou. Aby hlinikova karoserie neztratila tuhost a
pevnost, pouzila AUDI nosny prostorovy hlinikovy ram tzv. AUDI Space Frame
(audi-technology-portal.de, 2011). Dal$i vyznamnou vyhodou hlinikovych karoserii

Ci Casti karoserii jsou vynikajici antikorozni vlastnosti.

Der neue Audi A8 Qugp
Audi Space Frame ASF - Die Struktur Aucd

The new Audi A8
Audi Space Frame ASF - the structure

07/02

I Blech / Panel
I Profil / Section
B Guss / Casting

Zdroj: audi-technology-portal.de

Obr. 13: AUDI Space Frame
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Z duvodu vysoké ceny hliniku se dnes ov8em celohlinikové karoserie vyrabéji jen
pro luxusni, drahé automobily jako AUDI R8 ¢i Lamborghini Huracan. Snizovani
hmotnosti karoserie aplikaci hliniku dociluji néktefi vyrobci aut pfevazné montazi
hlinikovych kapot, blatnikl ¢i patych dvefi automobilu a nosné Casti karoserie jsou

pak vyrobeny z konvencni oceli.

Podstatné vyssi uplatnéni v konstrukci karoserii nasly plasty. Zatim netvofi nosné
Casti karoserie, ale ve vétSiné dnesnich automobilt tvofi vnéjsi Casti karoserie.
NejCastéji jde o narazniky, blatniky ¢&i kryty prahd. Ve vyjime&nych pfipadech
(sportovni vozy) jsou zplastu vyrobena i okna, kvuli jejich nizSi hmotnosti.
Aplikace plastli se prosadila z ddvodl jejich vhodnych vlastnosti jako je nizka
hmotnost, nekorodujici material, dostateCna tuhost a pevnost ale zaroven vhodna
deformovatelnost tohoto materialu. Z tohoto divodu je pfFid (naraznik, maska)
dnesnich automobild plastova, &imz se omezuje riziko vaznéjSiho poranéni

chodcu. Nevyhodou plastu je jejich obtizna opravitelnost.

Prémiovi vyrobci automobill zacali implementovat do sériové vyroby v ramci
svych nejdrazSich a nejluxusnéjSich modelu ¢&asti karoserii vyrobenych
z uhlikovych vlaken. Pfikladem je stfecha z uhlikovych vlaken pro BMW M3 ¢Ci
AUDI RS5 nebo jednodilny samonosny trup karoserie tzv. monokok z uhlikovych
vlaken v Alfé Romeo 4C, ktery vazi pouhych 65 kg. Vyhodou kompozitovych dilt
je jejich nizka hmotnost a vysoka pevnost a tuhost. Dlvod, pro¢ je tato technologie
v automobilech jen naprosto minimalné rozSifena, netkvi pouze ve vysokych
finan¢nich nakladech na material a jeho zpracovani, nybrz i ve vyrobé téchto dild,

ktera se vyznacuje ¢asovou narocnosti a obtiznou automatizaci.

Zdroj: schloss-garage.com

Obr. 14: Karbonovy jednodilny samonosny trup karoserie Alfy Romeo 4C
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3.3.2 Snizovani hmotnosti v oblasti pohonného ustroji a podvozku

Velky potencial pro snizovani hmotnosti ma dale pohonné ustroji €i podvozek.
Napf. u mnoha vyrobcl automobill je mozné vidét, Zze opoustéji litinové bloky
motort a nahrazuji je hlinikovymi. Dale néktefi prémiovi vyrobci jako napf. Alfa
Romeo u svych modell s klasickou koncepci, resp. s pohonem vSech Kkol,
pouzivaji kardanovy hfidel z uhlikovych vilaken. AUDI pfiSla s odlehCenim
podvozku, konkrétné s plastovymi vinutymi pruzinami, které jsou o 40 % leh¢i nez
ocelové a na celém auté se tak diky jejich nasazeni uspofi 4,5 kg (Halamka,
auto.idnes.cz, 07/2014). Nékteré sportovni vozy disponuji lehenymi napravami ze
slitin hliniku €i karbonkeramickymi kotouci, jejichZ hmotnost oproti ocelovym je

zhruba ¢&tvrtinova.

»onizenim hmotnosti automobilu o 100 kg klesne spotieba paliva zhruba o 0,3
I/100 km. Pfevedeno na mnozstvi emisi CO; jde tedy o redukci sedmi gramu na

ujety kilometr® (Biskup, automobilrevue.cz, 03/2012).

Hmotnost automobilu ma tedy vyznamny vliv na jeho spotifebu paliva a produkci
emisi. Kvlli pfisnym emisnim normam vyrobci automobilt kladou velky daraz na
odlehCovani automobild a investuji velké finan¢ni prostfedky do novych

technologii, jejichz pfiklady byly popsany vyse.

[ ——
= S

Zdroj: auto.idnes.cz

Obr. 15: Skelnymi vilakny vystuzena plastova pruzina (vlevo), konvencni ocelova pruzina

(vpravo)
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3.4 Dalsi moznosti zvySovani ekologické Setrnosti automobilll

Néktefi vyrobci automobild na$li potencialy u svych pohonnych jednotek v
efektivnéj§im spalovani a v uspofe spotfebovavaného paliva a pouzivaji
technologii vypinani valca ACT (Active Cylinder Technology). Kdyz je motor malo
zatizen, dochazi k automatickému vypnuti poloviny valcd motoru a snizuje se tim
tak jeho spotfeba paliva a produkce emisi. Jakmile fidiC akceleratorem vyvola
vySSi potfebu vykonu motoru, zapnou se tak okamzité automaticky vSechny valce,
aby tak byl vyvolany potfebny vykon motoru hned dostupny. Koncern Volkswagen
vyuziva této technologie u svych zazehovych Cc¢tyfvalcovych, Sestivalcovych,

osmivalcovych a desetivalcovych motor(.

Setfit palivo Ize i regenerativnim brzdénim neboli rekuperaci brzdné energie.
,Regenerativni brzdéni umoznuje pfeménu marené kinetické energie na takovou
formu energie, kterou Ize uchovat a pozdéji znovu vyuzit. NejCastéji byva kineticka
energie automobilu pfeménovana na elektrickou a uchovavana napf. v bateriich®

(Sajdl, autolexicon.net).

