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Abstrakt

Bakalarské prace je zaméfena na alternativni pohony a paliva u osobnich automobila.
Prvni ¢ast prace obsahuje teoretické rozd€leni druhd alternativnich paliv a pohonti se
zaméfenim na paliva vyrabéna z biomasy. Dale je prace soustfedéna na konstrukci
upravenych vozidel se spalovacimi motory, konstrukci hybridi a elektromobilt.

V posledni ¢asti prace je technické, ekonomické a legislativni srovnani.

Klic¢ova slova
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Abstract

The bachelor thesis is focused on alternative drives and fuels in automobiles. The first
part of the thesis contains theoretical distribution of alternative fuels and drives focusing
on fuels made from biomass. Further the work is focused on construction of modifed
vehicles with combustion engines, construction of hybrid cars and electric vehicles. The

last part of the thesis is a technical, economical and legislative comparison.
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1 UVOD

Doprava pomoci automobili se stala fenoménem béhem 20. a 21. stoleti. Jeden
z nejvétsich vynaleza lidstva je pravé automobil a spalovaci motor, které ovlivnily
vyvoj nejen spoleCnosti, ale také prumyslu. S faktem, Ze pocet motorovych vozidel
rapidné rostl, byly spojeny i negativni aspekty, které vznikaly praveé jejich provozem.

Toto vedlo ke snaze nalézt jina alternativni feSeni pohonu automobilti.

V dnesni moderni dobé predstavuje nejvetsi hrozbu velkéd produkce oxidu uhlic¢itého
vznikajicitho spalovanim fosilnich paliv. Dal§im problémem je produkce Skodlivych
emisi, které maji za nasledek zneciStovani ovzdusi. V této dobé se neustdle zvySuji
naroky na Cistotu vyfukovych plynii, toto se CasteCné¢ dafi splnovat postupné se
zdokonalujicimi vyfukovymi systémy. Kromé& produkce oxidu uhli¢itého a dalSich
Skodlivych latek je jednim z hlavnich problémi také zasoba fosilnich paliv, ktera
rapidné klesd kazdym dnem. Kvili témto divodim stdle vice roste poptavka a snaha
zdokonalovat alternativni pohony u vozidel. At uz se nahrazuje fosilni palivo ve
spalovacich motorech palivem, které produkuje méné Skodlivin, nebo je pomoci
hybridizace zvySena efektivnost a snizena produkce emisi. Idedlnim feSenim by bylo
uplné upusténi od spalovacich motori nahrazenim elektromobily nebo vozidly
vyuzivajici palivové Clanky, které jsou téméi bez emisi. Ve svété si lidé uvédomuji
vaznost situace, z tohoto diivodu se neustale rozrista distribuce alternativnich paliv. At
uz jde o paliva dnes bézné dostupnd u Cerpacich stanic, paliva vyrobena z biomasy nebo
paliva z ropnych plynti. Nebo postupné se rozsitujici sit’ nabijecich stanic pro vozidla

pohanéna elekttinou.



2 CIL PRACE

Cilem mé bakalarské prace bude teoretické zaméfeni na vét§inu druhti alternativnich
paliv pouzivanych u osobnich automobilll, se zaméfenim zejména na paliva vyrabéna
z biomasy. Nasledn¢ budou popsana technickd feSeni upravy vozidel s klasickymi
spalovacimi motory, na zménu na alternativni paliva. Déle se prace zabyva konstrukci
alternativnich pohonti v¢etné hybridnich konstrukci pohonnych jednotek. Dale bude
porovnan soudasny stav z hlediska technického, ekonomického i legislativniho mezi CR
a zemémi EU, které maji vytvoreny strategie zavadéni téchto paliv. Nakonec bude
udélan vyhled do budoucnosti a zavérecné srovnani vsech druhti alternativnich pohont

a paliv.



3 VYUZITI FOSILNIiCH PALIV A VLIV JEJICH SKODLIVOSTI

Fosilni paliva maji v dneSnim modernim svété veét§inovy podil na celkovém zdroji
energie a pfitom jejich zasoba rapidné klesd kazdym dnem. Tento problém se stal
jednim z hlavnich divodt pro vyvoj a dalsi rozvoj alternativnich pohond a paliv

u osobnich automobili.
3.1 Skodlivost Zivotnimu prostiedi a lidem

Koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféte, se od dob primyslové revoluce zhruba
v poloving 18. stoleti zvétSila o 75 %. Za tento markantni narQist mize prevazné
spalovani fosilnich paliv, dale odlesiovani, kaceni pralest, ale také preména pidy
z pastvin na pudu ornou. Dalsi plyny zptsobujici sklenikovy efekt, taky postupné

zvySuji svoji koncentraci.

Pti spalovani uhlovodikovych paliv se vzduchem vznikd dokonalou oxidaci oxid
uhli¢ity (CO2) a voda (H20). Pii nedokonalé oxidaci jsou ptitomny jesté¢ oxid uhelnaty
(CO) a vodik (H2). Kyslik (O2) se ve vyfukovych plynech zaZzehového motoru objevuje
jen tehdy, byl-li v Cerstvé smési v prebytku anebo se nevyuzil zjinych davodi.
U vznétovych motorti se objevuje vzdy, protoze vznétovy motor pracuje s piebytkem

vzduchu.

Nejvyznamnéjsi slozkou spalin je dusik (N2) za vysokych teplot se ve spalovacim
prostoru vznikaji oxidaci vzdusSného dusiku oxidy dusiku (NOx), které zastupuje
zejména oxid dusnaty (NO). Pfi velmi neptiznivych podminkach pro oxidaci paliva
vznikaji nespalené¢ uhlovodiky (HC). U motorti s vnéj$i tvorbou smési se tato slozka

objevuje jako soucast spalin i1 z divodl tniku ¢asti Cerstvé smési piimo do vyfuku.

Sira obsazena v nékterych uhlovodikovych palivech vytvaii pfi spalovani v motoru

oxidy siry, které se nasledné objevuji ve spalinach. (Hromadko 2011)

Procentudlni slozeni vyfukovych plyni vznétového spalovaciho motoru je
zobrazeno na nasledujicim obrazku c¢islo 1, slozeni zaZzehového motoru se mirné lisi

slozenim.
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Obrazek 1: Typické procentualni slozeni vyfukovych plynti vznétového motoru

(Smerda et al. 2013)

,Evropska agentura pro Zivotni prostfedi ve své zpravé zroku 2010 uvadi, ze
produkce oxidu uhli¢it¢tho ve vétSin€ odvétvi lidské c¢innosti mirné klesla nebo
zaznamenala stagnaci. Na rozdil od toho dopravni sektor zaznamenal vysoky narust.
V letech 1990-2007 doprava zaznamenala nartist v produkci oxidu uhli¢itého o 28 %.

