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Anotace
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Na zaklad¢ ziskanych informaci byla navrzena vhodna opatfeni, kterd by mohla vést ke
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Uvod

Celosvétova snaha o snizeni produkce sklenikovych plynl vyraznym zpiisobem zasahuje
i do automobilového primyslu a silni¢ni dopravy, protoze vyrazné ptispiva k nartistu
koncentrace CO; a dalsich skodlivych latek. Spalovaci motory jsou stale povazovany za
nejvetsi znecistovatele zivotniho prostiedi z pohledu dopravy, i piesto, ze parametry na
ekologii jejich provozu se stale zptisiiuji. Vyrobci musi neustale vyvijet nova fesSeni a
technologie k tomu, aby splnily ptfisné emisni normy. Vychodiskem z této sloZzité situace
je vyvoj novych, alternativnich typt pohonti a paliv, které produkuji do okolniho prostiedi
vyrazné€ nizsi nebo nulové mnozstvi Skodlivych latek. Ekologicky pfinosné je nidhrada
kapalnych ropnych paliv (benzin a nafta) za plynna paliva (LPG a CNG). Vyhodou pii
zavedeni plynnych paliv bylo minimum pozadavki na technickou upravu klasickych
spalovacich motort, aby byly schopny tento druh paliva efektivné vyuzit. Také naroky
na distribuci, skladovani a dostupnost tohoto paliva pro kone¢né spotiebitele se vyrazné
neli$i od pozadavkil na ropna paliva. Z hlediska dlouhodobého horizontu je vSak snaha
vySe uvedené typy paliv zcela opustit a najit vhodnou alternativu, protoze jsou
neobnovitelnymi zdroji, a jejich zasoby jsou omezené a budou jednoho dne vycCerpany.
produkty a maji potencial k masovému rozsifeni, patii bezesporu elektricky pohon.
Elektrické pohony sice neprodukuji Zzadné emise, ale pro celkové zhodnoceni jejich vlivu
na zivotni prostiedi je nutné vyiesit prevazné ekologii vyroby samotné elektrické energie.
Dalsi vhodnou alternativou je vodikovy pohon, ktery se vSak stile potykd s tadou
technickych problémt tykajicich se pfevazné skladovanim a dostupnosti vodikového
paliva pro konecné spotiebitele. U téchto dvou typu alternativnich pohonti v§ak dosud
nepanuje obecnd shoda na tom, ktery znich v budoucnu nahradi klasické spalovaci

motory a bude nejSetrnéjsi k Zivotnimu prostiedi.



1. Teoreticka vychodiska pohonii silni¢nich vozidel

Pod pojmem silni¢niho vozidla si kazdy predstavi osobni automobily, které mizeme vidét
kazdy den témét kdekoliv na pozemnich komunikacich. Silni¢ni vozidla jsou roz¢lenéna
na motorova a nemotorova vozidla, kterd slouzi k provozu na pozemnich komunikacich
k pfepravé osob, zvifat nebo véci. Tudiz silni¢ni vozidla mame osobni, nékladni a
zvlastni. NejCasteji se osobni silnicni vozidla pouZzivaji pro osobni pfepravu, ale také pro
piepravu menSich nakladf. Nakladni silni¢ni vozidla se pouZzivaji pouze pro piepravu
nakladu, pfestoze je toto vozidlo vybaveno misty k sezeni pro vice€lennou posadku.
Skupina zvlastnich silni¢nich vozidel je tvofena vozidly, které slouzi k uréitym tkontm,
jako jsou napiiklad zeméd¢€lské stroje, lesnické stroje, stavebni stroje, a také vojenska

vozidla. Ty se dale déli na kolova a pasova vozidla.

Kazd¢ silnicni motorové vozidlo ma urcity pohonny motor, diky kterému se dostava do
pohybu. Nejcastéji jsou pohanény spalovacimi motory, elektrickymi motory, nebo
kombinaci spalovaciho a elektrického motoru — takzvanymi hybridnimi motory. Do
skupiny motorovych vozidel patii vozidla jednostopé, coz jsou motocykly, a dvoustopé,
které predstavuji osobni automobily, ndkladni automobily a autobusy. Do skupiny
nemotorovych vozidel patii pfipojnd zafizeni, coz mohou byt pfipojna vozidla jako

piivésy, navesy, postranni voziky, nebo tazena ¢i tlaCena vozidla.
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1.1. Druhy pohoni

Vyvoj technologii je postupem ¢asu na ¢im dal vyssi arovni. Aktualni svétova troven je
velice vysoka, ale s tim jsou také vysoké podminky a pozadavky na provoz urcitych véci.
Tyto ptisné podminky se tykaji prave i silni¢nich vozidel.

vvvvvv

motorového silniéniho vozidla neboli motorového dopravniho prostfedku zptisobilého
k provozu na pozemni komunikaci. Prvni automobily byly vyrobeny s konstrukci, ktera
umoznovala taZeni vozidla kofimi, coz byly koc¢ary. AZ v roce 1769 probéhla prvni jizda
s prvnim automobilem na svét€ vyrobenym Jamesem Wattem, ktery byl pohdnény parnim
strojem. K vyrobé prvnich spalovacich motorti do automobilti doslo az v letech 1862—
1866. Nicolausovi Otto se podafilo sestrojit Ctyfdoby benzinovy spalovaci motor.
Ctytdobé spalovaci motory jsou v automobilovém pramyslu témi nejpouzivandjsimi
motory v celé historii. OvSem v roce 1897 pfiSel Rudolf Diesel s motorem, ktery nebyl

spalovany benzinem ale naftou tzv. vznétovy motor [1].

V dnesni dob¢ jsou tyto motory nejveétsSim problémem pii provozovani silni¢ni dopravy z
hlediska negativnich dopadl na zivotni prostiedi. Pfichazi se s alternativnimi pohony,
které maji priznivéjsi a mirnéjsi dopady na zivotni prostiedi v provozu, a je celosvétovy

zamer, ze tak zastoupi vznétové a zdzehové motory.

1.1.1. Spalovaci motor

Prvnim druhem pohonu, ktery je pouzivany u silni¢nich vozidel je spalovaci motor. Uz z
nazvu je ziejmé, ze tento motor funguje na principu néjakého spalovéni. Jako pohon
silni¢nich vozidel je tento pohon na prvnim misté¢ ve vyuziti. Tim, Ze jednim z druhti
spalovaciho motoru byl tento typ pohonu pouZzity na viibec prvnim automobilu, fadi se

tak jako nejstar$i pohon, ktery se pouZziva dodnes.

U spalovaciho motoru dochézi k pfemén¢ vzniklé tepelné energie uvolnéné pii spalovani
paliva na mechanickou praci. Spalovaci motory maji rizné zplisoby pfemeny energie
spalin na mechanickou préci, a dle toho mé kazdy pohon sviij odvozeny specificky nazev.

Podle této premény délime motory na pistové a reaktivni. Pistové motory maji jako

zakladni prvek pist, na ktery celd spalovaci reakce plisobi. Motory reaktivni funguji na
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principu akce a reakce, coz znamena, ze akci je vyjadiena sila, kterou trysky vypudily
hotenim paliva. Reakci je sila, kterd ptisobi na motor, a uvadi tak prostiedek do pohybu.
Reaktivni motory se pouzivaji sériové pouze ve vyrob¢ leteckych dopravnich prostredkt
— letadel, proto se nadale budou rozebirat uz jen pistovy spalovaci motory, které se

pouzivaji v silni¢nich dopravnich prostfedcich — silni¢nich vozidlech.
Zazehovy spalovaci motor

Tim nejpouZzivanéj$im pohonem na svété a nejosvédcenéjsim pohonem v celé historii je
zazehovy spalovaci motor. Od ptfedchazejiciho parniho stroje se cela konstrukce motoru
velmi zménila. Predchozi parni stroj mél vnéjsi spalovani, a k pfenosu tepelné energie na
mechanickou energii vyuzival vodni paru. Pouzivaly se nasledné 1 v Zelezni¢ni dopravé
(parni lokomotivy). Spalovaci motory vyuZzivaji vnitini spalovani, konkrétné ve valci
motoru. Spalovaci motory, konkrétné ty zdzehové, maji velmi Siroké vyuziti. Nejsou
konstruovany pouze do silni¢nich vozidel, ale také naptiklad do menSich stroju jako jsou

sekacky, motorové pily atp.

Palivem tohoto pohonu je benzin. Benzin je vysoce hoflava a zdravi skodliva latka.
Benzin je smés kapalnych uhlovodiki s 5—11 atomy uhliku v fetézci. Je tvofen asi ze 60-
65 % alkany, z 20-25 % cykloalkany a z 10-15 % areny. Podle sloZeni téchto slozek se
vyznaduje kvalita benzinu oktanovym ¢&islem (napt. Natural 95, Natural 98). Cim vys3i je
oktanov¢ Cislo, tim je benzin kvalitngjsi. Diive se ke zvySeni oktanového Cisla pridavaly
do benzinu organické slouceniny olova. Tyto slouCeniny obsahovaly olovnaté benziny
(napt. Special 98). Nasledné se piislo na to, ze pii pouzivani téchto benzini dochazi
k vypousténi olovnatych slouc¢enin do ovzdusi pomoci vyfukovych plynd, které jsou
jedovaté, a s tim se tento olovnaty benzin piestal prodavat. I dnes se ale proddvaji benziny

s vysokymi oktanovymi Cisly az 102, které vyrazn€ zvysi vykon motoru. Oproti tém

vvvvvv

Zazehové spalovaci motory funguji na principu zazehnuti paliva uvnitt vélce, kde dojde
k vybuchu smési paliva a vzduchu. Tim vznikne tlak, ktery plisobi na pist a uvede jej do
pohybu. U téchto motort je k jeho provozu diilezity vykon, ktery se udava v konich (HP
— ,,Horsepower®, nebo v urCitych statech v Evropé také PS — od némecké jednotky
vykonu ,,Pferdestirke®), nebo kilowattech (kW). Jeden kin (HP) je 0,735 kilowatt (kW)
neboli 1 kilowatt je 1,36 koné [3]. ZadZzehové motory méame dvou typl. Dvoutaktni a

Ctyitaktni zazehové motory.
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Dvoutaktni neboli dvoudoby zaZzehovy motor ma oproti ¢tyitaktnimu neboli ctyfdobému
motoru cely sviij pracovni cyklus rozdéleny na dvé doby (faze), které provede za jednu

otoCku klikové htidele.

1. faze je sani a komprese, coz je faze, pti které se pist zveda od dolni uvraté k horni
uvrati, ¢imz nastane v klikové skiini podtlak a tim se nasaje do klikové skiiné smés paliva
a vzduchu. Tim, ze se pist zvedne k horni uvrati, tak dojde k zavieni vyfukového kanalku

a pist tlaci smés pied sebou smérem k zapalovaci svicce.

Od tohoto momentu nastava 2. faze, ktera zahrnuje expanzi a vyfuk. StlaCenou smés
zapali svicka a nastava expanze. Expanze znamend, Ze vybuch smési tlaci pist zpatky z
horni Gvraté do dolni Givraté. Tento moment je pro motor nepracovni, jelikoZ je pohanén
vybuchem smési. Timto pohybem dolli pist zavira saci kanal, a zamezi ptisunu dalsi smési
do klikové skiin€. Zaroven dojde k otevieni vyfukového kandlu, kterym jdou spalené
zplodiny do vyfuku. Jelikoz dvoutaktni motor pracuje i pod pistem (v klikové skiini), tak
nema zadné své centralni mazani. Proto musi byt olej pfidavan piimo do paliva. Smés je
tedy tvotfena palivem spolu s rozpusténym olejem, a nasledné se misi v karburatoru spolu
se vzduchem v idedlni smési, aby motor mél co nejlepsi spalovani dle pozadovanych

otacek.