U automobil(l bez rekuperace brzdné energie tak pfi brzdéni vznika pouze energie
tepelna, ktera je dale nevyuzitelna. U automobilu s regenerativnim brzdénim je pfi
brzdéni posilena funkce alternatoru tzn., Ze automobil vice brzdi motorem, protoze
alternator odebira vice mechanické energie motoru a vznika tak prepéti na
alternatoru, které mulze byt vyuzito spotfebi¢i nebo uchovano v akumulatoru

(Sajdl, autolexicon.net).

V pripadé Ze automobil akceleruje Ci jede konstantné, je pak funkce alternatoru
oslabena, tzn., motor neni alternatorem zatizen a dosahuje tak niz8i spotieby
paliva a nizSi produkce emisi. V tomto pfipadé jsou spotiebiCe napajeny energii
z akumulatoru a k dobiti akumulatoru tak dojde pfi dalSim brzdéni automobilu

(Sajdl, autolexicon.net).

DalSim systémem snizujicim udavanou kombinovanou spotifebu paliva automobill
je Start/Stop. Systém Start/Stop je zafizeni, které v pfipadé klidového stavu
automobilu — tzn., viiz nejede, ale motor bézi tzv. ,na volnob&h® napf. pfi stani na
¢ervenou Ci v dopravni zacpé, automaticky vypina motor. Jakmile se ale fidi€ chce
rozjet, motor se automaticky nastartuje a viiz se muze rozjet stejné rychle, jako

kdyby byval motor celou dobu bézel. V pfipadé manualni pfevodovky se nastartuje
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okamzité po seSlapnuti spojkového pedalu, u automatické prevodovky se motor
nastartuje okamzité po uvolnéni brzdového pedalu. Vyhody tohoto systému jsou
patrné pouze v hustém méstském provozu, kde se projevi delSi intervaly stani
automobilu a motor vozidla v téchto intervalech nebézi, tzn., nespotiebovava
palivo a neprodukuje emise. Firma BOSCH jako vynalezce tohoto zafizeni uvadi
snizeni spotfeby paliva a emisi CO, (v zavislosti na vozidle) az o 8 % (Sajdl,

autolexicon.net).

Vliv na spotfebu paliva automobilu a na jeho produkci emisi ma z Casti valivy
odpor. Snizeni valivého odporu Ize dosahnout obutim specialnich pneumatik
s nizkym valivym odporem. Automobil poté dosahuje niZSi spotfeby paliva a
nizsi produkce emisi. Tento druh pneumatik disponuje nizSim valivym odporem
z duvodu pouziti specialni pryzové smési. NizSiho valivého odporu dosahuji
pneumatiky také modifikovanym dezénem a vyS8Sim pfedepsanym provoznim
tlakem. Diky modifikované tvrdSi pryzi a tvrdSim bocénicim pneumatiky maiji tyto
plasté delSi zivotnost, coz tvofi jak z ekonomickeého, tak z ekologického hlediska

jisté plus.
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4 Analyza vybranych parametra ekologickych automobili
konkurenénich zna¢ek

V této kapitole bakalaiské prace budou analyzovany tfi aktualné vyrabéné
ekologické modely automobild konkurenénich znacek na zakladé predem
stanovenych parametru. Kazdy z téchto automobilt patfi do nizSi stfedni tfidy a
primarné pouziva k ekologicky Setrnému provozu jinou techniku. VSechny
automobily jsou vybaveny manualni pfevodovkou a spalovacim motorem o vykonu
od 81-103 kW. Automobilum byly pfifazeny vybavové stupné tak, aby z hlediska
vybavy byly co mozna nejvice podobné a dala se tak srovnavat i pofizovaci cena
automobilu. Prvnim zastupcem je ekologicky hatchback Volkswagen Golf
Bluemotion s tfivalcovym benzinovym motorem 1,0 TSI o vykonu 85 kW, ktery je
typickym predstavitelem downsizingu. DalSi dva ekologické modely vyuzivaji
agregaty spalujici mimo klasického benzinu také alternativni paliva. Jde o
ekologicky liftback SKODA Octavia G-TEC, jejiz preplfiovana pohonna jednotka o
objemu 1,4 | s vykonem 81 kW byla vyvinuta jak pro provoz na benzin, tak pro
provoz na stlaceny zemni plyn (CNG). Poslednim zastupcem je ekologicky sedan
Opel Astra Classic ecoFLEX s pfepliovanym motorem 1,41 TURBO o vykonu
103 kW spalujici jak benzin, tak LPG.

4.1 Volkswagen Golf Bluemotion

Volkswagen Golf je nejprodavanéjSim automobilem v Evropé. V roce 2014 byla
prekro¢ena hranice 30 000 000 vyrobenych kusl tohoto modelu. Prvni generace
Golfu byla k dostani v roce 1974. Sou€asny model tvofi jiz sedmou generaci Golfu
a v listopadu 2016 byla pfedstavena omlazena varianta (facelift) tohoto modelu.
Volkswagen Golf je nabizen v nékolika derivatech. V ramci této bakalafské prace

bude analyzovan hatchback Volkswagen Golf Bluemotion ve vybavovém stupni

fviwvivs

v vivs

Pravé novy, turbodmychadlem pfeplfiovany tfivalcovy motor 1,0 TSI vyznamné
napomohl ekonomicnosti a ekologické Setrnsoti provozu Volkswagenu Golf
Bluemotion. Cely agregat vazi pouhych 78 kg. Volkswagen pouZzil pfi vyvoji tohoto
motoru nejmodernéjSi technologie, aby dosahoval co nejvysSi uclinnosti a

efektivity. ,Hlinikové pisty a kované ojnice jsou tak dobfe vyvazené, Ze chod
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motoru je kultivovany i bez vyvazovaci hfidele® (media.skoda-auto.com, 06/2016).
Jeji absence tak uSetfila na hmotnosti motoru. ,Hmotnost klikové hfidele je nizka a
ztraty vzniklé tfenim jsou velmi malé“ (media.skoda-auto.com, 06/2016).
Vysledkem tak jsou pozoruhodné hodnoty tohoto tfivalcového motoru o objemu
999 cm®.

