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Abstrakt

Tato prace popisuje konstrukci pohonti automobild se spalovacim motorem, elektromotorem a
jejich kombinaci. Dale popisuje udrzbu jednotlivych druhlt pohont. Nasledné se vénuje
porovnani pohonti z hlediska narocnosti a ekonomiky jejich udrzby. V praci se vyskytuji i
zkuSenosti uzivatelll véetné porovnani vozl z hlediska udrzby. Ve vysledku se doslo k zavéru,
ze jednodussi konstrukce elektromobilu pozitivné ovlivituje i udrzbu. Elektromobil ma oproti
automobilu se spalovacim motorem mén¢ naro¢nou udrzbu a také je jeho udrzba ekonomicky

vyhodnéjsi.

Kli¢ova slova: udrzba, elektropohon, spalovaci motor



Abstract

This thesis describes the design of car drive trains with internal combustion engine, electric
motor and their combination. It also describes the maintenance of each type of drive train. It
then compares the drive trains in terms of their maintenance requirements and economics. User
experiences including a comparison of the cars in terms of maintenance are also included. As a
result, it is concluded that the simpler design of the electric vehicle has a positive effect on
maintenance. An electric car has less maintenance requirements compared to a car with an

internal combustion engine and also its maintenance is more economical.

Keywords: maintenance, electric drive, internal combustion engine
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1. Uvod

Elektromobily, automobily se spalovacim motorem a jejich kombinace, jaky je mezi
nimi rozdil a v ¢em se lisi jejich udrzba. Elektromobil je automobil, ktery pro sviij pohon
pouziva elektromotor a jako zdroj energie ma trak¢éni akumulator. Elektromobily jsou stale
popularngjsi a to hlavné diky pozadavkim Evropské unie na snizeni emisi automobild.
Konven¢ni automobily vyuzivaji k pohonu spalovaci motor, ten mtze byt vznétovy nebo
zazehovy. Kombinaci téchto pohonti je hybridni automobil, ten se pokousi vyuzit vyhody obou
zminénych pohontd. Existuji rizné druhy hybridnich pohoni, dle toho do jaké miry jsou
schopné vyuzivat oba druhy pohont. Diky rozdilim v jejich konstrukci se 1isi také tidrzbou.
Lisi se jeji naro¢nost, intervaly, ve kterych musi byt provadéna a také jeji cena. Napiiklad cena
udrzby elektromobilu Chevrolet Bolt EUV je okolo 35% nizsi nez u vozu Chevrolet Trax se

spalovacim motorem.[1]



2. Cil a metodika prace

Cilem této bakalarské prace je popsat jednotlivé druhy pohonti vozidel se spalovacim
motorem, elektromotorem a v jejich kombinaci, dale se prace zaméii na tdrzbu jednotlivych

druhti pohonti s ohledem na jeji technickou a ekonomickou narocnost.

V prvni ¢asti struéné€ zmapuje historii jednotlivych pohont a pokracuje literarni reSersi
zaméfenou na konstrukci a Udrzbu jednotlivych druht pohonti. Pro porovnani pohont

Z hlediska naro¢nosti udrzby budou pouzity i zkuSenosti uzivateli.



3. Pocatky pohonti vozidel

Za prvni vozidlo s vlastnim pohonem je povazovan Cugnotiv dé€lostielecky vz (viz
Obr.1). Nicolas Joseph Cugnot byl v roce 1764 povéfen francouzskym ministrem valky vytvorit
parni traktor pro dé€lostielectvo. V roce 1769 byl viiz prezentovan Vv Pafizi. Pro jizdu bylo
potieba naplnit kotel vodou, na zemi pod nim rozdélat ohen a po vytvofeni pary bylo teprve
schopné jizdy. Vlz poté dosahoval rychlosti 4,5 km/h a byl schopen jizdy 12 minut nez para

dosla. Avsak za vynalezce parniho stroje je ozna¢ovan James Watt, ktery na n¢j ziskal patent a

zasadné se podilel na jeho rozsifeni a pozdéji jej zdokonaloval.[2]

Obrazek 1 Cugnotitv délostirelecky viiz. Zdroj: Helmut Faugel



Vynalezci, kteti se podileli na vyvoji moderniho automobilu je mnoho. Ale nikdo se
svym piinosem nevyrovnal Karlu Benzovi. Benz vynalezl, sestrojil a nasledné si nechal v lednu
roku 1886 patentovat jeho motorovy viz. Jednalo se o tfikolovy stroj s jednovalcovym
Ctyftaktnim spalovacim motorem, ktery byl pohanén svitiplynem (viz Obr.2). Piiblizné ve
stejnou dobu sestrojil viiz pohanény spalovacim motorem i Gottlieb Daimler. Benzv viiz mé¢l
nékolik prvki, které jsou u dneSnich automobilli bézné jako jsou zapalovaci svicka, spojka a

chladi¢ na vodni chlazeni.[3]

Obrdazek 2 Benzitv motorovy viiz. Zdroj: Thomas T.

Jako prvni vozidlo s elektrickym pohonem napajenym baterii, kterou bylo mozné
opétovné dobijet, je povazovano tiikolové vozitko sestavené Gustavem Trouve. Vozidlo bylo
demonstrovano v listopadu roku 1881 na International Exhibition of Electricity pofadané
v PafiZi. Gustave Trouve pouZil sekundarni ¢lanek vynalezeny francouzskym fyzikem
Gastonem Planté. Jedna se o olovény akumulator, ktery je schopen po svém vybiti byt opét

dobit, coz do té doby nebylo mozné.[4]



Vozidla s hybridnim pohonem vznikala kratce po vynalezu spalovaciho motoru.
V dnesni dobé¢ jsou hybridy vyuzivany primarné pro snizeni ndkladii na pohonné hmoty. Prvni
hybridy vsak slouzily pro zlepSeni vykonu automobilti nebo na prodlouZzeni jejich dojezdu.