Doprava tak do budoucna ptedstavuje jednu z nejproblematictéjSich oblasti z pohledu

produkce oxidu uhli¢itého. “ (Hromadko 2012)
3.2 Spotieba fosilnich paliv

Mezi fosilni paliva zatfazujeme ropu, zemni plyn a uhli. Tato paliva jsou zdrojem
s nejvetsim procentudlnim podilem na tvorbé energie ve svété. Nasledujici obrazek ¢islo

2 znazoriiuje vyuZiti nejen fosilnich paliv.
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Obrazek 2: Zdroje energie ve svété pro rok 2014, prepracovano podle (International

Energy Agency 2016)

Ropa vsoucasné dobé predstavuje nejvetsi zdroj energie, ktery se vyuzivd ve
vétsin€ odvétvi lidské spolecnosti. Ropa vznikla anaerobni fermentaci odumielych
bakterii a fas ptfiblizn¢ v jurském obdobi, tedy pied 150-200 miliony lety. Ptibliznou
pfedstavu o sloZeni ropy davaji nésledujici hmotnostni podily, uhlik 84-87 %, dale
vodik 11-14 %, kyslik az 1 %, sira az 4 %, dusik aZ 1 %. Bez ohledu na nové objevy je
jasné, ze fosilni paliva nejsou nevycerpatelna a také, Ze zejména ropa se spotifebovava
mnohem vétsi rychlosti, nez s jakou se v pfirodé vytvaii. Poptdvka po ropé neustale
roste bez ohledu na jeji vySsi ceny. Vyhlidky vSak nejsou tak chmurné, jak se mize
zdat. Néktefi odbornici odhadli, ze ovéfené zasoby ropy prezentuji jen jednu tfetinu
skutecnych zasob skrytych pod zemi. Odhad svétové produkce ropy z rtiznych nalezist

je uveden na nasledujicim grafu. (Hromadko 2012)
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Obrazek 3 Odhad svétové produkce ropy z rtiznych nalezist’ (SourceOECD (Online

service) et al. 2008)

Uhli tvoii mezi fosilnimi palivy druhy nejvétsi zdroj energie. Jednd se o hotflavou

horninu, kterd vznikla slozitymi anaerobnimi procesy v prubéhu desitek az stovek

milionu let. Uhli je v dneSni dobé pievazné vyuzito k vyrobé energie nebo pii preméné

na teplo. Vyroba kapalnych paliv zuhli je ekonomicky v soucasné dobé¢ velice

nevyhodna.

Zemni plyn je v porovnani s ostatnimi fosilnimi palivy nejméné vyuzivanym jako

zdroj energie. Zemni plyn tvofi prevazné methan (obvykle pies 90 %) a ethan.

Vyskytuje se v podzemi budto spolecné sropou nebo uhlim, ¢i osamocené. Diky

koncentraci methanu v plynu vznikd jeho spalovanim méné oxidu uhli¢ité¢ho, nez pfi

spalovani ostatnich fosilnich paliv. Zasoby zemniho plynu se odhaduji zhruba na 200

let, coZ je z fosilnich paliv nejdelsi doba. U ropy se pocitd s 50-100 lety a pro uhli se

100-150 lety. (Hromadko 2012)
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4 ALTERNATIVNICH PALIVA

Vzhledem ke stale se ztencujici zasob€ ropy a nesmirnym problémiim znecistovani
ovzdusi zacali lidé hledat alternativni zdroje energie. Jde hlavné o to najit zdroj, ktery
nebude tolik zneciStovat zivotni prostfedi a zaruci, ze doprava v budoucnu z planety
nevymizi. V automobilovém primyslu, 1ze vyuzit mnoho druhti alternativnich pohond.

v v

elektromobily a vozidla pohdnéna biopalivy.
4.1 Plynova paliva

Plynnad paliva maji jednu zasadni vyhodu oproti kapalnym paliviim, protoze
umoznuji lepsi promiseni paliva se vzduchem a tim padem lepsi dodrZeni sméSovaciho
poméru téchto dvou slozek. Tim se docili 1 mensiho obsahu Skodlivin produkovanych

ve vyfukovém systému. Dalsi vyhodou je, Ze nesmyvaji olej ze stén vélce jako benzin.

Jejich zasadni nevyhody, které brani vétSimu rozsifeni na trhu, jsou nesnadné
skladovani, distribuce paliva a velky vyuzity objem pro umisténi zasobnikl paliva, pii

vyuziti ve vozidlech. (Stérba a Kryzicky 2002)
4.1.1 LPG

LPG je zkratkou pro Liquifed Petroleum Gas, neboli zkapalnény ropny plyn. Jedna
se 0 smes propanu a butanu, ktera je ve zkapalnéné form¢. Vyhodou zkapalnéni je, ze
plyn v tomto stavu zaujima zlomek svého ptivodniho objemu, coz nam usnadiuje jeho
uskladnéni ve vozidle. LPG je vSak soucasné produkt vznikly rafinaci ropy a je ziejmé,
Ze je na rop¢ existencné zavisly. Jeho pfizniva cena je dana predevSim nizsi dani nez na
benzin. Pokud by byla uvalena na LPG stejnd dan, byl by provoz takového vozidla
finanén€ nevyhodny. S ohledem na svétové zdsoby ropy a s ohledem na nutnost
celosvétove snizovat emise oxidu uhli¢itého se proto uvazuje jako o palivu budoucnosti

spiSe o zemnim plynu, ktery je probran v nasledujici kapitole.

Poméry smési propanu a butanu, nejsou zcela presné, nebot’ zavisi na misicim
poméru, avSak objemova vyhfevnost smési paliva se vzduchem je pro vSechna

nejcastéji uzivani paliva za srovnatelnych podminek téméf stejna. Jde pouze o rozdil

13



v fadu procent, z ¢ehoz vyplyva, ze rozdily ve vykonovych parametrech motoru by

mély byt téméi zanedbatelné. (Stérba a Kryzicky 2002)

Tabulka 1: SmeSovaci poméry propanu a butanu v riznych zemich na zaklad® roéniho
obdobi, pfepracovana podle (Stérba a Kryzicky 2002)

40/60 60/40
30/70 50/50
Ptevazné propan Ptevazné propan
20/80 80/20
Ptevazné propan Ptevazné propan
50/50 Ptevazné propan
30/70 70/30

V tabulce ¢islo 1 je ziejmé, ze pomér propanu a butanu zavisi nejen na ro¢nim
obdobi, ale také na misté jeho produkce. V Rakousku je rozdil t€chto pomért, zavisici

na ro¢nim obdobi, nejvice znatelny.

Diivod michani propan-butanu v rizném poméru je velmi prosty, je tieba zajistit
za kazdého pocasi urCity podil odpatfenych slozek. Vzhledem k tomu, Ze bod varu
butanu je -0,5°C, je zfejmé, ze pii provozu na 100% butan by nebylo mozné v zimnim
obdobi mnoho kilometrli nenajezdit. Naopak jizda na 100% propan je zbytecné
nehospodarna, nebot’ podil butanu jednak zvySuje vyhifevnost smési a navic zvySuje
oktanové Cislo. MiZeme proto konstatovat, Ze s rostoucim podilem butanu roste

energeticka naplii vélce. (Stérba a Kryzicky 2002)
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4.1.2 CNG, LNG

Dalsim alternativnim palivem, které je v soucasnosti vyuzivdno k pohonu
spalovacich motort, je stlaceny zemni plyn, pro tyto ucely znamy jako CNG, tedy
Compressed Natural Gas. Ve vyhledu do budoucnosti se ovSsem jevi jako velmi

perspektivni druh paliva, mimo jiné i proto, Ze jeho zasoby jsou vétsi nez zasoby ropy.