Volkswagen Golf Bluemotion tak disponuje vykonem 85 kW a toCivym momentem
200 Nm. Také diky pokrokové aerodynamice a nizké pohotovostni hmotnosti (ve
vybavovém stupni Trendline = 1211 kg) dosahuje tento viiz kombinované spotieby
benzinu 4,5 /100 km a emisi CO, 105 g/km. Pofizovaci cena Volkswagenu Golf
Bluemotion ve vybavovém stupni Trendline Cini 472 900 K¢. Volkswagen Golf
Bluemotion tak patfi mezi technologicky nejpokrokovéjsi hatchbacky, a tvofi tak

benchmark ve své tfidé.

Zdroj: carenthusiast.com

Obr. 16: Volkswagen Golf Bluemotion

4.2 SKODA Octavia G-TEC

SKODA Octavia je nejvyznamngj§im a nejprodavanégj$im modelem znacky
SKODA AUTO. Prvni generace se zadala prodavat v roce 1996. Aktualni model
tvofi jiz tfeti generaci a v fijnu roku 2016 byla pfedstavena modernizace (facelift)
tfeti generace Octavie. Jiz SKODA Octavia prvni generace sdilela spoleénou
platformu v ramci koncernu VW. Konkrétné slo o platformu s oznaenim PQ34,
kterou mimo jiné vyuzival Volkswagen Golf ¢tvrté generace €i AUDI A3. Aktualni

model SKODY Octavie vyuziva rovnéz spole¢nou platformu v ramci koncernu VW
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s oznacenim MQB (Modularer Querbaukasten), kterou také vyuziva napf. vyse
popsany Volkswagen Golf Bluemotion & SKODA Superb B8 nebo aktualni AUDI
A3. Tato platforma se diky znacnému vyuziti vysokopevnostni oceli a hliniku
vyznaCuje vysokou tuhosti, pevnosti a nizkou hmotnosti. Automobilim

postavenych na bazi této platformy to tak zajistuje velmi dobré jizdni vlastnosti.

SKODA Octavia se prodava v nékolika verzich a derivatech. V ramci této
bakalafské prace bude analyzovan liftback SKODA Octavia G-TEC ve vybavovém
stupni Ambition. Je to vilbec prvni Octavia spalujici CNG. Automobilka SKODA
AUTO timto modelem cili na zakazniky, ktefi chtéji prakticky dostupny liftback
s nizkymi naklady na provoz a ktery je Setrny k Zivotnimu prostfedi. Tyto aspekty
SKODA Octavia G-TEC splfiuje velice presvédgivé. Dvoupalivovy prepliiovany
motor 1,4 TSI s vykonem 81 kW a toCivym momentem 200 Nm je schopen
spalovat jak benzin, tak CNG. Diky dvéma nadrzim na CNG, které pojmou 97 |
resp. 15 kg CNG a jedné 50| benzinové nadrzi Cini dojezd udavany vyrobcem az
1330 km na jedno natankovani obou paliv. ,Jen Cisté na CNG ujede automobil 410
km. Kombinovana spotieba ¢ini 5,4 m® (3,5 kg) zemniho plynu na 100 km, to

odpovida emisim pouhych 97 g CO./km. Pfi jizdé s vozem SKODA Octavia G-

TEC na stlaCeny zemni plyn ¢ini naklady na palivo v kombinovaném cyklu méné
nez 1 K&km* (skoda-auto.cz, 05/2014). SKODU Octavii G-TEC ve vybavovém
stupni Ambition Ize pofidit za 504 900 K¢.

Zdroj: auto.cz

Obr. 17: SKODA Octavia G-TEC
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4.3 Opel Astra Classic ecoFLEX 1,4 TURBO LPG

Automobilka Opel nabizi jako jeden z mala vyrobcl tovarni vozy na LPG. Doplriuje
tak nabidku svych CNG vozu automobily schopné spalovat dalSi alternativni
palivo. Automobily na LPG tak Opel vyplfiuje jistou mezeru na trzich, kde je LPG
zazité jako vyhodné, ekologické palivo s dostateCnym zazemim Cerpacich stanic.
Opel Astra spalujici LPG je dostupny pouze ve verzi karoserie sedan. Automobil
nese pfivlastek ecoFLEX. Rodina modell Opel ecoFLEX pfinasi fadu technologii,
které spoleCné pomahaji snizit spotfebu paliva a emise Skodlivin. K dosazeni
vyS$Si ekonomicnosti a ekologické Setrnosti provozu modely s oznacenim ecoFLEX
pouzivaji pneumatiky s nizkym valivym odporem, snizeny podvozek, delSi
prevodové pomeéry, systém Start/Stop Ci rekuperaci brzdné energie. Tyto vozy
maji i modifikovanou aerodynamiku. Pouzivaji napf. aktivni vétraci lamely
regulujici proudéni vzduchu do chladi¢l, ¢i maiji upravené tvary narazniku a kol
pro zamezeni vzniku nezadouciho vifeni vzduchu. Opel Astra Classic ecoFLEX je
dale vybaveny fadou asistentll napomahajicich dosazeni nizsi spotfeby paliva.
Prikladem je baliCek asistentll ecoFLEX Drive Assist, ktery ukazuje, kdy je vhodné
zaradit jiny rychlostni stupen, aby bylo dosazeno nejnizsi spotfeby paliva. Dale
zobrazuje systémy, které odebiraji nejvice energie a informuje tak fidi€e, zda je

potfebuje nechavat aktivni (opel.cz).