Prvni hybridni vozidla byla piedstavena v roce 1899 v Patizi.[5]

3.1 Spalovaci motory

Jednad se o tepelny stroj, ktery preménuje chemickou energii na tepelnou, kterd
expanduje, tim pusobi na pist a vytvaii mechanickou energii. Ta je pfenasena na klikovou
htidel.[5] Spalovaci motory maji mnoho pohyblivych i nepohyblivych soucasti. Mezi pohyblivé
soucasti patii naptiklad: pist, ojnice, ventily, klikova htidel atd. Nepohyblivé jsou naptiklad:
blok motoru, hlava motoru, vyfukova soustava atd. Spalovaci motory se daji rozdé¢lit na
vznétové a zazehové. Rozdil mezi nimi je ve zplisobu zapaleni smési ve spalovacim prostoru.
Od tohoto se také odviji konstrukce jednotlivych druhd motord.[6] Dale se motory déli na
dvoudobé a ctyfdobé. VéEtSina motorli pouZivand v dneSnich automobilech je ctyfdoba.
Dvoudobé motory pracuji ve dvou fazich: prvni je sani a komprese a druha je expanze a vyfuk.
Ctytdoby ma faze &tyfi: sani, komprese, expanze a vyfuk. Lisi se také konstrukci, napi.:
dvoudoby pouziva k pfivedeni smési do spalovaciho prostoru a pro odvedeni vyfukovych plynt

kanaly, kdezto ¢tyfdoby pouziva saci a vyfukové ventily (viz Obr.3).[7]

1. faze 2. faze

sani komprese expanze vyfuk

Obrdazek 3 Dvoudobé a ¢tyrdobé motory. Zdroj: Dvordk www.sekacky-pily.cz



V soucasné dob¢ velmi feSeny problém je znecisténi ovzdusi zplisobeny automobily se
spalovacimi motory. Od druhé svétové valky se emise produkované automobily vyrazné snizili.
Zvysovala se nejen efektivita motora, ale také se vylepSovala paliva a ¢isténi vyfukovych plyni.
K ¢isténi vyfukovych plynt slouzi filtr pevnych castic a dale napiiklad katalyzator, ve kterém

dochazi k rozkladu nebezpeénych chemickych necistot na ptijatelnéj$i méné nebezpecné.[5]

Pro ptevedeni vykonu spalovacich motort na kola jsou potteba dal$i mechanické casti
a to predevsim prevodova skiiil. Jelikoz spalovaci motory maji omezeny rozsah ota¢ek musi
prevodova skiiit ménit prevodové poméry mezi motorem a koly. Dalsi ¢asti jako jsou spojka,
poloosy, kardanovy hiidel, diferencial a tak dale, slouzi k ptenosu to¢ivého momentu z motoru
na kola.[8]

3.1.1 Zazehové motory

V zazehovych motorech musi byt palivo dobfe smichano se vzduchem, aby doslo ke
spravnému spalovani. K tomuto smiSeni v dneSni dobé slouzi vice bodové nebo piimé
vstiikovani pomoci vstiikovacii. Diive se pro smichani paliva se vzduchem pouzivalo jedno
bodové vstiikovani nebo karburator. Pfimé a vice bodové vstiikovani umoziuje rychlejsi
odezvu nez karburator nebo jedno bodové vstiikovani. K zapaleni smési se pouziva zapalovaci
svicka, ta musi zapalit sm&s ve spravny Cas.[6] Kompresni poméry se pohybuji mezi 8:1 az
11:1. Pfi vysSich kompresnich pomérech miize dochazet k samovzniceni smési, coZ je
nezadouci. Aby ve vykonnéjSich zazehovych motorech nedochéazelo k samovzniceni pouZzivaji
se paliva s vy$8im oktanovym ¢islem, které maji vy$si odolnost vi¢i samovzniceni. Kdyz
k samovzniceni dojde, mize dojit k trvalému poskozeni motoru.[5] Jsou jiz ale i motory
s kompresnim pomérem 14:1, coZz se jiz blizi kompresnim pomértim, které maji motory

vznétoveé.[9]



3.1.2 Vznétové motory

U vznétovych motort je do motoru nasavan pouze vzduch. Ten je nasledné stlacen
pistem na vysokou teplotu a poté je pfimo do valce vstiiknuté palivo. Diky vysokému tlaku a
teploté dojde ke samovzniceni smési.[5] Kompresni pomér vznétovych motorti se pohybuje
mezi 14:1 az 22:1 v zavislosti na tom, jestli je motor atmosféricky nebo piepliovany. Diky
vysokému kompresnimu poméru musi byt vznétové motory robustnéjsi a jsou také t&zsi (viz
obr.4). Vznétové motory maji diky palivu a diky vysokym tlakiim obecné vyssi u¢innost nez

motory zazehové.[6]

. Piepliiovany Prepliiovany Pi"epoan)"
Vznétovy 2.01 Zaiehovy 1.81 ZiZehovy 2.01
Viha: 1584g Vaha: 1000g Vaha: 914¢g

Obrazek 4 Porovnani pistu vznétového motoru (VIevo) a pistii ze zdazehovych motorii (Vpravo).
Zdroj:10.3390/lubricants7120105



3.2  Elektromotory

Elektromotory odebiraji elektrickou energii a nasledné¢ ji pfeménuji na energii
mechanickou. Jsou to elektrické stroje pracujici s toivym magnetickym polem. To vznika
otaenim tycového stalého magnetu nebo otdcenim tycového elektromagnetu kolem jeho

stiedu, tim vznikne to¢ivé magnetické pole.[10]

Elektromotory se daji rozd¢€lit na dvé hlavni skupiny. Na motory pouzivajici stfidavy
proud a na motory pouzivajici stejnosmérny proud. V dnesnich elektromobilech, ¢i hybridnich
automobilech se spiSe pouzivaji stiidavé elektromotory. Stejnosmérné elektromotory se v
automobilech pouzivali prevazné v minulosti. Stejnosmérné elektromotory jsou oproti

vvvvvv

podskupiny: synchronni a asynchronni.[11]

V synchronnich elektromotorech se to¢ivé magnetické pole vytvarené statorem otaci
stejnou rychlosti jako to¢ivé pole statoru. Jsou-li rychlosti otaceni to¢ivych poli odlisné, jedna
se 0 asynchronni motor.[10] Synchronni motor dosahuje vyssi G¢innosti nez asynchronni a to
pfedev§im v nizSich otdckach. Asynchronni motory se tedy vyuzivaji pro pouZiti

v

v automobilech, u kterych se predpoklada Castéjsi jizda po dalnici, jelikoz maji vy$si G¢innost
pii vysSich otackéach. Synchronni elektromotor ma rychlejsi nastup to¢ivého momentu a lepsi
tepelné vlastnosti, ¢imz je schopen podavat opakované vysoké vykony. Asynchronni
elektromotory ov§em nemaji oproti synchronnim na rotoru permanentni magnety, které jsou ze
vzacnych  kovl, coz zvySuje cenu celého  elektromotoru. U  motord
S permanentnimi neodymovymi magnety vznikaji ztraty zpuisobené indukovanym napétim a

vifivymi proudy. Piesto je toto feSeni nejrozsitené;si.