Zemni plyn je prakticky ¢isty methan, ktery projde jednoduchym Cisténim a lze
jej snadno komprimovat. Oproti LPG neni mozné zemni plyn bez velkého sniZeni
teploty zkapalnit, proto se skladuje v tlakovych nadobach a to pod provoznim tlakem
kolem 20 MPa a vyssim. Tato hodnota je zhruba desetinasobné vyssi nez piepravni tlak
v nadrzi s LPG. Zkapalnéni zemniho plynu je samoziejmé mozné, bohuzel tento krok

nese znacnou energetickou narocnost a také finanéni ndkladnost.

S faktem, ze CNG palivo musime piepravovat a skladovat pod vysokym tlakem,
je tteba zduraznit, Ze skladovaci nddrze musi byt dostatecné pevné. Jsou vyrabény
bud’to z oceli, tim padem maji velmi vysokou hmotnost, nebo z kevlarového materialu,
ktery je ale mnohem drazsi nez ocel. Nadoby déale musi byt vybaveny fadou pojistnych
zatizeni. Vliv vysokého rozdilu mezi tlaky provoznimi u plné a prazdné nadoby nam
zvySuje pozadavky na bezchybnou funkci regula¢nich prvka, které zabezpecuji

odpovidajici davkovani paliva do motoru.

Obrazek 4 Automobil Dacia Sandero s pohonem na LPG

(https://www.dacia.cz/)
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Na obrazku ¢. 4 je vyobrazen automobil znacky Dacia, model Sandero
s pohonem na LPG, kde je zfejmé Ze nadrz pro tekuty plyn je umisténa pod
zavazadlovym prostorem, déle je zde vidét potrubi LPG, né€kolik bezpecnostnich ventilii

a fidici jednotka jak pro vstfik LPG, tak piepinani pohonu na benzin.

Shrnutim poznatkti o plynnych palivech LPG a CNG pro provoz osobnich
automobill, lze fici, Ze mezi vyhody patii nizs§i provozni naklady vozidla z hlediska
ceny za palivo jako takové. Dale jsou dulezité niz§i emise CO», coz ma vyznam
z hlediska pfistoupeni nasi republiky k mezindrodnim dohoddm o ochrané Zivotniho
prosttedi a z globalniho hlediska je snizovani emisi podstatné kvili stale se
zvétSujicimu  sklenikovému efektu. Pfi nedostatecné prohfatém motoru dochazi
k lepSimu plnéni valch nezZ pti provozu na klasicky benzin. Za zminku stoji 1 teoreticky

vvvvv

motoru, které umoznuje vyuzivat vozidlo jak na benzinovy pohon, tak na ¢isté plynny.

Mezi nevyhody patii pomérné vysokd cena za pifestavbu novych vozidel, které
musi plnit nejnovej$i emisni predpisy. Mirn€ komplikovanéjsi tankovani paliva,
proménné slozeni paliva v zavislosti na ro¢nim obdobi u LPG. Nasledn¢ u nékterych
plnicich stanic problematickd cistota paliva. Dulezité jsou také vySSi naroky na
bezchybnou funkci zapalovaci soustavy, mozné zvySené opotiebeni nékterych casti
motoru, pokud neni motor konstruovan na tento druh paliva. Nakonec u pohonu
automobilu na CNG je prozatim fidka sit’ plnicich stanic, pro nékoho je nevyhodou

u LPG charakteristicky zapach vozidla. (Stérba a Kryzicky 2002)

4.2 Hybridni pohon

Hybridni pohon, coZ je pohon vozidla s vice neZ jednim zdrojem energie vyuzivané
k pohybu vozidla a piislusnymi zdsobniky energie. Uelné feseni je v kombinaci vzdy
dvou rozliénych systéml pohonu tak, aby ptevladaly vyhody pfti rozdilnych provoznich
situacich. Nejvhodnéjsi kombinaci je spalovaci motor a elektromotor, ktery umoziuje
méstsky provoz bez emisi, spalovaci motor mimo mésto pak poskytuje dobré jizdni
vykony a velké dojezdy. Pfesto i toto feSeni klade pozadavky na elektrické hnaci
komponenty, zvlasté na akumulétory, které nedosahuji parametrii dosud pouZzivanych

pohontl.
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Vhodnou kombinaci dvou pohonnych systémt spalovaciho motoru a elektromotoru,
mohou byt vyuzity vyhody obou systémil. To vede ke znacné uspoie paliva a tim
k odpovidajicimu snizeni emisi vyfuku zvlast¢ dnes ve vysoko zatizenych
aglomeracich. Koncepce hybridniho pohonu je zvlasté vhodnd pro vozidla do

meéstského provozu. (Kames 2004)

Utinnost soudasnych spalovacich motorti se pohybuje piiblizné mezi 30-40 %.
Zazehové motory maji u€innost spise na spodni hranici pasma, vznétové motory jsou na
tom o néco Iépe. Tato hodnota je zveétsi Casti déana Ginnosti samotného
termodynamického cyklu, ktery ma jasnd fyzikalni omezeni. Nedé se tedy predpokladat
vyraznéj$i vylepSeni ani v budoucnosti. Problémem je, Ze tato ucinnost je maximalni
a dosahne se ji pouze tehdy, pokud motor pracuje v optimalnich podminkach.

V méstském provozu se dosahuje uc¢innosti zna¢né pod 10%. (Hromadko 2012)

Naproti tomu soucasné elektromotory maji ucinnost kolem 90%, a to v Sirokém
rozsahu otaCek a zatizeni. Pracuji téméf bezhlucné a pfi stani nespotiebovavaji zadnou
energii. Idedlnim feSenim by proto byla konstrukce elektromobili. Bohuzel tomu brani
prilis velikd hmotnost potiebnych akumulatort a maly dojezd na jedno nabiti. Z divodu
vysoké ucinnosti elektromotoru, je nutno zohlednit UCinnost celého elektromobilu.
Moderni atomové elektrarny dosahuji ucinnosti asi 50 %, elektrarny na uhli asi 40 %,
do zastrcky by mohla byt dodavana elektrickd energie s G€innosti asi 35 %. Celé

elektrické vozidlo od motoru na kola by mohlo mit €¢innost asi 25 %. (Kames 2004)
4.3 Vozidla vyuzivajici pohon na palivové ¢lanky

Princip palivového ¢lanku je zndmy uz del$i dobu, ale vyraznéjsi uplatnéni pfinesl
az americky kosmicky program v 60. letech 20. stoleti. Palivovy clanek je chemicky
méni¢ energie, privadény vodik reaguje s kyslikem a produkuje elektrickou energii.
Nedochazi ke spalovani a jedinym produktem celé reakce je kromé elektrické energie
jen vodni para a teplo. Takze z vyfukového systému misto Skodlivych emisi vychazi
jednd o nejperspektivnéjsSi technologii, kterd v budoucnu mize splnit pozadavky

kladené na ekologickou ¢istotu dopravy.
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Palivové Clanky vyuzivaji chemickou energii paliva na vyrobu elektrické energie,
cely proces je zalozeny na elektrochemické reakci probihajici v ¢lanku. Sklada se
z poréznich elektrod anody a katody oddélenych elektrolytem. Schéma celé

transformace je znadzornéno na obrazku €. 5. (Badida, Miroslav 2007)