Opel Astra Classic ecoFLEX pohani dvoupalivovy pfeplfiovany motor o objemu
1364 cm® a vykonu 103 kW. Todivy moment tohoto motoru &ini 200 Nm. P¥i
provozu na alternativni palivo LPG vyrobce udava, Zze v kombinovaném cyklu
produkuje Astra Classic ecoFLEX 123 g CO, na jeden ujety kilometr. Palivové
nadrze na zkapalnény LPG a klasicky benzin zarucuji pfi plném natankovani
vysoky dojezd automobilu (vice jak 1000 km). Pofizovaci cena praktického sedanu
Opel Astra Classic ecoFLEX 1,4 TURBO LPG ¢ini 518 900 K¢.
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Zdroj: williamshunt.co.za

Obr. 18: Opel Astra Classic ecoFLEX

40



5 Analyzované parametry

VySe uvedené modely automobill budou porovnany na zékladé 10 parametru
udavanych vyrobcem. Parametry budou rozdéleny do 3 skupin na parametry
ekologické, technické a praktické. Po provedeni analyzy bude tak mozné
konstatovat nejen jaky z automobild ma celkové nejlepsi parametry, ale budou se
tak dat porovnat jednotlivé stéZejni oblasti automobilu, které jsou u téchto vozl pro

zakazniky dulezité.

Katedorie Volkswagen Golf |SKODA Octavia |Opel Astra
9 Bluemotion G-TEC Classic ecoFLEX
Ekologické parametry
Hmotnost [kg] 1211 1394 1492
Emise CO, [g/km] 105 94 123
Soucinitel odporu 0.28 0,312 0.29
vzduchu cx
Vykon [kW] 85 81 103
_ 200/(2000-3500) |200/(1500-3500) |200/(1850-4900)
TocCivy moment [Nm] . . .
ot/min ot/min ot/min
Komb. spotifeba benzinu
[/200 km] 45 53 5.9
Praktické parametry
Naklady na palivo po
ujeti 100 km pfi komb. 132,30 94,90 95,80
spotiebé [KE]
Objem zav. prostoru[l] |380 460 460
Uzite€na hmotnost [kg] |574 559 548
Pofizovaci cena [KE] 472 900 504 900 518 900

Zdroj: Technické udaje uvadéné vyrobci vozidel a interni zdroje AUDI AG

Tab. 1: Prehled analyzovanych parametru a jejich hodnot

5.1 Pohotovostni hmotnost

Pohotovostni hmotnost je jednim ze zakladnich parametrd automobill, ktery
ovliviiuje jizdni vlastnosti automobilu, jeho spotfebu paliva a tim padem také
produkci Skodlivin. Z divodl pFisnych emisnich norem se tak jeSté nedavny trend

stalého zvétSovani automobill a navySovani jejich hmotnosti vyznamné zpomalil a
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vyrobci tak pomoci aplikace sofistikovanéjSich materialt jako vysokopevnostnich
oceli, plastd, hliniku & kompozitd za€ali vyrabét auta lehci, aniz by tak museli

shizovat vybavu &i bezpe€nost automobild.

V pfipadé porovnavanych automobill z uvedenych materiall maji nejvétsi
zastoupeni vysokopevnostni oceli a plasty. V ramci pohonu (motor, pfevodovka)
se také vyznamné vyuziva hlinik. Pfestoze vSechny tfi porovnavané vozy patfi do
stejného segmentu a vyvojové jsou pfiblizné stejné staré (rok 2012), je meazi
nejtézsim a nejleh&im zastupcem rozdil v pohotovostni hmotnosti 281 kg. Faktem
je, Zze nejlehCiho zastupce Volkswagen Golf Bluemotion s pohotovostni hmotnosti
1211 kg pohani velmi lehky celohlinikovy konvencéni zaZzehovy motor o objemu
ecoFLEX, ktery pohani o vice jak tfetinu vétsi motor 1,4 TURBO schopny spalovat
jak benzin, tak LPG. Palivo LPG je v Opelu uchovavano v ocelové nadrzi umisténe
pod zavazadlovym prostorem. Tato plné natankovana nadrz vazi 72 kg a
z hlediska definice pohotovostni hmotnosti musi byt spolu s benzinovou nadrzi o
objemu 56 | pfi vazeni z90 % naplnéna. Diky nepfili§ vysokému dlrazu na
eliminaci hmotnosti ve vyvojové fazi automobilu Opel Astra Classic 1,4 TURBO
LPG &ini jeho pohotovostni hmotnost 1492 kg. Poslednim zastupcem je SKODA
Octavia G-TEC, jejiz preplfiovana pohonna jednotka o objemu 1,4 | byla vyvinuta
pro spalovani benzinu a CNG. Z tohoto divodu ma i Octavia G-TEC pod podlahou
zavazadlového prostoru ocelové nadrze. Pohotovostni hmotnost SKODY Octavie
G-TEC tvofi 1394 kg.
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Obr. 19: Porovnani pohotovostni hmotnosti

5.2 Emise CO,

Oxid uhliCity se stal synonymem a méfitkem ekologické Setrnosti modernich
automobilt (Sajdl, autolexicon.net). Z divodd ochrany Zivotniho prostfedi jsou
vyrobci automobild nuceni splfovat platné ekologické normy. Produkce CO, je
povinnym Gdajem, ktery musi vyrobci u kazdého svého modelu zvefejiiovat. Udaj
o emisich CO, vychazi ze stejného testu jako spotfeba paliva automobilu. Oxid
uhliCity vznika v rdamci procesu spalovani, tzn., ¢im vice paliva automobil spali, tim
vy8Si bude mit udavané emise CO,. | z tohoto divodu se obé veli€iny méfi pfi
soucasné platném testu NEDC. Produkce emisi CO, se udava v gramech na ujety
kilometr v kombinovaném cyklu [g/km]. V soucasnosti plati emisni norma EURO 6,
ktera ovSem mnozstvi produkovaného CO, pfimo nefeSi, ale udava limitni
hodnoty mnozstvi oxidu uhelnatého (CO), uhlovodiktd (HC), oxidl dusiku (NOx) a
mnozstvi pevnych ¢&astic (PM) (Sajdl, autolexicon.net). Pravé produkce oxidu
uhelnatého pfimo souvisi s produkci oxidu uhli¢itého, jelikoZ katalyzator procesem

oxidace preménuje CO na CO..