Existuji ale 1 feSeni bez drahych permanentnich magnetii. Naptiklad konstrukce motoru
s vinutim na rotoru, kde je do vinuti ptiveden elektricky proud a tim vznika to¢ivé magnetické
pole. Ale pro ptenos elektrického proudu na rotor jsou potieba sbérné krouzky a kartace, coz
sniZuje maximalni otacky a také zkracuje zivotnost motoru. Vyhodou motoru s vinutim na
rotoru je moznost regulace magnetického pole, diky ¢emuZ nevznikaji ztraty jako u motort

s neodymovymi magnety.[11]



Existuji také ale synchronni reluktanéni motory. Ty funguji na principu zmény
magnetického odporu magnetického obvodu motoru. Rotory téchto motorti neobsahuji drahé
kovy ani vinuti. Diky absenci vinuti nedochazi v rotorech k zadnym ohmickym ztratam, kvili
kterym by mohlo dochéazet k zahtati rotoru. Tim se zvySuje u¢innost motoru a diky nizS§im
teplotam prodluzuje zivotnost izolace vinuti na statoru. Déle také diky své robustni konstrukci
nevyzaduji slozitou Udrzbu a v porovnani s ostatnimi elektromotory maji niz$i cenu.
Vylepsenim synchronniho reluktan¢niho motoru pfidanim permanentnich magneti vznikne
takzvan¢ hybridni synchronni motor. Ten diky pouziti jak permanentnich magnetu tak
reluktan¢niho momentu je schopen vysoké tc¢innosti v celém spektru otacek. Pro zachovani

nizsi ceny jsou magnety feritové, ale G¢innost ztistava vysoka.[12]

3.2.1 Elektromobily

Diive se auta predelavala znormalnich automobilti se spalovacim motorem jen
pfestavbou a Upravou na elektromobily. Vyménou spalovaciho motoru s palivovou nadrzi za
elektromotor s akumulatorem, S ponechanim ostatnich komponentti. Nevyhody jako je vysoka
hmotnost, nizsi flexibilita a postupné zhorSovani vykonnosti zpUsobily, ze se tento typ
elektromobill pfestal pouZzivat. Zatimco moderni elektromobily jsou pfimo navrZeny jako
elektromobily a maji tak optimalni design, konstrukci rdmu a uspotfadani ostatnich komponent.
To pridava na flexibilité a vykonnosti elektropohonu. Elektromotory jsou schopné 1 pii malych
rozmérech a niz$i vaze podavat srovnatelné vykony jako motory spalovaci. Diky kompaktnim
rozmérim a nizs§i vaze elektromotord jsou mozna rtiznd konstruk¢ni feseni. To umoziluje i

feSeni s vice motory nez jen s jednim, jak tomu bézné byva u automobili se spalovacim

motorem.

Zdroj energie pro pohon elektromotort je akumulator. Akumulator je slozeny ze stovek
az tisict bateriovych ¢lankt. Jednotlivé ¢lanky jsou v paralelnim nebo v sériovém zapojeni dle
pozadavkl na napéti a proud.[13] Akumulatory se Casto ukladaji do podlahy mezi napravy a
stavaji se soucasti konstrukce, anebo také do sttedového tunelu, ¢i pod sedadla. Akumulatory

jsou v dnesni dobé pomérné velmi pokrocilé ale stale jsou pfili§ objemné a tézké, proto je

WV



Dalsi nedilnou soucasti modernich elektromobilll jsou ménice. Ménice jsou pouzivané
k regulaci stiidavych elektromotort. Toto zafizeni pfeménuje stejnosmérny proud dodavany
akumulatorem na stiidavy proud, ktery pottebuje elektromotor. Dél4 tak za pomoci tranzistord,
diky nimz je téz schopen ménit frekvenci stfidavého proudu, ¢imz je umoznéna regulace
sttidavych elektromotort. Ménice se téz vyuzivaji pii pouziti vice elektromotorti na pohon vice
kol bez pouziti mechanickych diferenciald. Jsou schopny nahradit diferencial a umoznit jiné
rychlosti jednotlivych elektromotort. Je mozné tudiz rozdé€lovat vykon na jednotliva kola, coz

slouzi ke stabilizaci automobilu.[14]

3.2.11 Pohonné ustroji elektromobilt

C D)
. /
C D)
AN J
c—2 (G
O (D)
(c)
I 2
@_ v f\‘ M:Motor
o = . D:Diferencial
O (G PS:Prevodova SkFifi

SP:Staly Prevod
(e) ®

Obrazek 5 Moznosti usporadani pohonného ustroji elektromobilit.
Zdroj: Modern Electric, Hybrid Electric, and Fuel Cell Vehicles

a) Konfigurace, kde byl spalovaci motor pouze nahrazen elektromotorem a ostatni soucasti
pohonného ustroji zistaly na puvodnim misté. Sklada se z elektromotoru, spojky,
pfevodové skiing a diferencidlu. Spojku a pfevodovou skiiil 1ze nahradit automatickou
ptevodovkou. Spojka zde slouZzi jako u spalovacich motort k odd€leni a spojeni motoru
od ostatnich ¢asti pohonného Ustroji. Prevodova skiifi poskytuje moznost zmény
pifevodovych pomért pro idedlni otacky ve vysSich rychlostech. Diferencial umoziuje

pohyb kol jinou rychlosti, ¢imz umoziuje automobilu projet zatackou bez smykani kol.

10



b)

d)

f)

Konfigurace s elektromotorem, ktery ma staly vykon v Sirokém spektru otacek a
ptevodovkou se stalym prevodem, kterd nahradi vice rychlostni ptevodovou skiii. Tim
odpada nutnost pouziti spojky. Toto feseni nejen snizuje hmotnost prevodovky, ale také
zjednodusuje ovladani pohonného tstroji, jelikoZ neni potieba fadit na jin¢ prevodové
stupné.

Konfigurace podobna té ptedchozi. Pouziti elektromotoru, stalych pievodi a
diferencidlu je slouceno do jedné soucasti, ze které vedou poloosy piimo na pohanéna
kola. Celé pohonné¢ Gstroji je tedy zna¢né zjednodusené a zmensSené.

V této konfiguraci je diferencial nahrazen dvéma elektromotory. Kazdy z motort
pohani jedno kolo a tim je mozné pohanét kazdé kolo jinou rychlosti, tudiZ neni problém
projet zatackou.