4 Elektiina H
® ? <2 ‘___»_6—9 -2 5 @.'3 el
0, | & ng 1
- g ARG
= -i_’ 9"9-‘ q; gi’% o
0, f‘% é-’ @“‘3 H,0
=7 | 8-

Katoda Elektrolyt Anoda

Obrazek 5: Schéma palivového ¢lanku (Hromadko 2012)

Kyslik je pfiveden na katodu palivového ¢lanku, kde se pomoci elektront redukuje
na kyslikovy anion, ktery je nasledné transportovan elektrolytem k anod¢. Z druhé
strany ¢lanku, na anodu, se do n¢ho ptivede vodik, ktery se rozlozi na zdporné nabity
elektron a na kladny vodikovy iont, za vzniku vody. Pfi¢emz elektrony jsou z anody

vedeny na katodu jako vyuzitelna elektricky proud. (Hromadko 2012)

Hlavni vyhodou palivovych ¢lank v porovnani s jinymi palivy je, ze vodik je
mozné vyrobit z vody pomoci elektrolyzy. Pii tomto procesu vyroby jsou emise
prakticky nulové, a proto je tento druh energie nejvétsi vyzvou do budoucnosti.

(Badida, Miroslav 2007)
4.4 Bateriové elektromobily

Dnes uz téméf kazdy automobilovy koncern se zabyva elektromobily, diive se
jednalo pouze o ojeding€lé piestavby klasickych vozli nebo prototypy, které nebyly
ureny pro dalSi sériovou vyrobu. Technologie udélaly velky skok dopredu
a elektromobily jsou jednou zvariant do budoucna. Vyuzivaji se rGzné druhy
elektromotoril a rtizné druhy ukladani elektrické energie, budou vSak popsany pouze ty

nejpouzivanéjsi.
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Elektromobily nevykazuji pfimé emise, a pokud pomineme vstupni investice, tak
provoz na 1 km je levnéjsi a neni tak naro¢ny na udrzbu. Vyhodou je velky tocivy
moment uz v nizkych otackach a ve vétsiné ptipadii neni pouzita prevodovka. Dalsi
vyhoda muize zvyhodnéni jako je vjezd do zelené zoény, ¢i dobijeni zadarmo na

vefejnych mistech.

K pohonu elektromobill se nejéastéji pouzivaji bezkomutatorové motory, které jsou
zalozeny na to¢ivém magnetickém poli, které vznika ve statoru. Stator tvoii civky
vzajemné posunuté o 120° u tfifazového druhu. Z toho plyne, Ze na provoz tohoto druhu
motoru je tieba stfidavy proud. Bezkomutatorové motory lze rozdé¢lit na synchronni
a asynchronni, momentaln¢ se pro pohon pouzivaji oba dva typy a navzajem se od sebe

1181 hlavné konstrukei rotoru. (Frybert 2015)
4.4.1 Asynchronni motor

Tok energie mezi statorem a rotorem probiha pouze pomoci elektromagnetické
indukce, ztohoto divodu je tento druh motoru oznacovéan jako indukcni. Vyhodou

induk¢éniho motoru je snadna konstrukce a vysoka spolehlivost.

Princip ¢innosti asynchronniho motoru spociva ve vytvoreni tocivého magnetického
pole ve statoru pomoci stiidavého trojfdzového proudu. Vlivem tohoto pole se v rotoru
indukuje napéti a vznikly proud rotoru vyvolava magneticky tok, ktery vyvola silové

pusobeni na rotor a tim se rotor za¢ne otacet. (Frybert 2015)

Na obrazku €. 6 je vyobrazen fez
indukénim  motorem, kde jsou
oznaCeny vSechny nejdileZitéjsi casti
motoru. Svazek rotorovych plechd
(1), valivé lozisko (2), svazek plechii
statoru (3), statorové vinuti (4),

ventilator pro chlazeni motoru (5).

Obrazek 6: Indukéni motor

(https://www.woodharbinger.com/)
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4.4.2 Synchronni motor

Synchronni motory se zacaly vice pouZzivat s aplikaci permanentnich magnetd, které
jsou vyrobeny ze specidlnich slitin vzacnych kovii. Synchronni motory se oznacuji
PMSM, vyhody oproti asynchronnim motorim jsou mensim objem a hmotnost. Maji
niz§i moment setrvacnosti a vyssi ucinnost. Jsou bohuzel slozit¢jsi na vyrobu a nasledné

opravy, tim je vyssi jejich cena. Synchronni motory jsou obecné¢ méné robustné.

Nejcastéjsi konstrukce motoru je ttifazove statorové vinuti a rotor s permanentnimi

magnety, které jsou zpravidla slitiny Samarium-Kobalt nebo Neodym-Zelezo-Bor.

Pro elektromotory vestavéné piimo v kolech se pouzivaji nabojové motory, kde je

permanentni magnet pevné spojen s koly a je obepinan statorem. (Frybert 2015)
4.4.3 Akumulatory

Jedna se o technické zatizeni slouzici k opakovanému ukladani elektrické energie,
existuje mnoho typt akumulatort, které pracuji na ridznych principech.
V automobilovém primyslu jsou nejcastéji pouzivany elektrochemické akumulatory
a jsou testovany mechanické. Elektrochemické obecné pouzivaji pieménu elektrické

energie na chemickou, tento proces je vratny. (Frybert 2015)

4.4.3.1. Olovéné akumuldtory

V nabitém stavu zépornou elektrodu predstavuje olovo, kladnou elektrodu oxid
olovicity a elektrolyt je zde tvofen kyselinou sirovou zfedénou vodou s koncentraci
pfiblizné 35 %. Pifi vybijeni se elektrolyt pfetvari na siran olovnaty a elektrolyt je
ochuzovan o kyselinu sirovou a naopak obohacovan o vodu. Vybijenim se koncentrace

elektrolytu snizuje a pfi nabijeni jeho koncentrace vzrista.

Nevyhodou olovénych akumuldtorti je tzv. sulface, kdy pifi c¢aste€ném vybiti
a delSim setrvanim v tomto stavu akumulator ztraci svoji kapacitu, proto je nutné
udrZovat akumulator v dobitém stavu. Mens§i pocet dobijecich cykli v fadech 500-800,
maji nizsi ucinnost dobijeni okolo 85 % a je u nich nutni ekologick4 likvidace, 1 kdyZ uz
je tento proces velmi dobie technologicky zvladnuty. Naproti tomu jsou velmi levné a

schopny poskytnout velké proudy do startéru a tim umoziuji delSi startovani i za
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nevhodnych podminek, naptiklad v zimnich obdobich, proto jsou idedlni variantou pro

klasické automobily. (Frybert 2015)

4.4.3.2.  NiCd akumulatory

Nikl-kadmiovy akumulator je druh galvanického clanku, takze mu nevadi dlouhé
skladovani ve vybitém stavu. Naopak nevyhodou ve srovnani s NiMH a Li-ion
akumulatory je jeho niz§i mérna kapacita a také je jedovatost kadmia. Dalsi nevyhodou
je pamétovy efekt, kdy akumulator postupné ztraci svoji maximalni kapacitu v ptipadé,
ze jsou opakovatelné dobijeny jen po Castecném vybiti. Dobijeci cykly uz ptekracuji
hodnotu 2000. Maji vyssi cenu z hlediska drazsi vyroby oproti olovénym akumulatoram

a maji rychle samo-vybijeci vlastnosti. (Frybert 2015)