Vyhodou dvoutaktniho motoru je okamzita reakce na piridani plynu. Oproti ¢tyfdobému
motoru ma vyssi vykon pii stejném objemu a pfi stejnych otackach. Je lehci, a ma
jednodussi konstrukci. Nevyhodou vsak je, ze nedochéazi k dokonalému spalovani a tim
je vetsi spotieba paliva a oleje, tzn. Ze ma nizkou G¢innost. Timto diivodem nastava velky
problém z pohledu ekologie. Pti Spatném spalovani paliva a oleje je motor ekologicky

nesetrny a produkuje velké mnozstvi Skodlivych emisi.

V historii bylo béZzné vyuziti téchto motori u automobilli Trabant nebo Wartburg.
V dnesni dobé se uz tyto motory pouzivaji jen ziidka, tudiz zakézané zatim nejsou.
Vyuziti je dnes hlavné do sekacek, motorovych pil, i motocykll, ale do dvoustopych

automobilll uz se nedodavaji [4].

Ctyitaktni neboli &tyfdobé spalovaci motory jsou témi nejpouzivanéj§imi pohony
v silni¢nich vozidlech. Ke svému provozu také spaluje benzin. Oproti dvoutaktnimu
motoru probihaji pracovni faze za dv€ otacky klikové hiidele. JelikoZ ma oproti

predchozimu motoru ventily a centralni mazani, jsou nasledky provozovani ptiznivéjsi

z hlediska dopadti na zivotni prostfedi. Tim, Ze ma ventily, dochéazi k uzavirani vélce a je
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palivo l1épe spalovano a celkovy motor je ucinnéjsi. Navic tim, Ze ma centralni mazéni, a

nemusi se olej michat s palivem, nedochdzi k sebevétsimu péleni oleje, ale pouze paliva.

Kazda faze (1. sani, 2. komprese, 3. expanze, 4. vyfuk) probiha zvIast, proto tento typ

motoru nazyvame jako ¢tyfdoby nebo ctyitaktni motor. Oproti dvoudobému motoru, je

v v

Pti 1. fazi — séni — se pist pohybuje od horni uvraté do dolni tivraté a spolu s tim se otevie

saci ventil, ktery do valce pusti smés.

Pti 2. fazi — kompresi — se pist vraci se smési do horni uvraté, kde dojde ke stlaceni —

kompresi.

U 3. faze — expanzi — dojde stejn¢ jako u dvoutaktu k tomu, ze svicka zapali smés a

vybuch smési vytvoii tlak, ktery tlaci pist smérem dola. Téz je tato doba pro motor

vvvvvv

A jako posledni faze 4. — vyfuk — dojde k otevieni vyfukového ventilu, kdy vzniklé
spalené plyny jsou vytlaceny do vyfukového potrubi.

Sm¢és paliva a vzduchu je pfipravovana bud’ v karburatoru, nebo ve vstiikovaci soustave.
Celkova smes je pro spravny chod motoru velmi dilezita. Hlavnimi tikoly spravné smési
je dosahnout co nejnizsi spotfeby, k nejlepSimu spalovani ke tvofeni co nejméné
Skodlivych spalin, a pii tom poskytovat co nejvyssi mozny vykon motoru. Samoziejmée

pii rizném chodu motoru je pouzita riizna smes [5].

Vyuziti zazehovych Ctyftaktnich motora jako pohon silni¢niho vozidla je zvoleno hlavné
pro automobily a motocykly. U motocykll se ale také setkavame s pouzitim dvoutaktnich
motord, protoZe maji niz§i hmotnost. Toto vyuziti pfevlada hlavné u terénnich motocykld,

protoZze je u nich dilezita nizka hmotnost.
Vznétovy spalovaci motor

U zézehovych motorti byly definovany dva typy motord. Jeden byl dvoutaktni, a druhy
Ctyftaktni. Vznétovy motor je druh ctyftaktniho motoru, ale nefunguje na totozném
principu, jako zdzehovy motor. Ke svému spalovani vyuziva téz tekuté palivo, a to pravé
naftu neboli diesel. Od toho ndzvu paliva je vznétovy motor téZ nazyvany jako dieselovy

motor.

Nafta je taktéZ vysoce hoflava a Skodliva latka. OvSem ke svému hofeni potfebuje

mnohem vyssi teplotu vzplanuti. U benzinu se tato teplota vzplanuti pohybuje okolo az-
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24 stupnti celsia, ale u motorové nafty se tato teplota pohybuje od 52 az do 85 stupiili
celsia. Z téchto tidajl je patrné, Ze teplota vzplanuti je znacné rozdilné a vlastnosti hoteni
jsou zde velmi odlisné. S tim souvisi, ze ke svému zapaleni ve valci, jako to je u

zazehového motoru, by nebyla zapalovaci svic¢ka tuto smés schopné zapalit.

Princip 1. faze — sani — vznétového motoru se od zazehového motoru lisi tim, ze do vélce

neni nasavana smés paliva a vzduchu, ale je nasavan pouze vzduch.

Pti 2. fazi — kompresi — se pist pohybuje do horni tivraté, kde se vzduch stla¢i na cca 3-4
MPa = 30-40 barti. S tim se teplota vzduchu zvySuje, pficemz dosahuje teploty az 550-
800 stupniti celsia. Pti dosaZeni této vysoke teploty je pomoci vsttikovaci trysky pifimo do
valce vstiiknuta pod tlakem urcitd davka paliva, kterd se v této teploté sama vzniti. Od
tohoto principu je tento motor nazvan vznétovym motorem. Vstiikovaci tryska je uloZena
na stejnym misté, jako je zapalovaci svicka u zazehového motoru. Tim padem vznétovy
motor zapalovaci svicky vlbec nema, ma pouze Zhavici svicky, které ptredehtivaji

spalovaci komoru a studeny vzduch pfi nizkych venkovnich teplotach [6].
3. a 4. faze — je uz stejna jako u zdzehového motoru.

Hlavni vyuziti téchto motora neni ani tak u osobnich automobilii, ale hlavné u nakladnich
silni¢nich vozidel, zeméd¢€lskych a jinych pracovnich stroji. Divodem pouziti téchto
motortl oproti zdzehovym je sila motoru. Benzinové zaZzehové motory jsou hodné zavislé
na vykonu k dosazeni naro¢ného vysledku (napf. zrychleni), zatimco tyto naftové
vznétové motory produkuji spoustu sily. Tyto dveé veli¢iny spolu uzce souviseji, ale
vyznam maji jiny. OvSem ze vykon je také potiebny k vyprodukovani sily, ale vznétové
motory jsou specifické tim, Zze maji velky to¢ivy moment, ktery dodava tu silu i v niz§im

spektru otacek.

Ucinnost a vysledné emise vznétového pohonu nejsou v optimalnich hodnotach. OvSem
velkou inovaci — zlepSenim stavu, vzniklo s pfichodem piepliiovani, s kterym se dnes

stykame téméf u kazdého vznétového motoru.
Pohon na LPG

Prvnim alternativnim pohonem silni¢nich vozidel je pohon na LPG. Tato zkratka vznikla
z anglictiny, a to zndzvu: ,Liquified Petroleum Gas®, coz je v pfekladu do ceStiny
»zkapalnény ropny plyn“. V dneSni dobé se tfadi mezi jedny z nejpouzivangjSich
alternativnich pohonti. Tento pohon pouziva jako palivo stejny plyn, jako znédme

napiiklad z domécnosti nazyvany jako ,,Propan-butan. Patii mezi nejedovaté plyny, ma
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vysokou vyhievnost a je snadno zkapalnitelny. Jeho zkapalnénim se d4 zmensit objem az

260krat.

Zajem o tento typ alternativniho pohonu stoupl hlavné diky finanéni tspornosti. Cena
LPG je oproti benzinu nebo nafté o vice nez polovinu levnéjsi. Diky dnesni rozsifenosti
uz neni zadny problém s tim, ze by nebylo mozné najit v daném regionu Cerpaci stanici

provozujici tankovani LPG, a to nejen v Ceské republice, ale v celé Evropé.

Jedna se vlastné o klasicky zdzehovy motor, ktery ale je poupraven, aby byl moZzny piisun
plynu a aby byl uskladnén na bezpe¢ném misté. Plyn se tlakuje do specialnich plynovych
nadrZzi, které byvaji nejcastéji v kufru automobilu. V téchto nddobach je plyn natlakovany
maximalné na 2,5 MPa [7]. V ptipadé, Ze je tlak vétsi, je zde pietlak oSetfeny tlakovou a
tepelnou pojistkou, aby nedoslo k vybuchu, ¢i jinym problémim. Automobily na LPG uz
1ze koupit jako sériové vyrobené, ale i tak lze kazdy zdzehovy motor prestavit na tento
provoz. Pti pfestavbe se musi provadét narazova a dynamicka zkouska, a kazdych 15 tisic
kilometra, ¢i kazdy rok se musi provadét revize. Automobily, které jsou konstruovany na
LPG, nemaji nikdy LPG jako jediné palivo. Vzdy jsou tyto auta konstruovany na benzin
+ plyn. S tim, Ze nastartovani a ohfati motoru musi prob¢hnout na benzin, a az nasledné
se da pfepnout provoz na plyn, kdy uz motor spaluje jen ¢isté LPG. Pro motor je LPG
Setrné. To znamena, ze ma plynulejsi a lepsi chod motoru, a nedochéazi ke karbonizaci.
S nizkymi emisemi to samoziejmé 1 souvisi s tim, Ze se neusazuje ani tolik spalin ve
vyfuku, jako pfi pouzivani benzinu. OvSem pii piepnuti z benzinu na plyn bohuzel motor
ztraci priblizné 10 % vykonu. Druhym vyznamnym minusem téchto aut je zdkaz
parkovéni v podzemnich garazich. Tento zakaz plati proto, Ze tento plyn je t€Z8i nez
vzduch a pfi tniku by nebylo mozné plyn jednoduSe odvétrat, z c¢ehoz by mohlo
vzniknout nebezpeci. V ptipadé€, Ze je podzemni gardz vybavena odvétravacimi systémy
a &idly na tento plyn, je parkovani mozné i pro LPG. Clovék je upozornény na zakaz vzdy
pred viezdem do podzemni garaze piislusnou dopravni znadkou. Aktualné je v Ceské
republice pies 200 tisic vozidel s pohonem LPG. Cerpacich stanic LPG je pfiblizné kolem
jednoho tisice. Velkymi vyrobci automobilli s pohonem LPG je koncern VW

(Volkswagen, Seat, Audi, Skoda), Dacia, Fiat, Opel, Mitsubishi, aj.
Pohon na CNG

Druhym alternativnim pohonem, ktery je v Ceské republice taktéz hodn& pouZivany je

pohon na CNG. Od anglické zkratky ,,Compressed Natural Gas* se jedna o stlaeny
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zemni plyn — metan. Jedné se o téméf shodny pohon, jako u pfedchoziho pohonu LPG,
ale vlastnosti a kvalita téchto dvou plynt je odlisna. Plyn CNG se té€zi pfimo v ropnych
¢inaftovych nalezistich. Oproti tomu LPG vznika jako vedlejsi produkt pti tézbé zemniho
plynu, ¢i ropy. Tim padem se CNG vyznacuje jako vysoce kvalitnim palivem s vysokym
oktanovym c¢islem. Jednad se o smés fosilniho paliva tvofené¢ho z metanu, proménnou

smési uhlovodiki a inertnich plynt.