Pro dal$i zjednoduseni pohonného ustroji je v této konfiguraci elektromotor umistén
pfimo v pohanéném kole. Pouziti planetové ptevodovky zajisti redukci otacek
elektromotoru a zajisti zvySeni to¢ivého momentu na pohanéném kole. Vyhodou
planetové ptfevodovky je také souosé usporadani vstupni a vystupni hiidele.
Konfigurace bez pouziti mechanickych pfevodii mezi elektromotorem a pohdnénym
kolem. Vng¢jsi rotor nizko otdckového elektromotoru mize byt pfimo spojen
S pohanénym kolem. Tudiz otaCky elektromotoru jsou totozné s otaCkami pohanéného
kola. Nicméné¢ pro tuto konstrukci musi byt elektromotor dost silny a mit vysoky tocivy

moment za nizkych otacek aby byl schopen uvést viiz do provozu a akcelerovat.[13]
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3.2.1.2  Akumulatory

V soucasné dob¢ jsou akumulatory hlavni piekézkou Sir§imu uziti elektromobilt. Vyvoj
lepsich a leh¢ich akumulatorti s vyssi kapacitou rozsiti celkové uziti elektromobilii a uzivatelé
je budou vnimat jako idedlni alternativu k vozidliim se spalovacim motorem. Akumulatory jsou
klicovym prvkem elektromobild. Jsou téz tim nejdrazSim prvkem v celém automobilu.
Nicmén¢ cena akumulatori by se méla postupné snizovat, jelikoz se ¢im dal vice spolecnosti
zabira jejich vyvojem a vylepSenim. Pii cestovani elektromobilem neni jen klicovym faktorem
dojezd, ale i1 Cas potiebny pro dobiti akumulatoru. Standardni sitova zasuvka je schopna
poskytnout vykon okolo 3 kW, coz znamenad, Ze deset hodin nabijeni dobije maximalné 30 kWh
energie do akumulatoru. I pfi pouziti rychlonabijecich stanic bude plné dobiti trvat jednu az tii
hodiny. To vedlo ke konceptiim stanici pro vyménu akumulatord. V této stanici by mélo
dochazet k vymén¢ vybitého akumulatoru v auté za stejny nabity ze stanice. Nicméné jak
vzrustajici pocet modelu elektromobilt, tak pouZiti riznych druhti akumulatort a jejich
nedostatecna standardizace, neumoziuji vyuziti téchto stanic, jelikoz vSechna vozidla
obsluhovana touto stanici by méla pouzivat identické akumulatory. I pfesto, Ze jsou stale ¢astéji

Vv elektromobilech pouzivané lithium-iontové akumulétory, existuje vice typi akumulatori.
Olovnény akumulator (Pb-PbO2)

Tyto akumulatory byly vynalezeny jiz v roce 1859 a jsou nejstarSim typem dobijecich
clankd. Tento typ akumuldtoru je béZzné pouZivan jako palubni autobaterie V béznych
automobilech se spalovacim motorem. Dfive vSak byl pouzivan i v elektromobilech jako
napiiklad GM EV1 a Toyota RAV4 EV. Akumulator se sklada z elektrod na bazi olova a
z elektrolytu. Jako elektrolyt zde slouZi roztok kyseliny sirové.

Nikl-kadmiovy akumulator (Ni-Cd)

Tato technologie byla pouzivana v 90. letech. Tyto akumulatory maji vétsi hustotu
energie. Jejich nevyhodou je velky pamétovy efekt, kratka zivotnost a kadmium V nich
obsazen¢ je velmi drahy a toxicky prvek. Z tohoto diivodu jsou v dnesni dobé tyto akumulatory

nahrazovany nikl-metal hydridovymi akumulatory (Ni-MH).
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Nikl-metal hydridovy akumulator (Ni-MH)

V téchto akumuldtorech je kadmium nahrazené slitinou, kterd absorbuje a uchovava
vodik. Pfestoze maji vyssi rychlost samovybijeni nez nikl-kadmiové akumulétory byly tyto
akumulatory pouzivané v mnoha hybridnich vozech jako naptiklad Toyota Prius, nebo druha
verze GM EV1. Toyota RAV4 EV meéla také vedle verze s olovénym akumuldtorem verzi

s nikl-metal hydridovym akumulatorem.[15]
Lithium-iontovy akumulator (Li-lon)

Tyto akumulatory pouzivaji jako elektrolyt lithiovou sil v rozpoustédle, kterd dodava
potiebné ionty pro vratnou elektrochemickou reakci probihajici mezi katodou a anodou. Katoda
je vyrobena z oxidu kovu a anoda je vyrobena z uhliku. Clanky tohoto akumulatoru obsahuji
¢ip, ktery fidi nabijeni a vydej energie.

Dale se Li-Ion ¢lanky d¢li dle pouzitych prvki. Jsou to naptiklad:
= LCO - Lithium Cobalt Oxide
= LMO - Lithium Manganese Oxide
= NMC - Lithium Nickel Manganese Cobalt Oxide
= LFP — Lithium Iron Phosphate

=  NCA — Lithium Nickel Cobalt Aluminium Oxide
=  LTO — Lithium Titanate

Jednotlivé druhy ¢lanku se dale 1i$i hustotou energie na kilogram.[14]
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3.2.2 Hybridni automobily

Po mnoho desetileti byly konvencni systémy pohonu s jednim zdrojem vykonu
zaloZzeném na spalovani fosilnich paliv nejrozsifenéjsim druhem vozidel. V poslednich letech
vSak snaha o usporu paliva a obava ze zneciStovani zivotniho prostiedi zpisobily, ze
konstrukce hybridniho pohonného ustroji je vniména jako jedna z pfednich alternativ k Cisté
spalovacim motorim. Komer¢ni zajem o vozy s hybridni technologii rychleji nez se o¢ekavalo.
Optimisticky se pfedpokladal mnohem vétsi skok z technologie vyuzivajici fosilni paliva pfimo
na palivové ¢lanky a vodikové ¢i biopalivové systémy. Nyni se vSak piedpoklada uziti

hybridnich pohonti v pfistich desetiletich, jelikoz ostatni systémy se stale vyvijeji.

Zajem o hybridni vozy roste ze stale vzristajicich obav o zivotni prostiedi, jelikoz vozy
se spalovacim motorem mohou vypoustét nebezpecné plyny, které podporuji sklenikovy efekt
a poskozuji tim Zivotni prostiedi. Dal§im diivodem je, ze fosilni paliva jsou neobnovitelny zdroj
energie. Proto i presto, ze hybridni vozy spotfebovavaji fosilni paliva, jsou schopna snizit
spotiebu a v misté pouzivani produkovat mén¢ emisi. Maji vSak bezpec¢nost a spolehlivost jako

automobily se spalovacim motorem.