4.4.3.3.  NiMH akumulatory

Nikl-metal hybridovy akumulator je také druh galvanického ¢lanku a v dnes$ni dobé
jde o jeden z nejcastéji pouzivanych akumuldtor. Ma dvoj az troj ndsobnou kapacitu
oproti NiCd, dalsi diivody jeho velkého rozsiteni je schopnost dodavat pomérné velky
proud spolu s uspokojivou cenou. Nevyhodou je opét pamétovy efekt, nizkd G¢innost

dobijeni a opét u nékterych typii rychle samovybijeni.(Frybert 2015)
4.4.3.4. Li-Ion akumuldatory

Lithium-ion akumulator je typ ve kterém se lithium-ionty pohybuji mezi anodou
a katodou. Jsou zejména vhodné pro pienosnd zatizeni diky vysoké hustoté ulozené
energie. Dnes se jednd o jeden z nejoblibengjsich typli akumulatora, neni zde pamétovy
efekt a netrpi rychlym samovybijenim. Nevyhodou téchto akumulatort je jejich starnuti
a tedy vyrazné snizovani kapacity nezavisle na pouzivani. Naptiklad pti skladovani o
teploté 4 °C se snizi kapacita jen o 4 % za rok, pii 20 °C to bude o 20 %. V piipadé
prehfati miize akumulator explodovat. (Frybert 2015)
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Na nasledujicim obrazku ¢islo 7 je akumulator pouzivany u elektromobilu Tesla

Model S, jsou to akumulatory typu Li-ion o kapacité 60 kWh.

Obrazek 7: Akumulator vozu Tesla Model S

(http://insideevs.com/look-inside-a-tesla-model-s-battery-pac/)
4.5 Biopaliva a zpisoby jejich vyroby

Nejlepsi cesta v nezavislosti na fosilnich zasobach energie je ve vyuzivani paliv
z obnovitelnych zdroji,, z doriistajicich surovin. Alkoholy nebo rostlinné oleje, lze
ziskat z biomasy. Jsou proto idedlnim zdrojem energie v naSem podnebi. I ptes fakt, ze
energie z biomasy nemuze uplné¢ pokryt spotiebu v nasi republice, odhaduje se, ze timto

zdrojem lze nahradit 15-20 % spotieby veskerych paliv.

Biomasa byla zdrojem energie jesté diive, nez se viibec zacal pouzivat benzin. Pro
vyrobu alkoholli, methanolu a ethanolu pro technické ucely je biomasa znamd mnohem

déle. Uz na zacatku tficatych let 20. stoleti se uZivalo alkoholu jako motorového paliva.

V soucasné dobé jsou nejvyznamnéjSimi palivy vyrdbénymi z biomasy pravé
methanol, ethylalkohol neboli ethanol a dale bionafta. Do postranni ustoupilo pouzivani
bioplynu a dfevoplynu, které bylo velice popularni hlavné v obdobi druhé svétové

valky. (Vlk 2004)

Biopaliva prvni a druhé generace se 1iSi druhem vstupni suroviny. U prvni generace
biopaliv, byly jako vstupni suroviny pouzity plodiny slouZzici pfevazné k vyrobé

potravin a z toho plyne hlavni nevyhoda téchto paliv, zvySovani cen potravin. U druhé
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generace tvori vstupni surovinu uz nepotravinaiské plodiny a také odpadni material.
Jako typicka surovina se pouziva dievo a difevni odpad, rychle rostouci traviny, slama,
biologickd odpad, ale také pouzity papir. Problémem je u vyroby téchto paliv
technologicky naro¢ny proces a potrva nejméné jesté ne€kolik let, nez bude moci byt

komer¢né vyuzivan. (Hromadko 2011)

Na nasledujicim obrazku ¢islo 8 lze vidét rapidni snizeni produkce CO:> nejdiive
biopaliv 1. generace, bioethanolu a bionafty, a nasledné i II. generace, vici klasickému

automobilovému benzinu a motorové nafté.

£
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2007 ~ 80 % redukce CO,
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fosilni fosilni bioethanol biodiesel bioethanol biodiesel
benzin nafta I. generace L generace IL generace IL generace

Obrazek 8: Uspora v produkci CO» pro biopaliva I. a II. generace (Hromadko 2011)

Mezi biopaliva prvni generace patii MERO (Metylester fepkového oleje),
bioethanol vyrdabény z produktii, které obsahuji cukr nebo Skrob. Mezi paliva druhé
generace patii bioethanol vyrabény z lignocelul6zové biomasy, syntetickd motorova

nafta, biomethanol a biovodik. (Hromadko 2011)
4.5.1 Bioethanol

Alkoholy nizSich skupin maji podobné vlastnosti jako paliva ropna, benzin
a nafta. Pfi pouZiti alkoholovych paliv je nutné pouZzivat aditiva, kterd zlepSuji mazaci
vlastnosti automobilu. Ethanol je produktem zeméd¢€lské vyroby vyrabény kvasenim ze
surovin obsahujici cukr, celulozu nebo Skrob. Z celosvétového hlediska jsou

nejpopularnéjsi alkoholova paliva, jednou z jejich vyhod je, Ze pfi jejich spalovani se
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tvoii méné Skodlivin. Souvisi to s tim, Ze jejich struktura je oproti benzinu nebo nafté

jednodussi. (Vik 2004)

Prvni zminky o pouzivani bioetanolu ve spalovacim motoru jsou uvedeny jiz
v roce 1894, kdy se zacal pouzivat v Némecku a ve Francii. Jeho dalsi roz$ifeni omezily
vys$si vyrobni ndklady oproti benzinu, zejména po valce. Dalsi zajem o toto palivo byl

az v sedmdesatych letech minulého stoleti, kdyz vypukla ropna krize.

Bioetanol jako palivo je prioritné urcen pro zdZzehové motory, kde je nutna
uprava spalovaciho motoru nebo jako ptisada, bez konstruk¢nich uprav. Ve srovnani
s automobilovym benzinem ma bioethanol vyssi oktanové Cislo, vyhtevnost alkoholl je
sice niz8i, ale spalovani je rychlejSi, vyS$i zastoupeni kysliku pfi vyrazné nizsi

vyhievnosti. (Smerda et al. 2013)

Komer¢ni zkuSenosti s pouzivanim ethanolu v dopravé maji hlavné v Brazilii,
kde je palivo pro zaZehové motory tvofeno 26 az 30% etanolem, ve velkych méstech
kde palivo tvoti az 60 % etanolu, 33 % metanolu a 7 % benzinu a v USA, kde je palivo

tvotfeno 10 % etanolu a 90 % benzinu. (Lizbetin et al. 2016)