Princip spalovani je stejny jako u LPG. Plyn nebyva vstfikovan pfimo do valce motoru,
ale do saciho potrubi, kde dojde ke spravnému miseni plynu se vzduchem. Tim dochazi
ke spravnému spalovani, a fadi se tim jako nejSetrnéj$i druh spalovaciho motoru zaroven
CNG je v auté skladovano taktéz v tlakovych nadobach, ¢i lahvich. V tomto ptipadé je
plusem, ze se tyto tlakové lahve davaji i do podlahy automobilu ze vnéjsi spodni strany
automobilu, to znamena Ze tim neomezuje plnou kapacitu zavazadlového prostoru v kufru
automobilu. Jelikoz se jedna o stlateny zemni plyn, jsou tyto nadoby, nebo lahve
tlakovany az na 250 bart. Timto podléhaji nddoby vibec nejpfisnéjSim bezpecnostnim
piedpisim a pii zkouSkach dochazi k tlakovani nadoby az na 600 bart, 1 pfesto, ze se
nadoby tlakuji palivem maximalné na 250 barti. Diky tadé pojistek a systémi proti
okolnimu nebezpeci nemuize dojit k tomu, Ze by lahev pod timto tlakem praskla, ani pfi
zvysené teploté, ani pii pozaru [8]. Revize v tomto pohonu plati taktéz jako u LPG. Je
nutné podotknout, ze pii plnéni LPG automobilu je mozné jen v pifipadé, ze vozidlo
natankuje osoba pracujici na Cerpaci stanici. OvSem pro pohony CNG jsou budovany
samoobsluzné tankovaci stanice, které napiiklad funguji 1 nepietrzité¢ 24 hodin denné.
Podminkou téchto stanic je vlastnit CNG kartu, u které nejsou dany zadné zvlastni
podminky. Jsou vyzadany pouze osobni tidaje a tidaje o daném vozidle. Nevyhodou je,
ze sit’ téchto stanic uz jsou sice v dneSni dobé na leps$i Urovni jako diive, ale potad
nedisponuji takovym poctem, jako LPG Cerpaci stanice. K nejvyznamnéj$im vyrobciim
CNG automobiliim patfi koncern VW (Volkswagen, Seat, Audi, §k0da), Opel, Fiat.
V Ceské republice je aktualnd pies 25 tisic automobili na CNG na pfiblizng 230

cerpacich stanic.
Vodikovy pohon

V predeslych kapitolach byly vSechny pohony napéjeny vysoce hotlavymi plyny nebo
kapalnymi palivy. Zde se ale jednd o pohon silni¢nich vozidel, ktery méa jako palivo vodik.

Jak miize vodik byt palivem spalovaciho motoru, kdyz neni hotlavy? VétSina z nas, si
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pod pojmem ,,vodik* ptedstavi vodu (H20), kterou normaln¢ kazdodenné uzivame ke

svym potfebam. OvSem vyznam to ma upln¢ jiny.

Vodik (H) je lehky, bezbarvy a hoflavy plyn, ktery neméd Zzadnou chut’ ani zapach.
V pohonech se mtize vyuziti vodiku rozdélit na dva typy vyuziti. A to bud’ jako vodikovy
pohon ve spalovacich motorech, nebo jako zdrojem elektrické energie, kdy reaguje vodik
s kyslikem v palivovém ¢lanku a vyrabi tak elektrickou energii. Casto se o tomto pohonu

hovofi, jako o pohonu budoucnosti.

U spalovacich motoru Ize vodik pouzit jak u zazehovych, tak 1 u vznétovych spalovacich
motortl. U zaZehového motoru se vodikové palivo vstiikuje do sani nebo do spalovaciho
prostoru motoru a nasledné zapali svickou, jako klasicky zazehovy motor. Pouziti je
mozné 1 u vznétovych motort, kdy se vstiikuje pfimo do spalovaciho prostoru — do vélce
pod vysokym tlakem. Vysledkem vyfukovych plynl je vodni para. To znamena, ze tento
pohon nezptsobuje Zadnou tvorbu sklenikového efektu [9]. V ptipadé, Ze by vodik byl
jedinym palivem, ktery by pohdnél spalovaci motory, nevedlo by to k opatienim, které
by ptikazovaly, aby se spalovaci motory postupem casu uplné vyloucily z vyroby, a i
z pouzivani — kter¢ je uz i dnes v nékterych oblastech. V dnesni dob¢ se par automobilek
na tento druh pohonu zamétilo a vyrobilo automobily, které timto principem funguyji.
Ovsem neni mozné ho provozovat, protoze je na svété velmi nizky pocet Cerpacich stanic
na vodik. Jeho vystavba je financn¢ velice narocna. Své prototypy na vodikovy pohon

vyrobily 1 vyznamné a velké automobilky jako je BMW, Mazda nebo Ford.

Uziti vodiku jako soucasti palivového ¢lanku automobilu se pouziva u elektromobild.

Tento zplisob je zatim ve fazi vyzkumu a testovani.
Hybridni pohon

Oproti ptedchozim pohonim, které mély samostatny pohon v silni¢énim vozidle, je zde
princip jiny. Jedna se zde o druh pohonu, ktery je slozeny z dvou typli pohonnych

jednotek, tzn. dva pohony v jednom silni¢nim vozidle [10].

VétSinou se ten typ pohonu sklada z elektromotoru a spalovaciho motoru. Tento typ se
muze vyznacovat n€kolika principy. Prvnim typem je ,,mild hybrid*“ oznacuje pohon,
ktery disponuje pouze malym elektromotorem, s nizkym vykonem a nizkou kapacitou.
Tento elektromotor neni mozné nabijet ze sité. V praxi to funguje tak, Ze hlavnim
motorem je benzinovy a elektromotor pouze napomahd primarnimu motoru pfi

rozjezdech, ¢i pfi prudkém zrychleni, tedy pfi situacich, kdy ma benzinovy motor nejvétsi
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spotiebu, a kdy produkuje nejvic emisi. Tim dojde k vétsi Setrnosti primarniho motoru a
snizi se tim mnozstvi produkce Skodlivych vyfukovych plynd, a naopak se tim zvysi
vykon. Druhou véci je, Ze s timto roste t¢innost hybridu oproti samotnému zazehovému
motoru. Pfi ubrani plynu se nabiji elektromotor, tim padem pohlcuje energii, ktera je u
benzinového motoru ztratova, ¢imz se zase spotfeba snizi. Druhym neboli opacnym
typem je paralelni hybrid. Funguje tak, Ze primarnim pohonem je elektromotor, a
sekundarnim pohonem je spalovaci motor. Tedy hlavni roli pohonu plni elektromotor,
ktery jede samostatné do urcité chvile. Pti prudké akceleraci, kdy je potieba vice vykonu
je ptipraveny spalovaci motor, ktery se piipne k elektromotoru a jedou oba zaroven.
Pokud tedy do urcité miry ¢loveék pojede po mésté s lehkou nohou na plynu, neni vibec
potifebny chod spalovaciho motoru, coz by znacné snizilo stav emisi, pfi neustalém
rozjizdéni a brzdéni spalovacich motort. Nasledné se dostavame k Plug-in hybridu, ktery
funguje stejn¢ jako paralelni hybrid, ale je zde mozny nabijet elektromotor z elektrické
zasuvky. To znamena, ze tim nabyva na kapacité. Méné pouzivanym hybridem je sériovy
hybrid. Vozidlo je pohanéné pouze elektromotorem. Spalovaci motor zde nemé vibec
z4dné spojeni s pohonem a pohybem vozidla. Spalovaci motor zde slouzi pouze jako
generator proudu pro elektromotor. Motor tedy je nastartovany ve chvili, kdy je potieba

dobijet, ale jede zde na priitbéZné stejné a nizké otacky, tim padem je usporny.

Typy tohoto pohonu nejsou vyuzity pouze u silni¢nich vozidel, ale velké vyuziti je u
zelezni¢ni dopravy. Zde se kombinuji vznétové motory s elektromotory, a trolejemi, které
dodavaji elektricky proud na elektrifikovanych tratich. Dale mame i hybridni trolejbusy,
které jsou vybaveny dieselovym generatorem, ktery umoznuje jizdu trolejbusu i do usek,
kde neni trak¢éni vedeni. Byl 1 navrzen hybridni autobus, ktery mél jako spalovaci motor

vodikovy.
Elektricky pohon

Velmi modernim a technologicky velmi zabyvanym tématem, je plné elektricky pohon.
Jedna se o pohon, ktery ke svému provozu potiebuje jen elektrickou energii a neprodukuje
svym provozem zadné emise. OvSem cinnosti souvisejici s vyrobou elektromobild,
dodavani elektrické energie, a nasledna likvidace elektromobilu uZ tak Setrné pro Zivotni

prostiedi neni.

Elektromobily funguji na stejném principu jako vSechny véci, které mame naptiklad

v domacnosti, které nemaji staly piijem elektrického proudu. Elektromobily maji
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vysokokapacitni lithium-iontové baterie, které se nabiji ze sité elektrického vedeni, a
dodavaji elektromotoru elektrickou energii. Jak bylo zminéno u vodikového pohonu, je
zde mozné mit i vodikové palivové ¢lanky, které vytvari elektrickou energii. Elektricky
pohon sebou nese fadu problematiky, kterou se snazi fesit vSichni vyrobci elektromobilt.
Podle stavu nabiti dokaze elektromobil vyhodnotit stav dojezdu. Bohuzel je to jen
predpovidana hodnota, ktera se muize vyrazn¢ ménit. Faktory ovliviiujici dojezd je:
rychlost, kterou na dané trase pojedete; styl jizdy — prudké zrychlovani, zbyte¢né brzdéni
— lidové te€eno ,,brzda, plyn‘; hmotnost, kterd bude v auté navic, napt. spolucestujici;
odpor vzduchu; a velkym problémem 1 pocasi — tim jsou mysleny nizké teploty v zimé,

kdy je znamé, ze celkové baterie ztraci kapacitu [11].