Hybridni elektromobily se snazi kombinovat vyhody spalovacich motori a
elektromotorti. Spalovaci motor nejcastéji poskytuje vétSinu vykonu vozidla. Elektromotor
poskytuje ptidavny vykon pottebny pii akceleraci nebo pro ptedjeti. Jsou i1 hybridni vozidla
schopna jet do urcité rychlosti pouze na elektromotor, avSak s limitovanym dojezdem. To
umoziiuje pouziti menSiho spalovaciho motoru a pouziti pii jeho optimalni wGC€innosti.
Elektrickou energii 1ze ziskavat pouzitim spalovaciho motoru jako generator, nabijenim ze
zasuvky a také rekuperaci pii brzdéni nebo jizd€ z kopce. Rekuperaci l1ze ziskat energii, ktera

by jinak byla ztracena, a ulozit ji do akumulatoru.[8]
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3.22.1  Typy hybridnich elektromobilil

Hybridni elektromobily se dale daji rozdé€lit podle uspotadani pohonného ustroji na

sériovy hybrid, paralelni hybrid a jejich kombinaci.[16]

Paralelni hybrid

Paralelni hybrid pouziva dva mechanické zptuisoby pro pohon vozidla. Elektromotorem
nebo spalovacim motorem.[8] Je mozné pohanét vozidlo individualné kazdym zvlast nebo
obéma zplisoby soucasné. Elektromotor miize v této konfiguraci fungovat téz jako generator a
také jako startér. U jednohtidelové konstrukce v piipadé pohonu jen jednim motorem mtize byt
druhy odpojen pomoci spojky nebo se volné otaci bez ptivedeného vykonu. U dvouhtidelové
konstrukce muze byt elektromotor implementovan do pievodovky, nebo piipojen pomoci
planetové ptevodovky. Paralelni hybrid dosahuje vysSich uUcCinnosti pfi vyS$i pramérné

rychlosti, tim padem se vice hodi na mimomeéstsky provoz.[17]

Sériovy hybrid

Sériovy hybrid vyuziva jako pohon pouze elektromotor. Spalovaci motor zde slouzi
pouze jako generator elektrické energie a neni mechanicky spojen s hnanymi koly.[8] To
umoziuje provoz motoru v idedlnich otackach, coz znamena optimalni uc¢innost, spotiebu a
Zivotnost spalovaciho motoru.[17] Vygenerovana elektricka energie je ukladana do
akumulatoru nebo piimo napaji elektromotor.[8] Toto feSeni téz umoznuje pouziti vice
elektromotorti a absenci vicerychlostni pfevodovky. Pro zménu ptevodovych pomérti muize
slouzit reduk¢ni pfevodovka se stalym prevodem. Sériovy hybrid dosahuje lepsi ti¢innosti

Vv nizsich rychlostech, tudiz se vice hodi na méstsky provoz.[17]
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Kombinovany hybrid

Kombinovany hybrid slucuje vyhody paralelniho a sériového hybridu. V dnesni dob¢ se
jedna o nejpouzivanéjSi koncepci hybridnich automobili. Pro pohon vozu lze pouzit
elektromotor, spalovaci motor nebo oba soucasné. Existuji dva zpiisoby déleni kombinovanych
hybridnich systému. Piepinatelné pohony ovladaji sestavu spojek a spinaji ¢i rozpinaji je podle
potteby. Dale pak pohony s délenim vykonu, ty vyuzivaji planetové ptevodovky s vice stupni

volnosti a rozd¢luji pomoci nich vykon na mechanickou a elektrickou cestu. Tento typ hybridu

cvwvr

Dalsim zptisobem rozdéleni hybridnich elektromobilt je dle stupné jejich hybridizace.

Existuji micro hybridy, mild hybridy, full hybridy a plug-in hybridy.[16]

Micro hybrid

U micro hybridu je elektromotor vyuzivan jako startér a alternator, v moment kdy se
automobil zastavi vypne se 1 spalovaci motor a v moment kdy se potiebuje rozjet tak hned
nastartuje auto a rozjede se. Kdyz je vozidlo v provozu tak je pohdnéno Cisté spalovacim

motorem. Funkce Start/Stop systému.

Mild hybrid

Mild hybrid je velice podobny micro hybridim, ale ma zvétSeny elektromotor a
zvySenou kapacitu akumulatoru. Diky tomu muze elektromotor pomdahat pii pohonu
automobilu. Ve skute¢nych podminkéch je toto feseni schopné zvysit t€innost vyuziti paliva

az 0 25% oproti vozidlu pouze se spalovacim motorem.
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Full hybrid

Oproti micro hybridim a mild hybridim je u full hybridi akumulator a elektromotor
znacné vetsi a vykonngjsi. Diky tomu mtize byt spalovaci motor u full hybridii mensi nez u
micro nebo mild hybridl. Ale pozaduji sofistikovangjsi systémy fizeni vyuziti energie. U full
hybridii mize byt samotny elektromotor pouzit pro pohon vozidla. Ve skute¢nych podminkach
je full hybrid schopen zvysit U¢innost vyuziti paliva az o 45% oproti vozidlim pouze se

spalovacim motorem.

Plug-in hybrid

Plug-in hybrid ma velmi podobnou konstrukci jako full hybrid, ale narozdil od full
hybridu, ktery akumulator dobiji pouze rekuperaci nebo spalovacim motorem, plug-in hybrid
lze pripojit do zasuvky ¢i dobijeci stanice. Diky tomu lze dobit akumulator a viz je schopen
ujet mnohem del$i vzdalenosti ¢isté na elektiinu.[18] Jsou schopny tedy dosahnout, napiiklad

Vv centrech mést, velmi nizkych mistnich emisi.[16]
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4. Udrzba automobil®