4.5.1.1. Vyroba bioethanolu

K vyrobé bioethanolu lze vyuzit hlavni zemédélskou produkci, napiiklad kukuiici,
cukrovku, obiloviny nebo brambory. Dale je mozné vyuzivat vedlej$i produkci jako
napiiklad slamu, rychle rostouci dieviny apod. Vyuziti vedlejSich produkta zemédélstvi,
dreva, organického komunalniho odpadu atd. dava obrovsky potencial praveé pro vyrobu
bioethanolu. Mnozstvi lignocelul6zové biomasy je odhadovano az na 490 biliona litri
za rok, coz odpovidd 16ti ndsobku soucasné produkce. Nejméné energeticky naro¢na
vyroba bioethanolu je varianta vyrabénd z cukrovky a s ndslednym vyuzitim vedlejSich

produktii pro vyrobu bioplynu. (Smerda et al. 2013)
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4.5.1.2. Vyroba bioethanolu 7z biomasy obsahujici jednoduché cukry

Pted samotnou fermentaci je cukrova fepa Ci titina rozméInéna a cukry jsou oddéleny
pomoci vypirky vodou. Odpadem ze zpracovani byva duznina melasa. Nasleduje
kvaSeni ve fermentoru, pii kterém vzniklé¢ sacharidy zkvasi pomoci kvasinek na
bioethanol a oxid uhli¢ity. Dalsi fazi vyroby je proces destilace, pii které dochazi
k oddéleni destilatu a destila¢niho zbytku. Posledni proces je rafinace, ktera je zamétena
na odstranéni vedlejSich produkti fermentace, které mohou poskodit soucasti
palivového systému automobilu. Vysledkem rafinace je bioethanol, ktery obsahuje

maximalné 95,5 % hmotnosti bioethanolu a zbytek je voda. (Hromadko 2012)

kvasinky

) BIOETHANOL
Cukrova fepa -
drceni a extrakce destilace, I
* cukrii s vodou I» fermentace I dehydratace

} ¥

duznina, melasa lihové vypalky

Obrazek 9: Blokové schéma vyroby bioethanolu z biomasy obsahujici jednoduché
cukry, piepracovano podle (Hromadko 2012)

4.5.1.3. Vyroba bioethanolu 7 biomasy obsahujici Skrob

Prvnim krokem pfti vyrobé¢ bioethanolu z obilovin je jejich rozemleti, které mize
probihat jak za sucha, tak za mokra. Odpadem jsou vlaknité slupky zrn a stébel. Dal§im
stupném vyroby je piiprava zapar, v tomto procesu dochazi k bobtnani zrn. Skrob je
postupné prevadén plisobenim enzymii nebo pomoci kyselé hydrolyzy na zkvasitelny
sacharid. Poté nasleduje samotné kvaseni ve fermentoru, které probiha za podobnych
podminek jako v ptipravé vyroby bioethanolu z cukrové fepy. Také konecnd uprava

surového bioethanolu, destilace a dehydratace jsou shodné. (Hromadko 2012)
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Obrazek 10: Blokové schéma vyroby bioethanolu z biomasy obsahujici Skrob,
prepracovano podle (Hromadko 2012)

4.5.1.4. Vyroba bioethanolu z lignocelulozové biomasy

Nejkomplikovangjsi technologie vyroby bioethanolu je pravé z lignocelulozové
biomasy. Mezi suroviny pro vyrobu mtizeme zatadit rychle rostouci energetické plodiny
jako je naptiklad vrba, eukalyptus, také zbytky zemédélské produkce, slama, fepné
fizky, dalSi surovinou je dievni odpad a organické podily komundlniho odpadu.
V soucasnosti je pfedmétem vyzkumné ¢innosti a jeji komeréni vyuziti se predpoklada

v horizontu 10-15 let.

Proces pfemény lignocelulozové biomasy na bioethanol se nejCastéji provadi

nez u hydrolyzy Skrobu u biomasy pro biopaliva 1. generace. Nejvyhodnéjsi je kysela
hydrolyza a hydrolyza pomoci enzymt, ale zatim se tento proces pfiliS nerozsitil.

(Hroméadko 2012)
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energie a tepla

Obrazek 11: Blokové schéma vyroby bioethanolu z lignocelul6zové biomasy
ptepracovano podle (Hromadko 2012)

4.5.2 Biomethanol

Vyroba methanolu je ve svété zndma jiz dlouhou dobu, avSak methanol Casto
vystupoval pouze jako vedlejsi produkt pfi vyrobé dievéného uhli s velmi malym

vytézkem. Dnes se situace obratila, dfevéné uhli postupné ztratilo na vyznamu
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a methanol se stal pro automobilovy primysl diillezitym palivem. Methanol je jedovata,

¢ira kapalina bez zapachu, ktera se v prirod¢ vyskytuje jen ojedinéle.

Metahnol je mozné vyrobit nejen z biomasy, ale i z n¢kterych fosilnich paliv,
ze zemniho plynu nebo uhli. Nevyhodou vyroby methanolu z biomasy je dvojnasobna
cena oproti vyrobé z fosilnich zdroji. Zajimavosti také je, ze z methanolu Ize vyrobit
automobilovy benzin, bohuzel se tento postup nepouziva, protoze cely proces vyroby

probiha s velkou energetickou ztratou. (Vlk 2004)
4.5.3 Bionafta

Pohon na fepkovy olej neni u béznych vznétovych motord mozny, je nutno
motor pro pohon na tento druh paliva pifestavét nebo piepracovat fepkovy olej na
methylester. S odliSnymi vlastnostmi fepkového oleje od klasické motorové nafty, se
spolehlivé dokézaly vyrovnat jen nékteré specialné upravené typy motort. I ptes nizkou
cenu neupravené¢ho fepkového oleje se nedokazala zvySovat jejich ekonomicka
efektivita a to zejména z diivodu vysokych nékladl na tipravu motora. Z tohoto divodu
se zacCala rozvijet druha moznost, feSeni je pouziti chemicky vhodné upraveného paliva
na bazi rostlinnych oleji v konstrukéné nezménénych motorech. Smyslem chemické
piemény rostlinného oleje na metylestery je ptiblizit vysledné vlastnosti tohoto paliva
k parametrim klasické motorové nafty. NejvhodnéjSim rostlinnym olejem je v ptipadée
CR i Evropy fepkovy olej, v ostatnich piipadech se pouZiva slune¢nicovy olej, v USA

1 sojovy olej.

O tom, ze Rudolf Diesel, konstruktér vznétového motoru, se vazné¢ zabyval
rostlinnymi oleji, svéd¢i fakt, ze v roce 1900 predstavil na vystavé v Pafizi motor, ktery
bézel na palivo z podzemnice olejné. Vyznam rostlinnych oleji je ptedevSim v tom, Ze
témét kazdy vznétovy motor lze upravit na jejich spalovani a pokud vezmeme v ivahu
skutecnost, Ze az 90 % veskeré piepravy tvoii pravé motory spalujici naftu, tak oleje

predstavuji obrovsky potencial.

vvvvv

se tento olej dale upravuje esterifikaci na methylester, u nds zkracené oznacovany
MERO. Je to produkt vznikajici pfi reakci fepkového oleje s methanolem, tedy bionafta.

Cisté MERO se jako palivo pouziva v Rakousku nebo Némecku. V CR se tato bionafta

27



nepouziva, nahrazuje ji smésna nafta, kde je podil MERO asi 31 %, zbytek tvoii

klasickd motorova nafta.