Nejniz$i hodnotou produkce CO, se chlubi SKODA Octavia G-TEC (94g/km). Této
hodnoty dosahuje pfi provozu na ekologické palivo CNG. P¥i provozu na benzin
produkce CO, tvofi 124g/km. Druhou nejniz§i hodnotu emisi CO, dosahuje
Volkswagen Golf Bluemotion se 105 g/km. Takovychto hodnot dosahuje Golf
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Bluemotion s konvenénim motorem na benzin pfevazné diky mimofadné nizké
hmotnosti (1211 kg), nizkému koeficientu aerodynamického odporu (cx = 0,28) a
efektivnimu maloobjemovému prepliiovanému motoru o objemu 0,999 cm?
s vykonem 85 kW. Opel Astra Classic ecoFLEX pfi provozu na LPG dosahuje
123g/km emisi CO,. P¥i jizdé na benzin vykazuje 137 g/km CO,. Téchto horSich
hodnot produkce CO, dosahuje Opel pfevazné kvuli vy$Si pohotovostni hmotnosti.

Negativni vliv na ekologii tohoto vozu ma i absence pfimého vstfikovani.
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Obr. 20: Porovnani emisi CO,

5.3 Koeficient odporu vzduchu cx

U Volkswagenu Golf Bluemotion a Opelu Astra Classic ecoFLEX se odehralo
nékolik aerodynamickych uprav. Oba zastupci maji snizeny podvozek a
optimalizované zakrytovani podvozku. Dale Golf Bluemotion ma téméf zakrytou
masku chladie, Opel Astra Classic ecoFLEX pouziva aktivni vétraci lamely. Také
pfedni narazniky a kola obou zastupcu byly upraveny pro lepsi proudéni vzduchu.
Volkswagen Golf Bluemotion pouzil zadni spoiler pro lepsi proudéni vzduchu a

zamezeni vzniku virQ.

SKODA Octavia G-TEC poziva z vySe uvedenych prvkd pro sniZeni odporu
vzduchu pouze CasteCné uzavienou mfizku chladie. | proto ma z testované

trojice v ramci koeficientu odporu vzduchu nejhorsi hodnoty, a sice cx = 0,312.
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Opel Astra Classic ecoFLEX dosahuje hodnoty cx = 0,29 a Volkswagen Golf
Bluemotion cx = 0,28.
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Obr. 21: Porovnani souciniteltt odporu vzduchu cx

5.4 Vykon

Ze zkoumanych ekologickych modelt automobill dosahuje nejvy$siho vykonu
Opel Astra Classic ecoFLEX s pfepliiovanym motorem 1,4 TURBO o vykonu 103
kKW. Na misté druhém je tfivalcovy pfeplfiovany motor 1,0 TSI s vykonem 85 kW
ve Volkswagenu Golf Bluemotion. Nejslab$im ztestované trojice je SKODA
Octavia G-TEC s pfeplfiovanym motorem 1,4 TSI o vykonu 81 kW. V tomto
pfipadé se tedy neda fict, Ze ¢im vétSim objemem motor disponuje, tim vétsi
vykon ma. Ov8em vykony pohonnych jednotek této trojice musi byt porovnavany
s jistou rezervou, nebot kdyby SKODA Octavia méla motor o stejném objemu 1,4
TSI urCeny pouze pro spalovani benzinu, disponovala by pak vykonem 110 kW.
Z technickych dlvodu a udrzeni vysokého akéniho radiusu byl tak motor v Octavii
G-TEC optimalizovan na nizsi vykon 81 kW. Opel Astra Classic s motorem 1,4
TURBO spalujici vyhradné benzin dosahuje identického vykonu (103 kW) jako

s motorem spalujicim alternativni LPG/benzin.
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Obr. 22: Porovnani vykonu

5.5 To€ivy moment

Sila, kterou motor plUsobi na paku (hnaci hfidel) se oznacuje jako to€ivy moment
motoru. Cim vy$8im to&ivym momentem automobil disponuje, tim dynamict&jsi
jizda s takovym automobilem je. OvSem realné zrychleni automobilu ovlivhuje také
nastaveni prevodd v prevodovce. Cim kratsi pfevody, tim mensi rychlosti
automobil dosahne, ale na kola pusobi o to vétsi to€ivy moment a automobil tak
rychleji akceleruje (Rames, 07/2012, icmn.cz). Z duvodu ekologie se v manualnich
prevodovkach dneSnich automobilll pouzivaji pfevazné prevody dlouhé, aby motor
pracoval v nizSich otaCkach a produkoval tak méné emisi Skodlivin. Automatické
pfevodovky dnes mivaji bézné 7 a vice stupfil, aby tak v Sirokém rozsahu
rychlosti automobilu mohl jeho motor bézet v nizkych otackach a produkovat méné
Skodlivin. HorSi dynamiku zplUsobenou del§imi pfevody kompenzuje v dnesni dobé
prepliiovani motoru, které posunulo oblast nejvyssiho toCivého momentu pravé do
nizSi oblasti otacek, kde motor pracuje nejCastéji. Pfepliiovani je dnes rozSifené

ve vétsiné nabizenych automobilu.

VSichni zastupci z testované trojice ekologickych automobill disponuji totoznym

toCivym momentem motoru, a sice 200 Nm. Volkswagen Golf Bluemotion
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dosahuje maxima to¢ivého momentu 200 Nm v rozmezi otacek 2000 - 3500 1/min.
SKODA Octavia G-TEC ma spektrum nejvys$iho togivého momentu jesté o 500
otacek Sirsi, a sice vrozmezi 1500 - 3500 1/min. Jednoznacné nejlepsSi prubéh
maximalniho to€ivého momentu ma Opel Astra Classic ecoFLEX, u kterého je 200
Nm k dispozici od 1850 - 4900 1/min.
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Obr. 23: Porovnani to¢ivého momentu

5.6 Kombinovana spotieba paliva

Je stejné jako produkce CO, méfena v ramci cyklu NEDC. Jak jiz bylo zminéno
v teoretické Casti této prace, aktualné platné testy NEDC neodpovidaji realité
provozu automobilll, a proto je dosazeni tabulkovych hodnot spotfeby udavanych
vyrobcem v realném provozu velmi obtizné. Z tohoto dlivodu v roce 2017 vstoupi
v platnost nové testy, které se budou vyznacCovat prudSi akceleraci, vySSimi
rychlostmi a delSim prabéhem (Vokac, 10/2016, auto.idnes.cz).