Automobily se v§emi druhy pohont vyzaduji jistou idrzbu. Automobily se spalovacimi
motory vyzaduji vzhledem ke svému pohonnému utstroji Castéjsi a slozit&js$i iidrzbu nez vozidla
s Cisté elektrickym pohonem. Pro zajisténi spravné funkcCnosti a zaroven pro znacné
prodlouZeni Zivotnosti automobilu je pravidelnd Gdrzba dulezita.[19] Udrzba je v tomto piipadé
souhrn urcitych technologickych ¢innosti, diky nimz je provedena obnova technického stavu
vozidla. Pravidelnou udrZbou se té zvysuje spolehlivost vozu. Udrzba se sklada z planovanych
preventivnich operaci stanovenych pravidelnymi intervaly. Tyto intervaly stanovuje vyrobce
automobilu, jedna se napiiklad o vyménu motorového oleje a olejového filtru. Dle stanovenych
intervall dochazi k udrzbé nebo vyméné danych soucésti automobilu. K udrzbé dochazi dle

schvaleného technologického postupu.[20]

4.1  Udrzba automobilt se spalovacim motorem
Olej a olejovy filtr

Hlavni soucésti téchto automobilil je spalovaci motor. Pro jeho spravny chod je potieba
zédkladni Gdrzba piedepsand vyrobcem. Ta spociva ve vyméné motorového oleje a olejového
filtru. Interval, ve kterém je potieba olej a olejovy filtr vymenit je téZ predepsany vyrobcem
vozu. Obecné je doporucené ménit olej v intervalech po 15000 az 20000 najetych kilometrech
nebo po uplynuti jednoho roku od vymeény, dle toho jaka situace nastane diive. Pokud vyména

probéhne pii nizsich intervalech nez je piedepsano, tak se motoru nic nestane.[21]
Rozvodovy Femen a Fetéz

Vyrobce také doporucuje vymeénit rozvody motoru. Rozvody mohou byt s rozvodovym
femenem nebo rozvodovym fetézem (viz Obr.6 a Obr.7). Podobné jako u vymeény oleje i zde
vyrobce urcuje idedlni interval vymény rozvodli. Obecné je doporucené meénit femenoveé
rozvody V intervalech po 90000 az 160000 najetych kilometrech nebo Sesti letech. Podle toho,
jaka situace nastane diive. U rozvodu fetézovych neni urcen interval vymény, i tak v§ak muze
dojit k potfebé jeho vymeény, ale vétsinou se jedna o vysoké najezdy a starsi vozy. Casem mize
dojit k jeho vytadhnuti a nedostatecnym mazanim k jeho opotiebeni. S vyménou rozvodového

femene, ¢i fetézu je doporucené vymenit i napinaci kladky a vodni ¢erpadlo.[22]
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Obrazek 6 Ukdzka rozvodového temene u spalovaciho motoru.
Zdroj: davesautorepairutah.com

Obrazek 7 Ukdzka motoru s rozvodovym  rFetézem. Zdroj:
atlanticmotorcar.com

Brzdy a brzdova kapalina

Soucasti kazdého automobilu jsou brzdy. Ty se v dnesni dobé skladaji prevazné
Z brzdovych kotouc¢li a brzdovych desti¢ek. Brzdénim dochazi k opotiebovani obou téchto
soucasti. U brzd je dulezitd kontrola tloustky brzdovych desti¢ek, povrchu kotouct a jejich
opotiebeni. Existuji také brzdy bubnové, jejichz vyhodou je delsi zivotnost, avSak jsou vice
nachylné na ptehfati a maji nizsi brzdici ucinek (viz Obr.8). [21] To jak dlouho brzdy vydrzi je
velmi individudlni a zaleZi na stylu jizdy a prostfedi pouzivani auta, v méstském prostiedi to
muze byt kolem 50000 najetych kilometri, ale pii ¢asté plynulé jizdé po délnici az kolem

130000 najetych kilometrt.[23]
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Brzdovy vilec
(prasatko)

Vodici osa tfmenu

Brzdovy tfmen Vratna pruzina

Odvzdusiiovaci ventil
Kontrolni otvor

Brzdova Celist

| (pro brzdové desticky) Vzpéra
Brzdova desticka park. brzdy
Utahovaci Srouby Zajistovaci
soucasti
Prachova zitka
Naboj kola
Nastavovaci
Chladici Zebra pruzina
Brzdovy kotoué Nastavovaci
Sroub
Soucasti kotoucoveé brzdy Soucasti bubnové brzdy (bez bubnu a naboje kola)

Obrazek 8 Kotoucové a bubnové brzdy. Zdroj: Kutiluv-zapisnik.cz

Dalsi polozka, kterou mnohdy vyrobce doporucuje ménit v pravidelnych intervalech je
brzdova kapalina. VétSina vyrobet doporucuje ménit brzdovou kapalinu kazdé dva roky nebo
po 38000 najetych kilometrech, podle toho, jaka situace nastane diiv. AvSak pokud styl jizdy

nebo terén vyzaduje Castéjsi pouzivani brzd, je lepsi ménit brzdovou kapalinu Castéji. [24]

Chladici kapalina

Pomoci chladici kapaliny je motor udrZzovan v optimalni teploté. Chladici kapalina vSak
muze Casem zestarnout a dochdzi k jejimu znehodnocovani. Chladici kapalina poté jiz tak
ucinné neodolava teplotam, jakym by méla. Mtze dojit k jejimu zamrzani nebo naopak je
snadngji uvedena do varu. Dle druhu chladici kapaliny je vhodna jeji vymeéna po dvou az péti

letech nebo po 48000 az 160000 najetych kilometrech nebo dle doporuceni vyrobee. [25]

Vzduchovy, kabinovy a palivovy filtr

Ptes vzduchovy filtr proudi do motoru vSechen nasdvany vzduch a brani necistotam,
aby vnikly do motoru. Vyména by meéla nastat po roce nebo po 15000 az 25000 najetych

kilometrech. Pokud je viiz provozovan v prasném prostiedi, je tfeba jej ménit Castéji.[26]
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Kabinovy filtr filtruje a ¢isti vzduch proudici do kabiny vozu. Je schopen zachytit pevné
¢astice, pyl, aerosol a zmirnit zdpach nasavané¢ho vzduchu. Jeho vyména by méla byt provadéna

jednou ro¢né nebo po 30000 najetych kilometrech.[27]

Palivovy filtr filtruje palivo od necistot a brani tak zaneseni palivového potrubi a
pripadnému ucpani vstiikovaci. U zazehovych motori by mél byt ménén kazdych 5 az 6 let
nebo po 120000 az 160000 najetych kilometrech. U vznétovych motori by mél byt ménén
kazdé dva roky nebo 30000 az 40000 najetych kilometrt. K rychlejSimu zaneseni palivového
filtru dojde pfi pouzivani nekvalitnich pohonnych hmot.[28]