Velkou zapornou vlastnosti elektrického pohonu z pohledu ekologie je hlavné pii t€zbé
lithia, pti vyrob¢ lithia a nasledna vyroba elektrické energie, ktera je pottebna k provozu
elektromobilt. Pii t€zbé lithia je vyprodukovano obrovské mnozstvi CO,, které je ale
samoziejm¢ produkovano i1 spalovacimi motory. Néslednou upravou vSech materialt
dochazi k dal$im Cinnostem, které vyprodukuji jesté vice emisi neZ samotna tézba. Pti
kompletaci této baterie dochazi opét k velmi naroénym operacim, které zatézuji zivotni
prostiedi. Ekologie provozu elektromobilu se mize d¢lit dle stat, na kterém je auto
v provozu. Pokud se Cerpa tato energie z obnovitelnych zdroji nebo z jadernych zdroja
je samoziejmé rozdil. A to je ten faktor, ktery se néasledné podepise také na celkové
ekologii elektrického pohonu. Hranice k dosazeni efektivnosti a vyhodnosti téchto
pohont z hlediska dopadli na Zivotni prostfedi by musel elektromobil najet 200 tisic
kilometr. To znamena, ze az po 200 tisicich kilometrech se tento provoz vyplati jako
ekologicky oproti ostatnim pohontim. OvSem po této dob¢ uz kondice a kapacita baterie
nebude takova jako od vyroby. To znamend, ze je pii tomto nijezdu potfebnd vymeéna
baterie, ¢imz dochazi k opakovanému problému. Tim padem pro velké auta
s vysokokapacitnimi bateriemi je tohle velice neekologické. Ekologické je to v piipade,
ze se jedna o malé automobily, které takovou velkou kapacitu nedisponuji. Je velkou
otazkou, jak se tyto automobily budou v budoucnu vyvijet, jakou maji baterie vydrz a jak
Casté vymeény baterii budou potiebné. TudiZ je patrné, Ze tak jak se na prvni pohled miize
zdat, ze jsou elektromobily velice ekologické, tak to nemusi byt pravda. A to zde nejsou
zapo&itany rizika spojené s bateriemi, které mohou byt také fatalni pro ekologii. Casem

se zjisti, jaké maji elektromobily skutecné dopady na Zivotni prostfedi, jelikoZ se nevi,
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jak se tyto elektromobily budou projevovat po letech uzivani. Pfemysli se do budoucna i

nad solarni energii.
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1.2. EURO - Evropské emisni normy

Aby se ekologie pohonl neustale vyvijela, je dana vyrobciim norma, kterd se musi
dodrzovat pii vyrobé novych automobilli hlavné s vyrobou inovativnich pohont,
konkrétn¢ spalovacich motord. Tato norma se netykd pouze osobnich automobili, ale i

nakladnich automobild, a také riznych pracovnich strojii, jako naptiklad i traktoru aj.

Tyto normy stanovuji urcité limity, které nesmi motory presahnout. Faktory, které se pti
této norm¢ zkoumaji je mnozstvi: oxidu uhelnatého (CO), oxidu dusiku (NOy),
uhlovodikii (HC) a pevnych castic (PM). Vozidla vypousti 1 oxid uhli¢ity (CO»), ktery je
jednim ze sklenikovych plynt, ale ten ovS§em EURO normy nezahrnuji. VSechny tyto
latky se uvadi v miligramech na kilometr. Ke splnéni téchto limitii se provadi emisni

zkouska EURO, ktera se sklada ze 6 zkousek.

1. zkouskou je méfeni emisi pifi studeném startu. Tedy vozidlo se nastartuje a ithned se
provadi zkouska, aniz by se vozidlo muselo chvili ohtat. Na kufr vozidla se nainstaluje
specialni zafizeni, které vysava vyfukové plyny z vyfukového systému, které pak
analyzuje a vyhodnocuje. Test spoc¢iva ve dvou ¢astech. V prvni ¢asti se 780 sekund méti
emise po méste. Prvnich par sekund se jede pouze na prvni rychlostni stupen, kde vozidlo
dosahuje rychlosti okolo 15 km/h, a nasledné se zastavi na kratkou dobu. Poté se rozjede
znovu a jede na prvni dva rychlostni stupné¢, kde automobil dosahuje rychlosti kolem 30
km/h, poté znovu zastavi. Potfeti se znovu rozjede a jede se na prvni tfi rychlostni stupné,
kde dosahuje rychlosti max 50 km/h, jelikoz se test provadi ve mésté a musi se zde
dodrzovat predpisy. Témto tfem fazim se nazyva ,,zdkladni méstsky cyklus®, ktery trva
195 sekund a provadi se Ctyfikrat po sob¢, coz se rovna téch 780 sekund dohromady.
V druhé¢ ¢asti prvni zkousky se méfi mimoméstsky provoz, kdy se pribézné zrychluje az

do 120 km/h. Doba této ¢asti trva 400 sekund.

2. zkouSkou je méteno mnozstvi oxidu uhelnatého a uhlicitého pti volnob&znych otackach

a pfi zahtatém motoru.
3. zkouska méfi tlak v klikové skiini, kde tlak musi byt niz§i néz je atmosféricky

4. zkouska se provadi u zdzehovych motorti a méii se mnozstvi uhlovodikl. Vozidlo musi
byt pfedem ohtaté a zajeté s ndjezdem minimalné¢ 3000 km. Zkouska se provadi

v uzavieném prostoru 24 hodin.
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5. zkouskou se provadi zivotnost zafizeni s dirazem na zneciSténi. Vozidlo musi mit
najeto pres 80 000 km. Poté se v riznych rezimech poméru vzduchu a paliva méti emise

vozidla.

6. zkouskou se méfi mnozstvi oxidu uhelnatého a uhlovodikl pfi studeném startu pfi

velmi nizkych teplotach (-7 stupiit celsia)

Dodate¢na posledni zkouska se netykd emisi, ale funk¢nost fidicich systémd, fidici

jednotky, a také palubniho pocitace, zda pti poruse zahlési fidi¢i chybu vcas.

Je zde vidét, Ze emisni normy jsou velmi dikladné provéteny, a ze touto zkouskou nemusi
projit kazdy spalovaci motor. Po GspéSném absolvovani téchto zkousSek dostava vozidlo
piislusné oznaceni emisni normy EURO. Tyto oznaceni jsou vzdy oznaceny ,,EURO*
s dodateCnym ¢islem za nazvem, tedy napiiklad ,,EURO 6. Tyto oznafeni mame

s ¢islicemi od 1 do 6, pficemz kazda ¢islice ma svlyj vyznam [12].
EURO 1 - plati pro vozidla vyrobené od roku 1992
EURO 2 — plati pro vozidla vyrobené od roku 1996
EURO 3 — plati pro vozidla vyrobené od roku 2000
EURO 4 — plati pro vozidla vyrobené od roku 2005
EURO 5 — plati pro vozidla vyrobené od roku 2009
EURO 6 — plati pro vozidla vyrobené od roku 2014, a plati dodnes.

V navrhu je norma EURO 7, ktera by méla omezovat spotiebu vozidel na 2,71/km,

coz je ve skutecnosti néco nepiedstavitelného a nemozného.
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1.3. Technologie pouzivané v pohonech ke sniZeni emisi

Tato kapitola je zaméfena zejména na systémy, které se pouzivaji u jednotlivych pohoni,
které slouzi ke zlepSeni spalovani a ke snizeni emisi vyfukovych plyni. Tyto technologie

se deli na aktivni a pasivni prostiedky.

1.3.1. Aktivni prostredky

Aktivnimi prosttedky se rozumi veSkeré funkéni systémy, které ovliviiuji spalovani
paliva. Tudiz jsou to systémy, které plni svou funkci jesté¢ piedtim, nez dojde ke
spalovani. VeSkeré cCinnosti téchto prostfedkll se znatelné¢ projevuji na vyslednych

emisich.

Tvorba smési

o 24

ktery je potiebny k samotnému hoteni. Tudiz tvofeni smési zahrnuje odmeéteni piresného
mnozstvi paliva, a dodani vzduchu, ktery umozni, aby kompletni smés byla schopna
shotet. Tim se odviji mnozstvi Skodlivych vyfukovych plynii — mnozstvi emisi. Slozeni
sm¢esi je pro kazdou ¢innost motoru riizné. Naptiklad pfi studeném startu musi byt smés
bohatsi (pfivod vice paliva), naopak pii brzdéni motorem nedochézi k zadnému piisunu
paliva, tim padem nespalujeme zadné palivo. Tvofeni smési je hlavné dilezité i pii
akceleraci, kdy c¢lovék potiebuje vyuzit plny vykon motoru, pifi¢emz musi byt smés
dokonale vyvazena k poskytnuti potfebného vykonu, a aby zarovein nedochazelo
k n¢jakému cukéni ¢i jinému neZddoucimu stavu. O tvorbu této smési se stard u starSich
pohonti karburédtor, nebo u dnesSnich pohonl nepifimé a piimé vstiikovani, které je
propojené s fidici jednotkou, ¢imz se dostdvame na dalsi kapitolu.

Vstiikovani

Jak bylo zminéno v ptedchozi kapitole je vstiikovani posledni findlni soucasti ke tvorbé
smési. U karburatorovych motorti se jednalo o systém podtlaku, kdy smés byla do motoru

tazena. U vstfikovani se smés davkuje presné dle potieby, tudiz elektronicky. Vstiikovani

se rozd¢luje na ptimé a nepiimé. Nepiimé vstiikovani je pouze u zdZehovych motori.

Neptimé vsttikovani paliva je nazev odvozeny z divodu, ze nedochézi ke vstiikovani

paliva ptimo do spalovaciho prostoru motoru, ale do prostorti pred nim. Podle mista, kde
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je palivo vstfikovano, délime nepiimé vstrikovani na jednobodové (SPI) a vicebodové

(MPI).

U jednobodového nepiimého vstfikovani dochazi ke vstiikovani pted Skrtici klapkou
motoru. Skrtici klapka motoru otevira a zavira piivod vzduchu. Je spojena s plynovym
pedalem a je ovladana bud’ mechanicky (lankem) nebo elektronicky. Tudiz jakmile
Clovek seslapne plyn, dojde k otevieni skrtici klapky a vstiiknuti paliva. Pti spole¢né

cesté paliva a vzduchu dojde ke smichani a vznikne tak smés vzduchu a paliva.

U vicebodového neptimého vstiikovani dochazi ke vstfikovani az za Skrtici klapku do
saciho potrubi pted spalovacim prostorem. Kazdy valec mé své saci potrubi a tim padem
ma zde 1 kazdé potrubi svoji vstiikovaci trysku. Zde ale dochazi k tomu, Ze vstiikovani je
u kazdého vélce v jeden moment stejné i piesto, ze kazdy pist je zrovna v jiné fazi a v jiné

poloze.

Ptimé vstiikovani probiha tedy pifimo do spalovacich prostort (valcti) motoru. U
z4zehového motoru je vstiikovaci tryska umisténa na stejném misté jako na vznétovém
motoru. Tedy v hlavé valce uprostfed mezi sacim a vyfukovym ventilem. Zazehovy
motor oproti vznétovému ma vedle vstiikovaci trysky jesté navic zapalovaci svicku,
kterou dochazi pti urCité fazi motoru k zapaleni smési. Ze vSech vstifikovani ma piimé
vstiikovani nejlepsi vlastnosti.

Prepliovani

Ke zvySeni vykonu a zaroven uc¢innosti motoru, se pouziva prepliiovani. Piepliovanim
dochézi ke zvySeni mnozstvi vzduchu do spalovaciho prostoru, coz umoziuje zvysit
mnozstvi paliva, aby bylo zachovano spravné spalovani. Timto principem se zvysi vykon
motoru, ale zdroven se snizi spotfeba motoru, protoZze motor neni za urcitych podminek
v takové zatézi, jako motor bez prepliiovani. K prepliiovani se pouzivaji turbodmychadla
nebo kompresory. Turbodmychadla jsou pohdnéna vlastnimi vyfukovymi plyny, které na
jedné strané¢ dmychadla rozta¢i turbinu pomoci lopatek, pfi¢emz je vyfukova turbina
propojena s ptivodni turbinou, kterd naopak lopatkami tla¢i vzduch do motoru. Druhym
zafizenim k pfepliiovani se pouziva kompresor, ktery vyrabi tlak a pousti jej do
spalovaciho prostoru stejn¢ jako turbodmychadlo. Rozdilem je, ze kompresor neni
pohanény vyfukovymi plyny, ale je propojeny klinovym femenem s kladkou motoru. Je
moznd i kombinace téchto dvou typt, kteréd se nazyva ,,preplihovani turbokompresorem®.