Opel Astra Classic ecoFLEX a SKODA Octavia G-TEC udavaji svoji
kombinovanou spotfebu jak pro provoz na benzin, tak na dané alternativni palivo.
Jelikoz maji benzin, CNG i LPG jiné energetické vlastnosti, nelze jejich spotfebu
porovnavat ani ve stejnych mérnych jednotkach. Z tohoto duvodu bude nejdfive
porovnana kombinova spotfeba benzinu vSech tfech zastupcl. Nasledné na

zékladé kombinované spotfeby alternativnich paliv u Opelu, SKODY a
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kombinované spotieby benzinu u Volkswagenu budou porovnany naklady na PHM
po ujeti 100 km podle aktualnich priimérnych cen benzinu, CNG a LPG v CR.

v v,

Nejniz8i udavanou kombinovanou spotfebu benzinu z porovnavané trojice
ekologickych automobild ma Volkswagen Golf Bluemotion a sice 4,5 | klasického
bezolovnatého naturalu 95 na ujetych 100 km. Uprostfed se umistila SKODA
Classic ecoFLEX vykazuje tak z porovnavané trojice nejvy$Si kombinovanou

spotfebu benzinu, a sice 5,9 /100 km.
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Obr. 24: Porovnani kombinované spotfeby benzinu

5.7 Naklady na palivo pfi kombinované spotiebé

Pro zakaznika je spotfeba paliva automobilu stéZejni Udaj, zvlast u automobill
ekologickych. Od takovychto automobill se obecné ofekava nejen vyssi Setrnost
k zivotnimu prostiedi, ale i vy$Si ekonomiCnost jejich provozu. Na zakladé
udavanych kombinovanych spotfeb a primérnych cen benzinu, CNG i LPG vyslo,
Ze SKODA Octavia G-TEC jezdi nejekonomi&téji. SKODA udava u svého modelu
Octavia G-TEC kombinovanou spotifebu 5,3 m®* CNG na 100 km. Pfi primérnych
cenach CNG k listopadu 2016 (17,90 K&/m?®) jsou naklady na tuto PHM po ujeti
100 km pfi udavané kombinované spotiebé 94,90 KE&. S rozdilem pouhych 90
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haléfu v nakladech na spotfebované palivo po 100 km jizdy se za Octavii G-TEC
umistil Opel Astra Classic ecoFLEX. Opel udava kombinovanou spotfebu LPG 7,6
1/100 km a v listopadu 2016 se pohybovala primérna cena LPG na urovni 12,60
KE/l. Celkové naklady na LPG/100 km v Opelu Astra Classic ecoFLEX tvofi 95,80
KE. V tomto srovnani je nejméné ekonomicky Volkswagen Golf Bluemotion, u
kterého navzdory nejnizSi spotfebé benzinu jsou naklady na ujeti 100 km
vzdalenosti pfi udavané kombinované spotfebé jednoznacné nejvyssi. Dlvodem
je oproti alternativnim palivim vysoka cena benzinu (v listopadu 2016 cinila
pramérna cena benzinu v CR 29,40 Ké&/l). S udavanou kombinovanou spotfebou
benzinu 4,5//100 km tak fidi€ Volkswagenu Golf Bluemotion vyda po 100
kilometrech jizdy 132,30 KC.
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Obr. 25: Porovnani nakladu na palivo pri komb. spotrebé

5.8 Objem zavazadlového prostoru

Je dalSim ze z&kladnich parametrl automobilu, ktery zékazniky pfi koupi vozu
zajima. Pravé zavazadlovy prostor urCuje, jak je dany automobil prakticky.
Prakticnost a velikost zavazadlového prostoru souvisi s typem Kkaroserie

automobilu. Obecné plati, ze zavazadlové prostory vozu typu Kombi patii mezi

v vivs
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nesplyva stfecha a ve vétSiné pfipadu je i delSi nez karoserie ostatnich derivatu
stejného modelu. Tim padem vozy typu Kombi disponuiji i delSim zavazadelnikem.
Zavazadlovy prostor tohoto typu vozl je diky rovnému tvaru stfechy vysoky a ma

nizkou nakladovou hranu, coz tvofi dalSi vyhodu.

Velikost neboli objem zavazadlového prostoru se uvadi zpravidla v litrech. Vyrobci
u svych modelt uvadi dvé hodnoty. Prvni hodnota udava objem zavazadelniku
jako takového, druha hodnota udava objem zavazadelniku a dostupného prostoru
po sklopeni zadnich sedacek. V nasledujicim srovnani bude porovnan pouze
objem zavazadelniku samotného, protoze ten je v ramci osobnich aut stéZejni pro
vétSinu zakaznikd.

Jelikoz palivové nadrze na CNG u SKODY Octavie G-TEC jsou umistény pod
podlahou zavazadlového prostoru, zmensila se tak hloubka zavazadelniku a jeho
objem je o 130 | mensi nez u konvenéni Octavie. Liftback SKODA Octavia G-TEC
disponuje zavazadelnikem o objemu 460 | bez mozZnosti ulozeni rezervniho Ci
dojezdového kola. Stejnym objemem zavazadlového prostoru disponuje i sedan
Opel Astra Classic ecoFLEX, ktery ma nadrze na LPG rovnéz pod podlahou
zavazadlového prostoru. Oproti konvencni Astfe Classic se ovSem objem
zavazadelniku nijak nezménil, jen odpadla moznost dovybaveni plnohodnotného
¢i dojezdového rezervniho kola. Nejmen$i zavazadelnik ma hatchback
Volkswagen Golf Bluemotion o objemu 380 |. Ddvodem je, Ze hatchback
Volkswagen Golf je o vice nez 40 cm kratSi nez sedan Opel Astra Classic a
liftback SKODA Octavia.
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Obr. 26: Porovnani objemu zavazadelniki