Pneumatiky

Pro spravnou ¢innost pneumatik je potieba sledovat n€kolik faktord. Pneumatiky musi
byt nahusténé na vyrobcem danou hodnotu. Dané druhy pneumatik musi byt pouzivany pro
vyrobcem urcené pouziti. Zakladné se rozdé€luji na zimni a letni pneumatiky, ale existuji i
pneumatiky celoro¢ni (viz Obr.9). Pneumatiky se od sebe lisi napiiklad vzorem a hloubkou
dezénu, dale takeé jejich tvrdosti. Pro letni pneumatiky je minimalni hloubka dezénu 1,6mm, pro
zimni pneumatiky to jsou 4mm. Zivotnost pneumatik mize byt riizna, zalezi na zptsobu
provozu a na jejich uskladnéni v dobé nepouzivéani. Primérna zivotnost se pohybuje kolem ctyt
az péti let provozu. Poté muze dochazet k zhorSeni vlastnosti pneumatik, coZ ovliviluje

manévrovatelnost a bezpe¢nost jizdy.[21]

Zimni Letni

Obrazek 9 Porovnani vzorku zimni a letni pneumatiky. Zdroj: pneumatiky.cz
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Kabinovy filtr

Opotiebeni kabinového filtru elektromobilu se nijak nelisi od opotiebeni kabinového
filtru automobilu se spalovacim motorem. Tudiz i1 interval jeho vymény zlstava stejny, tedy

jednou ro¢né€ nebo po 30000 najetych kilometrech.

Chladici kapalina

Chladici kapalina u elektromobilu slouzi pro fizeni teploty akumulatoru a k chlazeni
elektromotoru a dalsich elektrickych zafizeni.[29] Vymeéna chladici kapaliny by méla byt
provedena dle pokynti vyrobce. Nicméné doporuceny interval je pét let nebo 240000 najetych
kilometrt.[30] Avsak napiiklad automobilka Tesla udava, Ze chladici kapalinu akumulatoru

neni potfeba ménit po celou Zivotnost automobilu.[31]

Brzdy a brzdova kapalina

Diky moznosti rekuperace, ¢ili dobijeni akumuldtoru a lepSimu vyuziti energie pfi
zpomalovani elektromobilu, jsou brzdy elektromobill pfi béZném provozu méné naméahany nez
brzdy automobilii se spalovacim motorem. Naopak muze dojit k jejich zreznuti a zatuhnuti
brzdovych tfrmenti. Automobilky doporucuji je tedy jednou za Cas pouzit tvrdS$im brzdénim.
Diky rekuperaci také dochdzi k prodlouZeni Zivotnosti brzdovych kotou¢l a brzdovych
desti¢ek, jelikoz nedochazi k tak zna¢nému opotiebeni. [29] Pti pouZiti automobilu v zimé
v oblastech s chemickym posypem vozovky Tesla doporucuje u svych vozi jednou roéné nebo
kazdych 20000 najetych kilometri vycistit a promazat brzdové timeny. Dale doporucuje
kontrolu stavu brzdové kapaliny a jeji pfipadnou vyménu kazdé Etyti roky.[31] Uzivatelé vozi

Tesla uvadi, ze ujeli pres 160000 kilometrti bez nutnosti vymeény brzd.[32]

22



Pneumatiky

Pneumatiky jsou u elektromobill rychleji opotfebovavané nez u vozii se spalovacim
motorem. Divodem je primérné vyssi vaha elektromobilli a také vysoky to¢ivy moment
elektromotorii. Po pneumatikéch pro elektromobily je také vyzadovan co nejnizsi valivy odpor,
aby mohl byt vyuzit co nejvyssi dojezd. Kvili rychlejSimu opotiebeni vyrobci doporucuji
Cast&jsi rotaci pneumatik a to piiblizné o tfetinu.[30] Napiiklad kazdych 10000 najetych
kilometri nebo pokud jsou rozdily v hloubce dezénu 1,5mm nebo vice, dle toho jaké situace

nastane diive.[31]

4.3  Udrzba vozidel s hybridnim pohonem

Automobily s hybridnim pohonem vyZaduji velmi obdobnou tidrzbu jako automobily se
spalovacim motorem, jelikoz je také souc¢ésti jejich pohonného ustroji. To znamena, Ze vymeéna
oleje a vSech filtrGi probiha dle intervall, které urcuje vyrobce. Elektrické ustroji vyzaduje
minimalni udrzbu jako je tomu u elektromobild. Pokud je hybridni automobil schopen
rekuperace, ma stejnou vyhodu jako elektromobil, tudiz prodlouzenou Zzivotnost brzdovych

kotouct a brzdovych desticek.[33]
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5. Porovnani udrzby jednotlivych pohonti

(velmi individualni)

Automobil se spalovacim motorem Elektromobil
Olej a olejovy filtr 15000km nebo 1rok X
Vzduchovy filtr 15000km nebo 1rok X
Palivovy filtr Zazehové: 120000km nebo Slet X
Vznétové: 30000km nebo 2roky
Kabinovy filtr 30000km nebo 1rok 30000km nebo 1rok
Brzdy 50000km az 130000km Az pres 160000km

Brzdova kapalina 38000km nebo 2roky 4roky
Chladici kapalina A7 160000km nebo Slet A7 240000 nebo Slet
Vymeéna rozvodi 90000km az 160000km nebo 6let X

Rotace pneumatik 15000km 10000km

Tabulka 1 Porovndni ndrocnosti udrzby

Ztabulky 1 je patrné, Ze drzba automobilu se spalovacim motorem je oproti

udrzby vyzaduje samotny spalovaci motor. Je to zptusobeno jeho celkovou slozitosti, jelikoz
spalovaci motor mad mnoho pohyblivych soucasti, které pottebuji spravné mazani a optimalni
podminky, aby nedochézelo k jejich nadmérnému opotiebovani. Jinak polozky jako kabinovy
filtr, chladici kapalina a rotace pneumatik jsou velice podobné a jejich intervaly se v nékterych

ptipadech pfili§ nelisi. Celkova cena za udrzbu elektromobilu by méla byt okolo 35% niZ8i nez

v

oproti automobilu se spalovacim motorem. [1]
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Cena vymeény oleje v autorizovaném servisu se pohybuje okolo 2500K¢. [34] Naptiklad
pro vozy Ford vyména piednich brzdovych desti¢ek a kotoucii od S000K¢, vymeéna brzdové
kapaliny 900K¢. [35] Cena vymény rozvodu vozidla se odviji od druhu motoru, znacky
automobilu a také sloZitosti vymény u daného modelu vozu. Radové se jedna o tisice az

desetitisice K¢.[21]