Jelikoz je turbodmychadlo uc¢inné az od urcitych otacek motoru, a kompresor je G€inny v
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nizkych otackach, ma tak motor jednodussi prubéh jak v nizkych otdckach, tak i ve

vysokych.

1.3.2. Pasivni prostredky

Aktivni prostfedky zahrnovaly zatizeni, které byly umistény pred spalovanim a samotné
spalovani se podle jejich ¢innosti odvijelo. Pasivnimi prostfedky jsou naopak technologie,
které jsou umisténé az za spalovacim momentem, a slouzi k zachycovani Skodlivych
plynti a ¢astic.

Katalyzator

Prvnim pasivnim prostfedkem za ucelem sniZeni emisi je katalyzator. Je to nedilnou
soucasti vyfukového potrubi vSech spalovacich motorii. Nazev katalyzator je odvozeny
od své ¢innosti pasivniho prosttedku. Dochazi zde ke katalytickému Cisténi — to znamena,
ze preméni Skodlivé vyfukové plyny na méné Skodlivé latky. K této pfeméné je potiebny
uslechtily kov (rhodium, platina), keramicky nebo kovovy nosny material a regulacni
zafizeni k fizeni procesu. Pii tomto procesu dochéazi k pfeménam oxidu uhelnatého na
oxid uhlicity, uhlovodikl na oxid uhli¢ity a vodu, a k redukci oxidu dusného na dusik a
kyslik. Timto principem mizeme dosdhnout snizeni emisi az o 90 % vyfukovych plyna.
Velice dulezitou soucasti je ¢idlo uvnitf katalyzatoru nazyvané ,lambda sonda®. Je
v katalyzatoru velice diilezita, protoZe je spojena s fidici jednotkou motoru, kterd podle
stavu spalin neustdle reguluje smeés. Pokud zjisti, Ze smés neni vhodna, tak ji
pfehodnocuje neustile tak, aby dochdzelo k nejidedlnéjSimu spalovani a tim tak
k nejnizSim emisim.

Filtr pevnych ¢éastic

Tento typ pasivniho prostiedku se vyuziva hlavné u vznétovych motort kviili vysokému
obsahu karcinogennich castic ve vyfukovych plynech. Tak jako katalyzator je tento
pasivni prostfedek zavisly na kvalitnim spalovani. Zakladnimi prvky filtru pevnych ¢astic
je keramické t€leso s vostinovou strukturou, ktera je tvofena karbidem kiemiku. Celé
téleso je to umisténo v kovovém plasti na vyfukovém potrubi. Jeho funkce funguje na
principu zaneseni filtru spalinami, a nasledném spalovani a tim pfeménovani na oxid
uhli¢ity. To znamenad, Ze kdyz se zanese, nasledné se sam zase vycisti. Svizné&jsi jizdou

neboli vy$$im pratokem vyfukovych spalin se ¢isténi urychli.
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EGR - Recirkulace vyfukovych plyni

Od anglické zkratky EGR (,,Exhaust Gas Recirculation®) nazyvame tento pasivni
prostiedek jako recirkulaci vyfukovych plynt. Pfi této Cinnosti dochazi ke vraceni
vyfukovych plyni znovu do sani. Pfed vstupem zpatky do sani ale plyny musi projit EGR
ventilem, ktery plyny prepousti do chladice, kde plyny snizi svou teplotu. Dochazi tim ke
snizovani spalovaci teploty a snizovani mnozstvi oxidu dusiku pfimo v motoru. Je tomu

tak, protoZe pii1 zvySovani spalovaci teploty dochazi k vétSimu uvoliiovani oxidu dusiku,

a také se s rostouci teplotou zvySuje spotieba paliva a snizuje se ucinnost motoru.

1.3.3. SniZovani objemu motoru — ,,downsizing*

K vyraznéj$imu zlepSeni emisnich vysledkll se v Evrop€ ministerstva rozhodly udéavat
urcité limity, kterych se automobilky ve vyrobé pohonti musi drzet. Hlavni mySlenkou
pojmu ,,downsizing* je snizit objem valcii motoru a tim docilit nizsi spotfeby paliva, coz
by znamenalo niz§i emise, aniz by motor ztracel na vykonu. K zachovani vykonnostnich
hodnot se nahradily atmosférické (nepiepliiované) motory témi piepliiovanymi.

ey ee

obou systému zaroven.

V praxi to znamena, ze piedchozi atmosféricky ctyivalec o objemu 1,6 litru byl nahrazen
ttivalcovym 1,0 litr turbo motorem, ktery disponoval dokonce jesté vyssim vykonem.
Snizenim spotieby paliva sice bude vysledkem tohoto nahrazeni, ale otdzkou dale
zistava, jaké bude skute¢nd Zivotnost tohoto mensiho motoru pfi takovém vykonu a
zatézi. JelikoZ vyroba automobili je sama o sob& ndkladna a naro¢na, nemusi to byt az

tak ptinosné, kdyz tyto motory nebudou spolehlivé a budou mit kratkou Zivotnost.

1.3.4. Ostatni systémy

V automobilech nedochazelo ke zméndm pouze po motorové strance, ale jsou zde i
technologie a systémy, které jsou vyuzivany ke snizeni produkce Skodlivych emisi. Jeden
znich je zrovna systém Start-Stop. Jedna se o systém, ktery ptreruSuje chod motoru

v dobé, kdy neni motor potfebny tudiZ je nastartovany zbytecn&, napf. na kiiZovatce.
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Jakmile Cloveék zastavi, a jednotka pozna, ze motor je v neCinnosti urcity ¢as, vypne
motor. Poté hned jak ¢loveék seslapne plyn, ¢i spojkovy pedal, motor se znovu nastartuje
a je ihned ptipraveny k rozjezdu. Uddvana Gc¢innost tohoto systému je az 8 %, a snizeni
paliva az o 1 litr. Nicmén¢ ani tento systém neni pro automobil ve vSech smérech

pfinosny, a miize mit i negativni dopady.

K regulovani emisi u naftovych motort se pouziva uz n¢kolik let AdBlue. Dfive bylo
jeho vyuziti pfevazné u novéjsich nakladnich automobilti, a postupné se tato technologie
zacala aplikovat 1 u osobnich automobild. Jedna se o syntetickou mocovinu, kterd ve

vyfukovém potrubi dokéze znaéné sniZit produkci skodlivych emisi.

Postupny rozvoj informacnich technologii se vyznamnym zpisobem promitl také do
informacniho fidiciho systému u osobnich automobilli. Z manudlnich pfevodovek se
postupné prechazi k automatickym, které diky vyspélym fidicim systémtim dokazi 1épe
vyhodnotit idedlni moment pro ptefazeni na jiny rychlostni stupen. Timto zpiisobem lze
docilit optimalniho chodu motoru tak, aby nedochazelo k pretdCeni ale zaroven ani
pievodovky je uzce spojena i s jizdnimi rezimy, které ji urcuji, jaky styl jizdy fidic
pozaduje. Napiiklad pfi EKO rezimu automaticka prevodovka fadi pfi optimalnich
otackach motoru, coz odpovida klidnému zpiisobu jizdy. Naopak pii volbé sportovniho
rezimu dochézi k fazeni ve vysSich otaCkach, ve kterych ma motor nejvyssi vykon a
umoziuje dynamickou jizdu. Nekteré automobily jsou vybaveny i systémy, které pii
jizdnich EKO rezimech dokézi odstavit ¢innost nékterych valct, tudiz napiiklad misto

osmi valcl pracuji jen Ctyfi, coZ se vyrazné promitne do snizeni spotieby.
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1.4. Podpora statu pri provozu ekologickych vozidel

Ke zlepseni celkového stavu zZivotniho prostfedi a snizeni tvorby Skodlivych emisi se stat
rozhodl v urcité mife provoz ekologickych vozidel finanéné¢ podpofit. Ministerstvo
pramyslu a obchodu schvaélilo ¢astecné dotovani ndkupu elektromobilii, vodikovych
automobill a cargo e-kol pro podniky. Vyse dotaci zavisi na velikosti podniku. Pro malé
podniky mira dotace pfedstavuje 60 %, pro stiedné velké podniky asi 50 % a pro velké
podniky 40 %. Podminkou k udéleni této finanéni podpory je splnéni piredem

stanovenych podminek.

Dalsi vyznamnou podporou provozu ekologickych vozidel je Caste€né osvobozeni ¢i
GipIné osvobozeni od povinnosti zakoupeni dalni¢nich znamek k jizdé po dalnici. Uplné
osvobozeni se tyka prepravy osob s pritkazem ZTP, ZTP/P — zdravotné postiZzenych a dale
tézce nemocnych a onkologickych pacientli, coz musi byt doloZeno 1ékatskou zpravou.
Déle jsou od dalni¢niho poplatku zcela osvobozeny motocykly, historicka vozidla, a nové
1 elektromobily, vozidla na vodikovy pohon nebo s hybridnim pohonem, pficemz
mnozstvi emisi takovychto vozidel nesmi presahnout 50 g CO>/km. Tato vozidla musi
mit ptid€lenou specialni statni poznavaci znacku zac¢inajici na pismena EL. Pokud nékteré
vozidlo spliiuje podminky pro osvobozeni, ale neni vybaveno specidlni poznévaci
znackou, ma provozovatel tohoto vozidla moznost podat zadost o udéleni této specialni
statni poznavaci znalky. Caste¢né osvobozeni se tykd jen automobildi, které jsou
pohanény zemnim plynem (CNG, nikoli LPG) nebo biometanem. V tomto pfipad¢ je cena

dalni¢ni zndmky zvyhodnéna o 50 % oproti standartni dalni¢ni znamce.
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2. Analyza standardnich a alternativnich pohonii

Prakticka ¢ast prace se tyka sbéru a analyzy realnych dat tykajicich se dopadu provozu
dopravnich prostfedkti se standardnimi a alternativnimi pohony na Zzivotni prostiedi.
Z ptedchozich teoretickych vychodisek pohont silni¢nich vozidel (Kapitola 1) je patrné,
ze kazdy pohon ma své pozitivni, ale i negativni stranky, které jsou z hlediska dopadu na
zivotni prostiedi velice neSetrné. Analyzovana redlna data zahrnuji pouze data tykajicich
se Skodlivych emisi vznikajici pti provozu, nikoli data tykajicich se negativnich dopadi
na Zivotni prostfedi pii vyrobé& ¢i likvidaci ur€itého pohonu. U zhodnoceni provozu
elektromobill je analyza komplikovanéjsi. Elektromobily fyzicky netvoti Zadné Skodlivé
latky, jelikoZ v nich nedochazi k Zddnému spalovani paliva. Z toho je tedy patrné, Ze patii
k nejekologictéjsim pohontim. Toto tvrzeni vSak nemusi vzdy platit. Zasadnim faktorem
je jaky je pavod elektrické energie, ktera je v elektromobilu vyuzivana. Je ziejmé, Ze
provoz elektromobilu bude ekologi¢téjsi pti vyuzivani elektrické energie vyrobené napf.
vodni elektrarnou nez pti vyuziti elektrické energie vyrobené v tepelné elektrarné. Tudiz
nelze v globalnim méfitku ptesné stanovit, jaky dopad ma provoz elektromobilu na
zivotni prostfedi. Do alternativnich pohont nepatii pouze elektromobily, ale 1 pohony

CNG a LPG, které¢ jsou jiz analyzovany stejnym zptisobem jako standardni pohony.