5.9 Uzitecna hmotnost

DalSim ze zakladnich parametri automobilu je uzite€na hmotnost. ,Je to souhrnna
hmotnost osob a nakladu, ktery Ize do vozidla nalozit® (Sajdl, autolexicon.net).
Hodnotu uziteCné hmotnosti nelze pausalizovat pro cely model automobilu. Tato
hodnota se méni na zakladé motorizace a vybavy automobilu. Na zakladé
dostupnych dat je v ramci trojice ekologickych modell porovnana jejich maximalni
uziteCna hmotnost s ohledem na zvolenou motorizaci, ale vybavy v tomto srovnani
zohlednény nejsou. Ackoliv je Volkswagen Golf Bluemotion nejmensSim a
nejleh¢im automobilem z porovnavané trojice, pfesto nabizi nejvysSi uziteCnou
hmotnost, jelikoz nadrze na alternativni palivo u Octavie G-TEC a Astry Classic
ecoFLEX vyznamné snizuji uzite€nou hmotnost automobilu. Uzite€nd hmotnost
Volkswagenu Golf Bluemotion tvofi 574 kg. SKODA Octavia G-TEC disponuje
uzite€nou hmotnosti o velikosti 559 kg a maximalni zatéz Opelu Astra Classic
ecoFLEX cini 548 kg. Jakou nevyhodu z hlediska uzite€né hmotnosti predstavuji
nadrze na alternativni paliva, ukazuje konvenéni SKODA Octavia s motorem 1,4
TSI, ktera diky absenci CNG nadrzi nabizi o 66 kg vice uZite€né hmotnosti (625
kg) nez Octavia G-TEC. Ve vySe uvedenych hodnotach uZite€né hmotnosti

srovnavaneé trojice je jiz zapocCitana hmotnost fidiCe o velikosti 75 kg.
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Obr. 27: Porovnani uZite¢éné hmotnosti

5.10 Porizovaci cena

Jednim z rozhodujicich faktord pfi koupi nového vozu je jeho cena. V segmentu
automobilt nizSi stfedni tfidy je tento faktor obzvlasté rozhodujici. Cena vozu

roste s jeho vysSi vybavou i sofistikovanéjsi a modernéjsi technikou.

SKODA Octavia G-TEC a Opel Astra Classic ecoFLEX jsou pravé z technickych a
konstrukénich divodd drazsi nez Volkswagen Golf Bluemotion s konvenénim
pohonem. Konkrétné SKODU Octavii G-TEC a Opel Astra Classic ecoFLEX
prodrazuje pfidany alternativni palivovy systém, upravy motoru pro spalovani
alternativnich paliv & modifikace podvozku z divodu vysSi hmotnosti.

NejvysSi pofizovaci cenu tak ma Opel Astra Classic ecoFLEX a sice 518 900 K¢.
SKODA Octavia G-TEC se srovnatelnym vybavovym stupné&m Ambition stoji
504 900 KE&. Nejlevnéjsim zastupcem porovnavaného tria je Volkswagen Golf
Bluemotion Trendline s benzinovym tfivalcovym pfeplfiovanym motorem 1,0 TSI
za 472 900 K¢&.
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Obr. 28: Porovnani pofizovaci ceny
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6 Vysledné zhodnoceni

Pro zhodnoceni porovnavanych parametra (kategorii) je pouzito bodovani. VSech
10 kategorii ma vramci bodovani stejnou vahu. Na zakladé umisténi
v jednotlivych kategoriich se pfidéluji body. Po pfidéleni bodd za jednotlivé
parametry se vyhodnoti umisténi automobill v kazdé ze tfi skupin (ekologickeé,
technické, praktické) porovnavanych parametrd a nakonec bude vyhodnoceno
kone¢né umisténi automobill v ramci celého srovnavaciho testu. Vitézem se
stane zastupce s nejvy§Sim pocltem dosazenych bodd. Jak bude umisténi

automobilt v jednotlivych kategoriich bodovano, ukazuje nasleduijici tabulka.

Umisténi 1. 2. 3.
Pocet ziskanych bodl | 3 2 1

Tab. 2: Zpusob hodnoceni
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Katedorie Volkswagen Golf [SKODA Octavia |Opel Astra
g Bluemotion G-TEC Classic ecoFLEX
Ekologické parametry
Hmotnost [kg] 3 2 1
Emise CO, [g/km] 2 3 1
Soucinitel odporu 3 1 5
vzduchu cx
Bodu celkem (1. sk.) |8 6 4
Vykon [KW] 2 1 3

TocCivy moment [Nm] |1

Komb. spotfeba
benzinu [I/100 km]

Bodu celkem (2. sk.) |6 5 7
Praktické parametry
Naklady na palivo po
ujeti 100 km pii komb. |1 3 2
spotrebé [KE]

Objem zav. prostoru [[]

UZiteCna hmotnost [kq]

NIRRT

2
3
Pofizovacicena [KE] |3
9

Bodu celkem (3. sk.) 10

Tab. 3: Bodovy zisk v ramci porovnavanych parametr( a jejich skupin

Volkswagen Golf [SKODA Octavia |Opel Astra
Bluemotion G-TEC Classic ecoflex
Bodu celkem
(celk. test) 23 21 18
Celkové umisténi| 1. 2. 3.

Tab. 4: Vysledny bodovy zisk a pofadi vybranych automobilti

V prvni skupiné ekologickych parametri dominoval Volkswagen Golf Bluemotion.
Diky jednoznacné nejnizSi hmotnosti a pokrokové aerodynamice ovladl prvni
skupinu ekologickych parametri. SKODA Octavia G-TEC se svym ekologickym
konceptem spalovani CNG ziskala prvenstvi v nejnizsi produkci emisi CO,. Opel

Astra Classic ecoFLEX se svym konkurentim kvuli vysoké hmotnosti a s ni
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souvisejici vyS8Si produkci CO, nemohl vyrovnat. Pouze v otazce koeficientu
odporu vzduchu se diky svym aerodynamickym upravam zviladl pfiblizit i tak

nejlepSimu Volkswagenu Golf Bluemotion.