Ve srovnani s klasickou motorovou naftou dochazi pii spalovani MERO
k vyznamnému snizeni emisi nespalenych uhlovodikii, oproti naft€¢ rostlinné oleje
neobsahuji Zadnou siru a proto nedochazi ke vzniku oxidi siry, které zptsobuji kyselé

desté. (Vk 2004)

Motorova nafta MERO Cisty Fepkovy olej
Cetanové Cislo [-] 46 61,2 42,6
Bod varu [°C] 191 347 311
Obsabh siry [%] 0,036 0,012 0,022
Vyhrevnost [MJ/kg] 44,5 40,6 40,4
Hustota [kg/m®) 845.,9 880,2 906,6

Tabulka 2: Srovnani vlastnosti motorové nafty, MERO a ¢&istého fepkového oleje,
piepracovano podle (Vlk 2004)

4.5.3.1. Vyroba iepkového oleje a bionafty

Zakladem vyroby methylesteru je uvoliovani fepkového oleje, technologie je jiz
dobfe znama z potravinafského pramyslu. Vyroba milZze probihat kontinualné¢ ve
velkych pramyslovych zavodech, kde se denné zpracuje az 4000 t fepky nebo
v menSich zavodech s denni vykonnosti 0,5 az 25 t fepky. Hlavni rozdil, krom¢
mnozstvi zpracované fepky, je vyrobni proces. Vyroba ve velkém métitku je mnohem
slozitéj$i a ziskany produkt ma lepSi vlastnosti, protoZze prochazi pies chemickou
a fyzikalni rafinaci, kde se odkyseluje, susi ve vakuu atd. Nejcastéji se pouzivaji dva
zpusoby zpracovani semen, a to lisovanim semen systémem piedlisovani — dolisovani,

a nebo systém lisovani — extrakce organickym rozpoustédlem.

Béhem vyrobniho procesu je dilezitd Cinnost lisovani a preduprava semen,
nebot” tyto faze vyroby zédsadné ovliviiuji vytéZnost a kvalitu oleje. VedlejSim

produktem jsou pokrutiny, které se dale uplatiuji jako krmivo.
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Aby se vlastnosti oleje pfiblizily parametrim motorové nafty, zejména jeji
viskozitou, cetanovym ¢islem, biologickou stabilitou, je tfeba jesté provést esterifikaci,
coz je reakce alkoholu, hydroxidu sodného a kyseliny. Cilem je nahradit triglyceridy za
methanol, Esterifikace probiha v reaktorech ptidavanim katalyzatoru hydroxidu
sodného (NaOH) nebo draselného (KOH), a methanolu do oleje. Pfi chemickych
reakcich dochazi k tvorbé methylesteru fepkového oleje a vedlejSich slozek jako je

glycerin a methanol, které jsou dale vyuzivany. (Smerda et al. 2013)

Obrazek 12: Repka olejka

(https://www.novinky.cz/ekonomika/)

Z 1000 kg tepkového oleje a 110 kg methanolu se primérné ziskd 1000 kg
methylesteru fepkového oleje a 110 kg glycerolu, mnozstvi zrna fepky potfebné na
vyrobu 1 t metylesteru fepkového oleje se mirné lisi podle pouzité technologie od 2,62

do 3,2 t zrna. (Smerda et al. 2013)
4.5.4 Bioplyn

Bioplyn je ziskdvan pomoci metanogeniho kvaseni organickych latek. NejCastéji
jsou témito latkami chlévska mrva, kejda nebo odpady v méstskych ¢istirnach. Bioplyn
je tvofen ze smési plynt 55-75 % methan, 25-40 % oxid uhli¢ity a 1-3 % dalsi prvky,
mezi které patfi vodik, dusik a sirovodik. Nevyhodou je nestabilni produkce tohoto
plynu, protoZe anaerobni fermentace, je proces nejlépe probihajici za teploty 40 °C,
takZe v zimnim obdobi je nutno ¢ast vyrobené energie pouzit na vyhiivani fermentoru.
V zimé, kdy potifebujeme vice elektrické i tepelné energie, je bioplynu nedostatek

naopak v 1été byva prebytek.
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Po vycisténi bioplynu byvaji jeho parametry shodné s jiz zmiovanym zemnim
plynem. Ve vétsin€ evropskych zemi je bioplyn nejvice vyuzivan pro ptimé spalovani,
v dopravé je pouzivan jen zfidka a to jen v nékolika zemich jako je Svédsko, Svycarsko
nebo Island. Cistota bioplynu ma velky vliv na Zivotnost motoru a ¢isténi bioplynu je
velice nakladné, a proto se vyuzivda misto klasického spalovaciho motoru, motor
Stirlingliv. Vyhoda tohoto motoru spo¢ivd ve vnéjSim spalovani, takze produkty
spalovani nepfichazeji do kontaktu s valcem. Valec byva pohdnén pracovnim plynem,
v soucasné dobé héliem. Z toho vyplyva, Ze uz tolik nezalezi na cistoté bioplynu.

(Hromadko 2012)

5 KONSTRUKCE A UPRAVY VOZIDEL PRO SPALOVANI
ALTERNATIVNICH PALIV

5.1 LPG a CNG,LNG

Technické fesSeni pii prestavbeé automobili na pohon plynem, je podobné v urcitych
rysech jak pro tekuty ropny plyn, tak stlaCeny zemni plyn, piipadné odliSnosti budou
popsany dale.

Cela sestava se sklada z palivové nadrze (1), doplnéné o viceucelovy ventil (2)
a plnici ptipojku (3), plyn proudi v kapalném stavu vysokotlakym potrubim (4) pies
uzaviraci ventil (5) do regulatoru tlaku/zplynovace (6). Zde dojde k jeho odpaieni
azméné skupenstvi, zarovenn se upravi jeho tlak tak, aby byl shodni s tlakem
atmosférickym. Poté jiz v plynné fazi proudi palivo nizkotlakym potrubim (7) do
smeSovace (8), kde je vytvofena smés paliva a vzduchu. Vznikld smés je nasatd do

valce motoru. (Stérba 2013)

Obrazek 13: Schéma systému LPG, piepracovano z (Stérba 2013)
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V této podobé se skute¢né zatizeni vyskytuji a pouzivaji zejména pro piestavbu
starSich vozidel na LPG. V piipad¢, Ze bychom chtéli pouzit k pohonu vozidla CNG,
budou se nékteré komponenty lisit. U plynové nadrze slouzici k uskladnéni LPG je
mozné rozliSovat dva zakladni druhy a to z hlediska jejich tvaru a umisténi. Valcové,
které byvaji zpravidla umistovany do zavazadlového prostoru automobilu a toroidni,
které se montuji do prostoru pro rezervni pneumatiku, coz ma vyhodu v nezmenseném
zavazadlovém prostoru, ovSem nevyhody v podobé mensiho objemu a chybéjici
rezervni pneumatiky. LPG je v nddrzi uskladnéno v kapalném stavu pod uréitym
tlakem, jehoz hodnota nesmi ptesdhnout 2,5 MPa, coz je mezni hodnota. U nadrze na
CNG je mezni hodnota tlaku 26 MPa, bézny tlak se pohybuje okolo 20 MPa, tlakova
lahev byva vyrobena z tézkého materidlu a vazi okolo 80 kg, jsou vyrabény i z leh¢ich
materiald, ale toto je vykompenzovano cenou. Zivotnost tlakové nadrze nam udava
vyrobce a miize byt maximalné 20 let, poté je na Case nadrz vyménit za novou. Léhev
soucasné musi byt nainstalovana tak, aby jeji celkova teplota nepiesahla 65 °C. (Stérba

a Kryzicky 2002)

Na obrazku cislo 14 je ptiklad
uloZeni nadrze na alternativni pohon
LPG, u vozu Citroen C4 Piccaso, za
pouziti prostoru pod vozem misto

rezervniho kola.