2.1. Emise zazehového a vznétového motoru

Vytukové plyny se skladaji z plynnych a pevnych slozek. Hlavni slozku vyfukovych
plynt tvoii plynné latky. Z vétSiny se jedné o oxidy, ale i nespalené uhlovodiky a vodni
paru. Oxidy se vyskytuji pfevazné v podobé oxidu uhli¢it¢ho — CO,, oxidu uhelnatého —
CO a oxidl dusiku — NOx. Nespalené uhlovodiky se oznacuji znatkou HC. Mezi pevné
slozky vyfukovych plynil patfi prachové Castice, popel, Castice koroze a jiné drobné
castice. K omezeni nebo sniZeni produkce téchto Skodlivin se pouziva fada aktivnich a
pasivnich prosttedki, které z vyfukovych plynit pohlcuji fadt oxidi a jinych pevnych
latek a zabrani tak jejich uvolnéni do okolniho prostfedi. Timto zptisobem vSak nelze
zcela pohltit vSechny plynné slozky vyfukovych plynu, jako napf. COs. Jeho

vyprodukované mnozstvi ve vyfukovych plynech se udava v gramech na ujety kilometr
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(g/lkm). Tyto udaje jsou bézné zvefejnény vyrobci automobilli a mizeme se o nich

doptedu informovat pied samotnou koupi automobilu.

V ptipad¢ posouzeni mnozstvi CO2 vzniklého pfi spaleni jednoho litru pohonné hmoty se
tyto hodnoty pohybuji u naftového motoru okolo 3 620 g a u benzinového motoru okolo
3 370 g. Tudiz na jeden spaleny litr paliva ma vyssi produkci CO; naftovy motor. Jestlize
vSak pii srovnani téchto dvou typl pohonti uvazujeme i skute¢nou spotiebu paliva na
ujetou vzdalenost, pak se tyto hodnoty lisi. V tomto pfipadé ma benzinovy motor pii
pramérné spotiebeé 6 1/100 km produkei 202 g CO2/km, kdezto naftovy ma, pfi primérné
spotiebé 5 1/100 km, 180 g COx/km [13]. Tyto hodnoty jsou pfiblizné, jelikozZ jejich
skute¢né hodnoty zavisi na inovaci motoru, velikosti motoru a také na spotiebé paliva
motoru (Tab. 2.3). Pfestoze zpohledu emisi CO> jsou naftové motory k zivotnimu
prostiedi Setrnéjsi, oproti benzinovym motorim produkuji vice jinych Skodlivych latek,
které jsou pro ZivocCichy Skodlivé. Ke sniZzeni produkce téchto Skodlivych latek jsou u
vSech dneSnich naftovych motorii do vyfukového systému konstruovany filtry pevnych
castic, které tyto Skodlivé castice z velké Casti pohlcuji a nasledné se pii samotném
provozu z vyfukového systému vypaluji. Tim se zni¢i a nejsou tak uvoliiovany do
ovzdusi. U benzinovych motort se tyto filtry nepouzivaji. Zde jsou ve vyfukovém potrubi
vyuzivany pouze katalyzatory, které chemickou reakci ty nejSkodlivéjsi latky pfeméni na
mén¢ Skodlivé. Z celkového srovnani vyplyva, ze naftové motory jsou mén¢ ekologické
nez ty benzinové. I pies neustalé technické inovace a vylepsovani prostredkii ke snizeni

emisi jsou jejich hodnoty ve vyfukovych spalinach stale vysoké.

K dalsi regulaci mnozstvi vzniklych spalin v naftovém motoru byl vyvinuta technologie
pod ndzvem AdBlue. VyuZivé syntetickou mocovinu, ktera dokaze stav a mnozstvi emisi
ve vyfukovém systému regulovat. Synteticka mocovina je uskladnéna v oddélené nadrzi
automobilu, odkud je pak nésledné¢ vstifikovana do vyfukové soustavy jesté pred
katalyzatorem. Tudiz AdBlue neni pfidavano do paliva, ale pouze je vstiikovano do
vyfuku. U nékterych automobill je systém naprogramovan tak, aby pii nizkém stavu
AdBlue nebylo viibec mozné vozidlo nastartovat, ¢imz se ekologickd stranka tohoto

systému posiluje. Tato syntetickd mocovina je dostupna na vSech Cerpacich stanicich.

Prestoze je dnes provozovani spalovacich motori na vysoké Urovni, stale patii mezi
pohony s nejvétsi produkei Skodlivych emisi. Proto jsou na vyrobu novych automobilt se

spalovacimi motory kladeny vysoké naroky a musi spliiovat stale se zpfisiiujici emisni
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normy EURO. Tyto normy jsou udavany zvlast’ jak na benzinové, tak na naftové motory

(Tab. 2.1, 2.2).

Tab. 2.1 EURO normy pro zdzehové benzinové motory. Uvedené ¢iselné hodnoty uvadéji

mnozstvi dané latky v g/km.

OXID OXIDY PEVNE
ROK NORMA UHELNATY DUSIKU CASTICE
1993 EURO 1 2,72 - -
1997 EURO 2 2,2 - -
2001 EURO 3 2,3 0,15 -
2006 EURO 4 1 0,08 -
2011 EURO 5A 1 0,06 0,005
2013 EURO 5B 1 0,06 0,0045
2015 EURO 6B 1 0,06 0,0045
2018 EURO 6C 1 0,06 0,0045
2019 | EURO 6D-TEMP 1 0,06 0,0045
2021 EURO 6D 1 0,06 0,0045

Zdroj: [13]
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Tab. 2.2 EURO normy pro vznétové naftové motory. Uvedené ¢iselné hodnoty uvadéji

mnozstvi dané latky v g/km.

ROK NORMA UHI(Z)I)J(III];TY ];)I?SII]?(‘I(J PEVNE CASTICE
1993 EURO 1 2,72 - 0,14
1997 EURO 2 1 - 0,08
2001 EURO 3 0,66 0,5 0,05
2006 EURO 4 0,5 0,25 0,025
2011 EURO 5A 0,5 0,18 0,005
2013 EURO 5B 0,5 0,18 0,0045
2015 EURO 6B 0,5 0,08 0,0045
2018 EURO 6C 0,5 0,08 0,0045
2019 | EURO 6D-TEMP 0,5 0,08 0,0045
2021 EURO 6D 0,5 0,08 0,0045
Zdroj: [13]

2.1.1. SWOT analyza

Ke komplexni charakterizaci provozu téchto pohonti jsem zvolil SWOT analyzu. Tato
analyza objektivné vyjadiuje skutecny stav spalovacich motorti. Tato analyza se sklada
ze Ctyt Casti. V prvni Casti se zabyva silnymi strankami, v kterych jsou posuzovany plusy
téchto pohont. V druhé casti jsou definovana negativa neboli minusy, to znamena
vyjadieni negativnich vlastnosti. Tieti Cast se zabyva prtilezitostmi, které by mohly byt
pro tyto pohony piinosné. Posledni ¢ast je zaméfena na posouzeni vnéjsSich negativnich

vlivi, které mohou spalovaci motory postihnout ¢i ohrozit.
Silné stranky

Mezi silné stranky spalovacich motorii jsem zatadil hlavné technickou vyspélost, kterd
plyne z dlouhodobého pouZzivani téchto pohoni. S tim souvisi jejich vysoka spolehlivost.
Druhou velmi silnou strankou je rozsifenost pohonu, protoze se pouziva po celém svéte

ve velké mife. DalSim velkym plusem je téZ husta sit’ Cerpacich stanic po celém svéte.
Slabé stranky

Do slabych stranek spalovacich motorli beze sporu patii velké mnozstvi Skodlivych latek
ve vyfukovych plynech. Pro lidi, ktefi pouzivaji tento druh pohonu jsou slabou strankou

neustalé vykyvy ceny pohonnych hmot, které citlivé reaguji na ekonomickou,
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hospodaiskou a bezpecnostni situaci ve svété. Treti slabou strankou pro nové typy
naftovych pohont je jejich zavislost na AdBlue. Posledni slabou strankou je omezené

mnozstvi ropnych nalezist’.
PrileZitosti
Mezi hlavni piilezitosti patii rozhodné uprava paliva, aby bylo pro Zivotni prostiedi pti

spalovani Setrné&jsi. Dalsi piilezitosti mtize byt vyvoj novych principi spalovani, aby bylo

spalovani dokonalejsi a ekologicté)si.
Hrozby

Jednoznac¢nou hrozbou je Gplny zdkaz vyroby a provozu spalovacich motor. Nemusi se
tak stat jen ptimym zdkazem, ale 1 nepiimo diky zavedeni pfisn¢jSi EURO normy. Jestlize
nebudou vyrobci schopni tuto normu splnit, tak nebude vyroba spalovacich motora
mozna. Dalsi hrozbou je nahrazeni téchto pohonti pohony alternativnimi. Velkou hrozbou
je narast ceny pohonnych hmot. Pokud se cena vySplha na netnosnou castku, tak

uzivatelé ptejdou na jiny typ pohonu.

2.2. Emise pohonti LPG a CNG

U ptedchoziho srovnani byly porovnany pohony, které spaluji tekuta paliva. U pohont
CNG a LPG se pouziva plynné palivo. Prestoze u LPG se jedna o zkapalnény ropny plyn,
jeho vlastnosti jsou povazovany stale za plynné, a tudiz ekologi¢téjsi pro provozovani
automobilové dopravy. I presto vSak pfi spalovani plynného paliva dochazi k produkci
COz, nicméné jeho mnozstvi je vyrazné niz$i v porovnani se standardnimi pohony.
Pozitivnim faktorem je, Ze pii spalovani plynného paliva nedochéazi k tvorbé pevnych

¢astic jako je prach, saze nebo kouf.

Hlavnim faktorem pro posouzeni ekologie pohonu vyuZivajici LPG je mnoZstvi CO>
uvolnéného pii spalovani. Pfi spotiebovani jednoho litru LPG dochézi k produkci asi
1,66kg COz. V kone¢ném dusledku pii spotiebé cca 8 1/100 km produkuje tento pohon
pfiblizn€ 133 g CO2 na jeden kilometr. U CNG se tato produkce udavéa dokonce okolo
103 g CO2 na jeden kilometr (Tab. 2.4). Timto se pohon CNG fadi mezi ty nejlispornéjsi

spalovaci motory z pohledu ekologie.
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2.2.1. SWOT analyza LPG a CNG

Silné stranky

Nejvétsi silnou strankou pohonti vyuzivajici plynnéd paliva je jejich Setrny dopad na
zivotni prostfedi. Navic provoz téchto pohonii je zaroven i finanéné vyhodngjsi
v porovnani se standardnimi pohony. Proto jsou v dnesni dob¢ velice rozsifené po celém
svéte. Nespornou vyhodou je konstrukéni feSeni, které umoznuje pii nedostatku plynu
vyuzit sekundarni benzinovy pohon a tim se zvysi i celkovy dojezd. Dalsi silnou strankou
rozhodné je moznost prestavby standardniho benzinového motoru jak na LPG, tak i na
CNG. Jelikoz tato vozidla podléhaji piisn€jSim bezpe€nostnim normadm musi byt

pravidelné kontrolovéana, ¢imz se zvySuje bezpecnost jejich provozu.

Slabé stranky

Velkou slabou strankou u téchto pohonti je znatné omezeni ulozného prostoru kvili
umisténi plynové nadrze. Minusem je také snizeni vykonu u plynu LPG a navySeni
hmotnosti vozidla pii piestavbé. Dalsi nevyhodou pro automobily vyuzivajici LPG je
zékaz vjezdu do podzemnich garazi, které nemaji odvétravaci systém. Dal$Sim negativem

je nedostatecn¢ husta sit’ Cerpacich stanic oproti pohoniim vyuzivajici benzin nebo naftu.