Astra Classic ecoFLEX. Jeho motor disponuje nejlepSimi dynamickymi
vlastnostmi. Motor 1,4 TURBO ma zcela jednoznacné nejvyssi vykon a nejplossi
kfivku toCivého momentu, ktery lze vyuzit ve zdaleka nejSirSim spektru otacek
motoru. Tento motor ve spojeni s jiz nékolikrat zmifiovanou nejvysSi hmotnosti
automobilu ovSem také dosahoval nejvy$Si kombinované spotfeby benzinu.
Pohonné jednotky Volkswagenu Golf Bluemotion a SKODY Octavie G-TEC
dosahuji velmi podobnych dynamickych hodnot. Zatimco Volkswagen Golf
disponuje o 4 kW vy$8im vykonem, SKODA Octavia G-TEC dosahuje totoZného
maximalniho toCivého momentu v SirSim spektru otacek motoru. Jak $lo
hodnot nejleh¢i zastupce s nejmenSim motorem Volkswagen Golf Bluemotion.
SKODA Octavia G-TEC se v ramci kombinované spotifeby benzinu umistila jako

druha.

Ve ftreti skupiné praktickych parametrl dosahli oba zastupci spalujici alternativni
paliva z hlediska nakladd na PHM jednoznac¢né nejlevnéjSiho provozu. Ve
vysledné tabulce a grafu je jako vitéz uvedena Octavia G-TEC a o pouhych 90
halérti/100 km jsou dle kombinované spotfeby a primérnych cen PHM vyssi
naklady na provoz u Astry Classic ecoFLEX. Dle mého nazoru jde o zanedbatelny
rozdil. Dulezita je interpretace, Ze pravé nizka cena alternativnich paliv rozhodla o
ekonomicnosti provozu tohoto typu automobild. U jiz tak ekologického a
ekonomického Golfu Bluemotion jsou naklady na PHM pfi kombinované spotiebé
diky vysoké cené benzinu o tfetinu vy$Si nez u uvedenych konkurentl. Z hlediska
prakticnosti nabizi liftback Octavia G-TEC se sedanem Astrou Classic ecoFLEX
nejobjemnéjsi kufr, Volkswagen Golf triumfuje nejvy$Si uzite€nou hmotnosti.
Volkswagen Golf Bluemotion rovnéz ziskal nejvyssi poCet bodl za jednoznacné

nejnizsi pofizovaci cenu. SKODA Octavia G-TEC tak ziskala 2 body a Opel Astra

Vv  wvrivs

Bluemotion, ktery se nejvice prosadil ve skupiné ekologickych parametru, kde se
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v kombinaci velmi nizké pohotovostni hmotnosti a velmi dobré aerodynamiky
prokazal jako nejlépe navrzeny viz. Mimo jiné Volkswagen timto praktickym
hatchbackem potvrdil, Ze i downsizing je jedna ze spravnych cest jak konstruovat
ekonomické automobily, které jsou Setrné k Zivotnimu prostfedi. DalSi nejsilngjsi

strankou Golfu Bluemotion v ramci testovanych parametrl je jeho pofizovaci cena.

Celkové druhé misto obsadila SKODA Octavia G-TEC, ktera dosahla nejlepsich
hodnot emisi CO, a ekonomicnosti provozu (nakladl na palivo po ujeti 100 km).
Automobilka SKODA AUTO tak konceptem spalovani CNG dokazala vyvinout
prakticky liftback, jehoz provoz je ekologicky a ekonomicky zaroveri. Nevyhodou

této Octavie je ponékud niZsi vykon motoru.

Na konecném tfetim misté se umistil Opel Astra Classic ecoFLEX, ktery v ramci
testovanych kategorii oproti svym konkurentim zaostava v parametrech jako

pohotovostni hmotnost ¢ emise CO,. Nicméné tento prakticky sedan je

fviwviwvy

S nizkymi naklady na provoz.
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Zaver

Ekologické automobily svymi technologiemi ukazuji jednu z moznych cest k vySSi
Setrnosti automobill k zZivotnimu prostfedi. Ekologie tvofi diky ¢im dal pfisnéjSim
emisnim normam pro automobilové vyrobce relevantni a zavazné téma. Kromé
legislativy ovliviiuje vyvoj ekologickych automobill také zakaznik, v jehoz zajmu je

provozovat automobil s nizkymi naklady na provoz.

Vramci této bakalafské prace byly analyzovany a porovnany tfi ekologické
automobily rdznych znacek s odliSnym typem pohonu. Jako spravna cesta, jak
ekologicky pohanét dnesni automobily, se osvédc€ila u mnoha automobilovych
vyrobcl technologie downsizing. Aplikaci modernich technologii, jako pfimého
vstfikovani Ci prepliiovani, dochazi v konvenénich motorech k zvySeni palivové
ucinnosti motoru a naslednému snizeni spotfeby paliva a produkce emisi. Presto
pohonné jednotky spalujici Cista alternativni paliva (CNG a LPG) dosahuiji lepSich

hodnot emisi Skodlivin, nez motory spalujici konvenc¢ni paliva.

K dalSim oblastem, které disponuji nejvétSim potencialem zvySeni ekologické
Setrnosti automobill, patfi snizovani hmotnosti a aerodynamického odporu
automobilu. Z tohoto duvodu investuji vyrobci automobilt velké financni prostredky
do novych technologii v téchto oblastech a Ize oCekavat, Ze v budoucnu bude
vétSina automobild vybavena technologiemi, které byly analyzovany ve treti

kapitole této prace.

Cilem prace bylo na zakladé analyzy technickych a ekologickych parametru vybrat
optimalni variantu ekologického automobilu. Podle analyzovanych parametrl
v paté kapitole této prace vySel jako nejlepSi zastupce Volkswagen Golf
Bluemotion nasledovany SKODOU Octavii G-TEC a Opelem Astra Classic
ecoFLEX 1,4 TURBO.

Otazkou zlstava, jak vnéjSi prostiedi bude ovliviiovat automobilovy pramysl
nadale. Z dlvodi zhorSujici se ekologické situace a omezené udrzitelnosti
energetickych zdroji se rok od roku zpfishuje legislativa ohledné produkovanych
emisi automobily a vyrobci jsou tak nepfimo nuceni zacit s vyvojem bezemisnich

elektromobil(i. Cas ukéaze, jaky typ pohonu se v budoucnu prosadi.
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