Samoziejmé velkou obavou pro uzivatele by mohl byt akumulator a jeho Zivotnost.
Avsak dle studie z roku 2018 vykazuji akumulatory primérnou ro¢ni ztratu kapacity 2,3%, dle
dalsiho prizkumu z roku 2020 se 1016 tdzanymi Ucastniky se zjistilo, Ze béhem Sesti let doslo
k poklesu kapacity akumulatoru o 8%, coz je pokles 1,33% ro¢né. Ovsem u lithium-iontovych
akumulatort je dulezité se o n¢ dobfe starat. Pokud moZno nenabijet je kazdy den na 100%
kapacity a nevybijet je na nulu, idealni je se drzet mezi 80-20% kapacity akumulatoru. To je
pro tento typ akumuldtoru optimalni. Déle také nejsou idedlni do extrémné chladnych
podminek. Udava se, ze provozu schopnost téchto akumulatori je do -20° C. Bézné ale vyrobci
elektromobilt davaji pomérné vysoké zaruky na akumulatory. Pohybuji se okolo osmi az deseti
let nebo 160000 a vice najetych kilometrt.[36] P#i snizeni kapacity akumulatoru na
nepiijatelnou hodnotu je mozné vymeénit pouze moduly akumulatoru s nejvice poskozenymi
¢lanky, pokud to vyrobce umoziiuje. Cena se poté pohybuje v fadu tisici az desetitisicti K¢.
[37]
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Porovnani udrZzby a provozu vcetné pohonnych hmot

Data v nésledujici tabulce pochazeji z vlastniho méfeni. Porovnava provoz a tdrzbu
Ctyfech automobill: elektromobilu Tesla Model 3, automobil se vznétovym motorem Volvo
V90 Cross Country, automobilu se zazehovym motorem Ford Fiesta a hybridni automobil
Hyundai Tucson. Jde o Cisté orientani porovnani Ctyfech rliznych vozii se ¢tyfmi riznymi
fidi¢i. VSechna vozidla byla pfevazné vyuzivana po Praze a v jejim okoli. Data v tabulce 2 jsou

za méfené obdobi dvou az tii let.

Tesla Model 3 | Hyundai Tucson | Ford Fiesta Volvo V90 CC

Pocet najetych 37645km 42691km 11532km 79474km
kilometru

Celkem Za 2341K¢ 36105K¢ 3754K¢ 47881K¢
Servis

Cena servisu 0,062 0,846 0,326 0,602
[K¢E/km]

Celkem 8575kWh 2769L 750L 5667L
spotfebovaného

paliva/energie

Celkem za 61738K¢ 99298K+560K ¢ 28326K¢ 205200K¢+1533K¢

palivo/energii Adblue Adblue
Cena provozu 1,702 3,185 2,782 3,204
servis + palivo

[K&/Km]

Tabulka 2 Porovnadni vozii za mérené obdobi.

Tesla Model 3 Performance

Dual motor verze s vykonem 377 KW a kapacitou akumulatoru 75 kWh, rok vyroby
2020. Celkovy najezd c¢ini 37645km. Servis: pouze vyména kabinového filtru a desinfekce
klimatizace. Dale servis na zaruku: vyména piednich hornich ramen na strané spolujezdce.
Dobijeni vétsinou v domacich podminkach v garazi, ze superchargeru méné nez v jednom

procenté ptipadu.
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Hyundai Tucson 1,6 CRDi DCT

Verze se vznétovym motorem 0 objemu 1,6 litru a elektromotorem, mild-hybrid. Vykon
100 kW, rok vyroby 2021. Sedmistupniovd automaticka prevodovka. Celkovy najezd cini
42691km. Servis: tiikrat garanéni prohlidka véetné vymeény filtrti a oleji a geometrie podvozku.
Vzhledem K servisim pouze v autorizovaném servisu je servis draz$i nez u jinych vozl

z tabulky.

Ford Fiesta 1,25 Duratec

Verze se zazehovym motorem o objemu 1,25 litru a o vykonu 44 kW. Rok vyroby 2012.
Pétistupiniova manualni pfevodovka. Celkovy najezd ¢ini 111171km. Servis: dvakrat vyména
oleje a filtrl, jednou vyména zarovek denniho sviceni a vyména autobaterie. Vyménu oleje a

filtrG vykonaval fidi¢ sam, stejn¢ tak vymeénu autobaterie a zarovek.

Volvo V90 Cross Country 2,0 D4 AWD

Verze se vznétovym motorem o objemu 2,0 litru a o vykonu 140 kW. Rok vyroby 2018.
Osmistupniovd automatickd prevodovka. Celkovy ndjezd €ini 118181km. Servis: Sestkrat
vyména oleje a filtri z toho jednou v autorizovaném servisu s vyménou brzdové kapaliny,
jednou vymeéna stéracl, jednou vyména zadnich brzdovych desticek a jednou doplnéni
klimatizace. Servis z vétSiny pripadl vykonaval sam fidi¢, tudiz je cena nizsi nez, kdyby auto

bylo servisovano v autorizovaném servisu.
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6. Zavér

Jednotlivé druhy pohoni maji své vyhody a nevyhody. Nékteré jsou konstrukEné
Diky své jednodu$si konstrukci jsou tedy i méné narocné pravé elektromobily, jak na
samostatnou udrzbu, tak i po ekonomické strance. Na to také poukazuji data v tabulce 2. Jedna
se ovSem pouze o udrzbu jednotlivych druhit pohonu. Pokud bychom zapocitali 1 pofizovaci
cenu, povinné ruceni a pojisténi, vysledky by mohly byt jiné. Obecné maji totiz elektromobily
vys$si pofizovaci cenu a tudiz i pojisténi a povinné ruceni je na né vyssi nez na konvencni
automobily se spalovacim motorem. Elektromobily jsou ve velkém mnozstvi komeréné
prodavany pomérné kratky Cas, tudiz nelze s jistotou urcit, zdali jsou dlouhodobé udrzitelné a
provozuschopné, hlavni obavou jsou v tomto ohledu jejich akumuléatory. Avsak jelikoz jsou
neustale technologicky vyvijeny lze ocekavat jejich dalsi zdokonalovani. Elektromobily se
stavaji popularngjsi hlavné diky tomu, Ze maji oproti voziim se spalovacim motorem mnohem
niz8i mistni emise. To je hlavné v Evropské unii velmi feSené téma a elektromobil se zda byt

jako jedno z feSeni na problém s emisemi.
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