Prilezitosti
Velkou pfilezitosti pro tyto alternativni pohony je nahrazeni standardnich pohonii v

oblasti osobni dopravy. Dalsi ptilezitosti je dalsi rozsiteni CNG cerpacich stanic. Moznou

ptileZitosti miize byt i snizeni nékladii na ptestavbu.

Hrozby

Zasadni hrozbou je Uplné vylou€eni vSech spalovacich motorii z vyroby, to znamena
uplny zéanik spalovacich motori a zdkaz provozovani. Hrozbou pro uZivatelé je také

narlst ceny téchto typii pohonnych hmot.
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Tab. 2.3 Spotieba a produkce CO; u jednotlivych vozii Volkswagen se standardnimi

pohony
Benzin Nafta
Typ vozidla Spotieba o, Spotieba CO,
Motor Motor
(1/100 (g/km) (1/100 (@/km)
km) km)
VW Golf 1,5 TSI 6 136 2,0 TDI 4,8 127
VW Arteon 2,0 TSI 8,5 193 2,0 TDI 5,4 140
VW Tiguan 2,0 TSI 9,3 211 2,0 TDI 7 183
VW Touareg 3,0 TSI 11 249 3,0 TDI 8,2 215
Zdroj [14]
Tab. 2.4 Spotieba a produkce CO- u jednotlivych voza s alternativnimi pohony
LPG
Typ vozidla Spotf
potieba (1/100
Motor km) CO> (g/km)
Dacia Sandero 1,0 TCe LPG 7,1 109
Dacia Duster 1,0 TCe LPG 7,0 126
CNG
Typ vozidla - 3
Motor Spotteba (m’/100 CO» (z/km)
km)
Skoda Scala 1,0 TGI 5,5 98
Skoda Octavia 1,5 TGI G-TEC 5,8 103
Zdroj [15]
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2.3. Emise elektrického pohonu

Pro zhodnoceni vlivu provozu elektromobiltl na Zivotni prostfedi se nelze zamé&fit na
méfeni mnozstvi emisi, protoze elektromobily zadné neprodukuji, ale na mnozstvi
produkce emisi, které vznikaji pti vyrobé elektrické energie. Z tohoto diivodu nelze
presné urcit ekologii provozu elektromobilt z divodu vyuziti elektrické energie vyrabéné

v riznych typech elektraren.

Spotfeba elektromobilii se pohybuje ve stfedni tfidé automobilli okolo 15-20 kWh.
Aktudlni cena za 1 kWh je okolo 6 K¢. To znamena, Ze na spodni hranici spotieby 15
kWh je cena 90 K¢/100 km. Na horni hranici spotieby 20 kWh je cena 120 K¢&/100 km.
Ve srovnani s benzinovym motorem pii spotiebé 7 litrii se cena pohybuje okolo 280 K¢
(pfi cené benzinu cca 40 K¢), coz je vice jak dvojnasobek ceny u elektromobilu. Ovsem
tento cenovy rozdil neni fixni a je snadno ovlivnitelny ekonomickou situaci, naptiklad

prudkym nartGstem ceny pohonnych hmot, nebo naopak jejich snizenim.

Zdroji elektrické energie je v Ceské republice nékolik druhti. D&li se na obnovitelné a
neobnovitelné. Tudiz nékteré jsou Setrné, nékteré méné. Ze statistické analyzy z roku
2021 vyplyva, ze podil zdroj elektrické energie je v CR nasledujici [17]. Hlavnim
nejvétsim zdrojem v energetickém mixu v CR jsou jaderné elektrarny. Vyrabi asi 33,6 %
z celkovych zdroji elektrické energie. Druhym nejvétSim zdrojem elektrické energie jsou
tepelné elektrarny, které spaluji hnédé uhli. Procentualni podil se blizi k jadernym
elektrarnam a ¢ini 32,4 % z celkovych zdrojl. Na tfetim misté jsou plynové elektrarny,
které vyrabi cca 11 % z celkovych zdroju elektrické energie. 4. a 5. misto zaujimaji
solarni (vyrabi asi 5 %) a vodni (asi 4,5 %) elektrarny, které patii k Setrnym zdrojim
elektrické energie, protoze vyuzivaji obnovitelné zdroje. Do minoritnich zdrojt jesté patii

elektrarny spalujici ¢erné uhli (4,3 %) a biomasu (3,7 %).

K ptesnému zhodnoceni vlivu provozu elektromobilll na Zivotni prostiedi je tfeba znat
mnozstvi COz, které produkuje dany zdroj elektrické energie. U jadernych elektraren se
udava produkce CO; od 80 az do 180 g COz na jednu kWh elektrické energie. Tato
hodnota neodradzi pouze vyrobu elektfiny, ale je v ni zapoctena i velmi ekologicky
naro¢na vystavba elektrarny a zpracovani uranu, ktery je palivem elektrarny. V piipadé
tepelnych elektraren dochézi pti spalovani hnédého nebo cerného uhli k produkei asi 800
graml CO> na jednu kWh, coz ptedstavuje velkou ekologickou zatéz. Plynové tepelné

elektrarny produkuji téméf polovinu mnozstvi CO; jako tepelna elektrarna spalujici uhli.
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U elektrarny spalujici biomasu se tato hodnota pohybuje v priméru okolo 230 g CO; na

jednu kWh. U ostatnich elektraren je toto mnozstvi zanedbatelné, protoze vyuzivaji

obnovitelné zdroje.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze k nabiti elektromobilu ve stfedni tfid€, ktery ma kapacitu

baterie okolo 15-20 kWh, se muze ekologicka Setrnost k zivotnimu prostfedi znatelné

lisit (Tab. 2.5, 2.6).

Tab. 2.5 MnozZstvi CO» pii nabijeni elektromobilu z konkrétni elektrarny

Mnozstvi
- Kapacita

emisi . Jaderna Uhelna Plynova

baterie Biomasa | Solarni
(g elektrarna | elektrarna | elektrarna

(kWh)
CO2/kWh)
VW e-Golf 36 4 680 28 800 17 640 8 280 1728
VW e-Up 18,7 2431 14 960 9163 4 301 898&
BMW i3 42 4290 26 400 16 170 7 590 1 584
Tesla Model
Ses a Mode 75 11700 72 000 44100 | 20700 | 4320

Zdroj: [18]

Tab. 2.6 Mnozstvi emisi CO, z nabyti elektromobilu z konkrétniho zdroje (g CO2/km)

MnozZstvi .

., Dojezd | jaderna Uhelna Plynova
emisi Biomasa | Solarni

(km) | elektrarna | elektrarna | elektrarna

(g CO2/km)
VW e-Golf 300 15,6 96 58,8 27,6 5,8
VW e-Up 160 15,2 93,5 57,3 26,9 5,6
BMW i3 320 13,4 82,5 50,5 23,7 5
Tesla Model
S 466 25,1 154,5 94,6 44.4 9,3
Zdroj: [18]
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Z uvedenych tabulek je patrné, ze ekologie elektromobilil je velmi zavisla na typu zdroje
elektrické energie. Nejekologictéjsi z uvedenych zdrojli je energie ziskand ze solarni

elektrarny, a naopak nejméné ekologicka je z tepelné elektrarny spalujici uhli.

2.3.1. SWOT analyza

Silné stranky

Pti pohledu na provozni emise CO2 maji elektromobily velmi silnou stranku ekologie
provozu, kterd je vyznamné piiznivéjsi k zivotnimu prostiedi narozdil od predchozich
pohonti. Silnou strankou je zarucené i to, ze elektromobil nepotfebuje pohonné hmoty,
tudiz se uzivatel vykyvy ceny pohonnych hmot netykaji. S tim souvisi dal$i silnd
stranka, pficemz na nékterych vefejnych dobijecich stanicich je moznost i nabijeni
elektromobilu zdarma. Pfi samotné jizd€ je zarucené velkym plusem nizka hlu¢nost

automobilu.

Slabé stranky

Hlavni slabou strankou je naro¢nost vyroby a likvidace elektromobilii z pohledu ekologie.
Mezi dalsi slabé stranky bohuzel patii relativné dlouha doba nabijeni. Miize trvat az 45
minut, ¢imz nemiize konkurovat rychlosti ¢erpani pohonnych hmot u jinych pohont.
Dalsi slabou strankou je dojezd elektromobilu, ktery je podstatné nizsi nez u predchozich
pohonti. Dojezd také vyrazné zavisi napiiklad na pocasi, kdy se miize snizit pfi nizkych

teplotach i o polovinu.

PrileZitosti

Velkou pftileZitosti je ndvrh a vystavba lepSich dobijecich stanic, které by byly schopny
nabit elektromobil za kratsi dobu na plnou kapacitu. Také velkou pftilezitosti je vyvoj
novych typi akumulatord, které by mély vétsi kapacitu a zvySily by tim dojezd
elektromobilu. Posledni ptilezitosti miiZze byt vystavba elektrického vedeni podél dalnice,

které by umoznovalo napajeni ndkladnich elektromobilli (princip troleje).
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Hrozby

Hrozbou pro elektromobily je mozny nedostatek komponent pro vyrobu
akumulatorovych baterii. S rostouci vyrobou elektromobilt mize dojit k nedostatku
baterii. To souvisi s omezenymi nalezisti, které jsou potiebné pro vyrobu téchto
akumulatord. S rostoucim vyuzitim elektromobilii mize dojit k nedostatku dobijecich

stanic.

2.4. Souhrnné srovnani v mnoZstvi vyprodukovanych emisi u

jednotlivych druhii pohoni

Posledni ¢éast druhé kapitoly zahrnuje srovnéani zjisténych tdaji o emisich CO> u

vybranych pohontli. Veskeré zjisténé tidaje jsou vypracovany do tabulek, z kterych je

vvvvvv

2.8).

Tab. 2.7 Porovnani produkce CO> u automobilil nizsi téidy pii pouziti riznych pohond.

Spotieba Mnozstvi CO;
Typ automobilu Pohon
(x/100 km) (g/km)
VW e-Up Elektricky 11,7 kWh 39,7
VW e-Golf Elektricky 12 kWh 40
VW Golf Benzinovy 61 136
VW Golf Naftovy 4,81 127
Skoda Scala CNG 5,5m? 98
Dacia Sandero LPG 7,11 109
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pohont.

vvvvv

Spotieba Mnozstvi CO;
Typ automobilu Pohon

(100 km) (g/km)
BMW i3 Elektricky 13,1 kWh 35
Tesla Model S Elektricky 16,1 kWh 65,6
VW Arteon Benzinovy 8,51 193
VW Tiguan Naftovy 71 183
VW Touareg Benzinovy 111 249
VW Touareg Naftovy 8,21 215
Dacia Duster LPG 71 126
Skoda Octavia CNG 58m’ 103
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3. Navrhy opatreni ke sniZeni negativnich vlivi

Celkovy pocet dopravnich prostfedkii na pozemnich komunikacich je z nejvétsi ¢asti
jednoznacné tvoren osobnimi automobily, které lidé vyuzivaji pro své osobni ucely.
V téchto pripadech dochazi mnohdy k tomu, ze jizdu provadi samostatné fidi¢ bez dalSich
spolucestujicich, a to i presto, Ze ma k dispozici vice volnych mist. Tim padem neni
vyuZita kapacita automobilu a jizda neni efektivni. V tomto ptipadé by bylo pfinosnym
feSenim provadeni sdilenych jizd. Prepravou vice lidi v jednom automobilu by se vyrazné
snizily ekonomické néklady, dojde k odlehceni dopravni infrastruktury a v neposledni
fad¢ by se také vyrazné€ snizilo mnoZstvi vyprodukovanych emisi. V praxi to znamena,
ze Clovek, ktery mé automobil a planuje cestu z bodu A do bodu B, by zadal do urcitého
systému nabidku. Tuto nabidku by mohli vyuzit lid¢, kteti by chtéli vyuzit spolujizdu do
stejné nebo blizké destinace jako fidi¢ automobilu a podileli by se na thradé cestovnich

nakladii. Timto zplisobem by byla i financn€ vyhodnéjsi cesta pro fidice vozidla.

Z ekologického hlediska je pro pohyb uvniti mésta velmi piinosnd méstska hromadna
doprava. V dnes$ni dob¢ maji dopravni podniky modernizované vozové parky a disponuji
fadou ekologickych vozidel, které v piipad¢ elektrickych dopravnich prosttedki netvori
z4dné emise a tim neznecistuji ovzdusi v centru mésta. Kvili neustalému rozjizdéni a
zastavovani v centru mésta maji obvykle standardni pohony nejvétsi spotiebu, tudiz
vyuziti elektrickych dopravnich prostiedkl je velmi pfinosné pro snizeni urovné emisi.
Mezi takovéto elektrické prostfedky patii hlavné tramvaje, metro, trolejbusy nebo
elektrobusy. Nadmérné vyuzivani automobill v centru mésta nebo jeho blizkosti také
vyrazn€ ovliviiuje plynulost silnicniho provozu a tvorbu dopravnich kolon. Plynulost a
hustota provozu na hlavnich tazich uvnitf mésta je velmi dileZitd. ReSenim je

optimalizace fizeni svételné signalizace na klicovych ktizovatkach.

Z pohledu nahrazeni spalovacich motorii elektromotory je pro ekologicky provoz nutny
vysoky podil elektraren, které produkuji malé mnoZstvi emisi. Tudiz aby byly
elektromobily z hlediska dopadli na Zivotni prostfedi vyrazn& piiznivEjsi oproti t€ém
spalovacim, je nutné rozsifit elektrarny na obnovitelné zdroje. Tim se také snizi tvorba
sklenikovych plynti a jinych Skodlivych latek, a celkové bude provoz elektromobilt
k vybudovani elektraren pohanéné obnovitelnymi zdroji, jako napt. vodni nebo vétrné

elektrarny, ptiznivé podminky. K podpoteni prodeje elektromobilti by rozhodné pomohly
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dotace pfti jejich nadkupu. Jako dalsi motivaci pro lidi pfestupujici na elektromobily by

mohla byt nabidka vyhodnéjsi sazby na elektrickou energii.

Dalsi nedilnou soucasti provozu elektromobil, na kterou je potieba brat zietel, je jejich
likvidace, ktera muze byt pro ekologii velice naro¢nd zejména jejich akumulatort.
V ptipadé, ze za n¢kolik let bude na svété tolik nepojizdnych elektromobili jako se
v dnesni dob¢ standartnich automobilli, mize to byt pro zivotni prostfedi velka hrozba.
Pted Gplnym nahrazenim standardnich pohonti by mél byt vytvoren vyzkum, ktery zjisti
komplexni stav elektromobility. Tento vyzkum by mél byt zaméfeny na urceni
nejpiesnéjsi hodnoty skutec¢né zivotnosti elektromobiltl, z kterého by bylo patrné, zda se
elektromobilita vyplati nebo ne. Jiz dnes je ziejmé, Ze elektromobily musi mit najezd
stovky tisic kilometri, aby se jeho vyroba ekologicky vyplatila, coz klade vysoké naroky
na jejich konstrukci a kvalitu vyroby. K tomuto naroénému procesu je nutné pficist i

naro¢nou likvidaci.

Dalsim fesenim ke sniZzeni dopadu provozu spalovaciho motoru na Zivotni prostfedi mize
byt vynalezeni jiného principu spalovaciho motoru, ktery by mél nékolikanasobné lepsi
spalovani. Anebo v opa¢ném piipadé ponechat dneSni moderni spalovaci motory a vyvijet
nov¢ syntetické palivo, které by mélo dokonalejsi spalovani a pii hoteni by neuvoliovalo

takové mnozstvi Skodlivych latek jako dnesni standartni paliva.

K niz§imu silnicnimu provozu ve velkych méstech rozhodné napoméha city logistika,
ktera by se mohla ¢asem rozvijet i do mensich mést, ve kterych by jeji vyuziti mélo smysl.
Navrzeni podobného principu city logistiky pro osobni automobily u mést s velkou
navstévnosti by bylo pfinosné ke snizeni hustoty provozu. V praxi by to znamenalo, ze
by na okraji mést byla vybudovana velkd zachytna parkovisté, kde by navstévnici
zaparkovali své vozy, a nasledn¢ by do centra mésta vyuzili MHD, méstské kola, nebo
by §li p&sky. Cetnost linek MHD by bylo optimalizovano podle vytiZenosti jednotlivych
spoji v danych casech. Vjezd vozidel do centra mésta by tak byl umoZnén jen pro
obyvatele, pro zasobovani a sluzby, ¢i jiné divody, pticemz by kazdy musel mit k vjezdu
zvlastni povoleni.

Jako motivace k pouzivani jinych dopravnich prostiedki nez motorovych, by urcité byla
efektivni vystavba cyklostezek, a to na mistech, kde je provoz frekventovany a

nebezpecny. Tato opatfeni by tak umoznila jizdu na kole i na mistech, kde je bez

cyklostezek jizda nepfipustna a nebezpecna.
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DalSi moznosti snizeni produkce Skodlivych emisi by bylo efektivngjsi vyuzivani
kombinované dopravy pti preprave nakladu, kterd snizi uroven Skodlivych emisi az o 75

% oproti bézné silni¢ni preprave.
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4. Vyhodnoceni navrZenych opatieni

Z navrzenych opatfeni ke sniZzeni negativnich vlivii na ekologii zptisobenych pohony
silni¢nich vozidel je patrné, Ze se v zasad¢ nejedna o nova inovativni opatieni, ale pouze
o podporu uréitych jiz existujicich systému, které tyto dopady mohou razantné ovlivnit a
zmenit k lepSimu. Nejvétsi potencial dalsiho rozvoje by mohl mit systém sdilenych jizd,
lepsi vyuZivani vetejné dopravy a dalSi vystavba a vyvoj elektraren

vyuZzivajici obnovitelné zdroje.

Prvni opatfeni tykajici se systému ,sdilenych jizd* jesté neni mezi lidmi v CR zcela
rozsitené a tudiz vyuzivané. Ve svéte je tento systém jiz fadu let znam jako ,,car pooling®.
Myslenkou tedy je vytvoreni prehledné jednoduché aplikace, kterou by byl schopny
ovladat kazdy a vyuzil by tak spolujizdu téch, ktefi by ji prostiednictvim této aplikace
nabizeli. Vytvoieni této aplikace by byla jisté finanén¢€ nékladné, avSak pokud by byla
jeji propagace cilena na spravnou skupinu lidi, napt. prostiednictvim socialnich siti, méla

by velkou pravdépodobnost masového rozsifeni, vyuziti a ndvratnosti.

Vyuzivani vetejné dopravy, at’ uz na dlouh¢ vzdalenosti ¢i v centru mésta, je pro ¢lovéka
finan¢n¢ vyhodnéjsi a dostupnéjsi volbou nez jizda automobilem, zvlasté, kdyz jede
¢loveék sam. Kromé financni Gspory tak ¢lovék vyraznym zptisobem piispéje k ochrané
zivotniho prostfedi. Jizdu automobilem lze také nahradit jizdou na kolobézce, ¢i na kole,
coz umoziuje mnohem lepsi ptistup do urcitych oblasti, kde je zékaz vjezdu motorovych

vozidel. V tomto pfipad¢ je tato varianta jesté financn€ vyhodnéjsi nez pouziti MHD.

Pro zlepSeni celkového dopadu provozu elektromobill na zivotni prostiedi je dilezita
dalsi vystavba nizkoemisnich elektraren. Kromé jiz zminénych vodni a vétrnych
elektraren jsou velmi perspektivni technologie vyuzivajici slunecni energii. Podil
fotovoltaickych elektraren na vyrobé& elektrické energie neustéle roste. Lze oCekavat, Ze
s dal$im technickym vylepSenim fotovoltaickych panelii bude jejich podil na vyrobé
elektrické energie stale nartistat. V budoucnu lIze ocekavat Ze se rozsiii i dalsi technologie
vyuZivajici jiné zdroje energie, jako napiiklad bioplyn, geotermélni energii nebo

termojadernou fuzi.
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Z.avér

Cilem bakalafské prace byl rozbor standardnich a alternativnich pohonii z hlediska
dopadu jejich provozu na zivotni prostfedi. Zhodnoceni bylo provedeno na zékladé
hodnot produkovanych emisi CO, at’ uz ptimo z vyfukovych plynti automobilu, nebo pri

vyrob¢ elektrické energie v riznych typech elektraren.

Prvni ¢ast prace se vénuje roz¢lenéni a charakterizaci standardnich a alternativnich druh
pohonti vyuzivanych v silni¢nich vozidlech. Duraz byl kladen na vSeobecny popis
jednotlivych pohontl, technologicky vyvoj a stanoveni kladnych a zdpornych vlastnosti
z hlediska produkce Skodlivych latek uvoliiovanych do okolniho prostfedi pii jejich

provozu.

U standardnich pohonii byl rozbor proveden pro vznétové a zdzehové motory, které
v silni¢ni dopravé pfedstavuji hlavni zdroj zneciSténi emisemi CO- a dalSich Skodlivych
latek. Pozornost byla vénovana technologickému vyvoji aktivnich a pasivnich prostredk,

které vyrazné piispivaji ke snizeni celkovych emisi.

Rozbor alternativnich pohonti se tykal pohontt CNG, LPG, hybridniho, vodikového a
elektrického pohonu. Byly zhodnoceny pozitivni stranky z hlediska nizkych az nulovych
emisi CO», ale také negativni stranky souvisejici s technologii a naroc¢nosti vyroby

jednotlivych pohonti, distribuci a skladovanim paliva.

Druha ¢ast prace je zaméiena na piimé srovnani standardnich pohoni s alternativnimi pfi
provozu. Analyza se tykala prevazné€ srovnani hodnot emisi CO2 na ujetou vzdalenost. Ze
srovnani pohont, které vyuzivaji kapalné nebo plynné palivo, doséhl nejnizsich emisi
pohon CNG, naopak nejvice emisi CO; produkuje benzinovy motor. Komplexni
elektromobil emise CO> nulové, do celkové bilance je nutné zapocitat emisi CO», které
produkuje zdroj vyroby elektrické energie. Ekologie elektromobilu tudiz neni fixni, ale

siln€ zavisi na zdroji elektrické energie.

Tteti a Ctvrta ¢ast se vénuje navrhlim feSeni sniZeni negativnich vlivli provozu pohonil na
zivotni prostiedi, jejich optimalizaci a lepsi propagaci. Jako nejvyhodnéjsi se jevi
efektivnéjsi vyuziti osobni piepravy pomoci sdilenych jizd a dale motivace hojnéjsiho
vyuzivani prostfedkli vetfejné dopravy. Tato opatfeni mohou vyrazné snizit hustotu

provozu v zabydlenych oblastech a pfispét k lepSimu zivotnimu prostiedi.
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