Obrazek 14: Nadrz LPG u vozu Citroen C4 Piccaso

(http://www.neptun-harfa.cz/C4-Picasso/3422.html)
5.2 Konstrukéni ipravy pro pohon na biopaliva

V nésledujici kapitole budou popsany konstrukéni zmény vozidel, nutné pro vyuziti

paliv vyrobenych z biomasy.
5.2.1 Bioethanol pro zaZehové motory
Pti vyuzZivani vozidla na bioethanol je potfeba, kviili Zivotnosti motoru a efektivité

spalovani paliva udélat nckolik zmén. Palivova nadrz se pfizplsobuje agresivité
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ethanolu, bud’to cinovou vrstvou nebo je vyrobena z nerezové oceli, pro rozvod se
pouzivé potrubi z termoplastu, ktery je certifikovany na palivo E85. Cerpadla potaZena
chromem, abychom zabranili tvorbé rzi. Dale vyména akumuldtoru za novy o vyssi
kapacité a alternator, ktery umoznuje del$i startovani motoru, hlavné pii startech
v nizkych teplotach. Z divodu niz§i vyhtevnosti ethanolu je nutné prizplsobit
konstrukci vstfikovani paliva a preprogramovat fidici jednotku, aby nam zvysila
hmotnostni pritok paliva 1,6 krat. Nejlepsich vysledkii dosdhneme zvySenim
kompresniho poméru motoru, u zazehovych motori byva kompresni pomér okolo
10,5:1, ale u ethanolu je moZzné tuto hodnotu zvysit az na 15:1. Samoziejm& musime

dbat na konstrukci motoru.

U zaZehovych motord provozujicich na palivo s nizkym obsahem ethanolu, zhruba
do 20 % neni potieba specidlnich zmén, je dobré alespont mirn¢ predimenzovat palivovy

systém na vys$i spotfebu paliva. (Nylund et al. 2008)
5.2.2 Flexible Fuel Vehicles (FFVs)

FFVs jsou vozidla s jednotnou spalovaci komorou, uréené pro spalovani jak
klasického automobilového benzinu, tak spalovani bioethanolovych paliv. Pficemz ob¢
paliva maji spoleénou nadrz a mohou se misit. Ridici jednotka motoru uréuje
koncentraci kysliku ve vyfukovych plynech, tim ziskava informaci o slozeni paliva.
Moderni vozidla s touto technologii jsou schopna si automaticky regulovat vstiik paliva
a Cas zapaleni svicek. Tato vozidla jsou schopna fungovat na jakémkoliv poméru
ethanolu a benzinu, od samotného benzinu az po palivo E100 (obsah ethanolu 100 %).

Ovsem Evropské verze jsou optimalizovany pro E85. (Nylund et al. 2008)
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Obrazek 15: FFVs automobil

(http://www.afdc.energy.gov/vehicles/)

Z obrazku Cislo 15. lze vyc¢ist ze vozidla FFVs maji stejny systém uspotadani vSech

potiebnych soucasti jako klasické vozidla se spalovacimi motory na ropna paliva.
5.2.3 Bionafta pro vznétové motory

Pohonné jednotky vznétovych motorti, pro provoz na bionaftu nebo smésnou naftu,
musi byt pro toto palivo provedeny specialni upravy vozidel. Dochéazi k zanaseni trysek
vstiikovaciho systému. SniZuje se viskozita motorového oleje, kde probiha tvorba kald,
takze je potfeba zkratit interval vymény oleje. Bionafta je agresivni vii¢i ncékterym
materialim pouzitych v rozvodech paliva nebo na tésnéni, tyto materidly je potieba
zaménit za jiné nereagujici s bionaftou. Nakonec neupravené motory pouzivajici
bionaftu jsou nachylngj$i na tvorbu usazenin v motoru. Jiné specialni Upravy

vznétovych motorti nejsou pro pouziti bionafty nutné. (Nylund et al. 2008)
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6 KONSTRUKCE HYBRIDNiICH POHONU

U hybridnich vozidel 1ze uspotfdddni hnaciho ustroji rozdélit do dvou hlavnich
skupin, na sériové a paralelni. Oba typy uspoiadani hnaciho ustroji jsou probrany

v nasledujicich kapitolach.
6.1 SERIOVE USPORADANI

Sériové hybridni vozidlo, podobn¢ jako bateriovy elektromobil, je vozidlo pohanéno
vyhradné elektromotorem. Jako zdroj energie je pouZit spalovaci motor, ktery pohani
generator a vzniklym elektrickym proudem pak pohani trakéni motory, ptipadné dobiji
akumulator. Jednotlivé pohanéci komponenty jsou vzdjemné uspotfadany za sebou.
Mechanické spojeni spalovaciho motoru pro pohon vozidla pfi sériovém uspotadani je
mozné pii konstantnich otd€kach jen v optimalnim reZimu provozu, vzhledem
k u€innosti a emisim vyfuku. Spalovaci motor mliZze byt provozovan ve velmi uzkém
rozsahu otacek, tim odpadaji nehospodarné body pracovni charakteristiky, jako je
volnobéh. Motor tedy muze byt nastaven na optimalni pracovni rozsah s nejvyssi

ucinnosti.

Akumulator je zna¢n€ mensi nez u elektromobilu, jestlize akumuldtor neni schopen
pokryt momentdlni potiebu energie, je spalovaci motor automaticky nastartovan.
Nevyhoda sériového usporadani je vicenasobné premény energie. Mechanické uc¢innost
mezi spalovacim motorem a hnanou napravou stézi vétsi nez 55 %. Zcela vyjimecné je
snaha pouzit misto spalovaciho motoru plynovou turbinu pro pohon generatoru. (Kames

2004)

Obrazek 16: Sériové uspotadani hybridniho pohonu (Kames 2004)
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6.2 PARALELNI USPORADANI

U vétSiny dnes prodavanych hybridnich vozidel se pouziva paralelni uspotadani.
Viz je vybaven spalovacim motorem a elektromotorem, které jsou s koly propojeny
skrze mechanickou pfevodovku. Generator plni funkci startéru a alternatoru. K ukladani
elektrické energie slouzi akumulator. Kvili zvySeni ucinnosti spalovacitho motoru
byvaji spotiebice jako posilovac fizeni ¢i klimatizace pohanény elektromotorem. Tim
jsou jejich otacky nezavislé na otd€kach motoru, a navic pokud zatizeni nepracuje, neni

mu dodavana energie.

Dva zdroje energie jsou spojeny hiidelem a vysledny moment je dan souctem jejich
okamzitych momentt. Pokud je tedy vyuzivan pouze jeden motor, druhy rotuje s nim,
aniz by dodaval vykon, nebo mize byt odpojen skrze spojku. U automobill se nejcastéji
pouziva spojeni ptes planetovou prevodovku. Obvyklym reZimem paralelniho hybridu
je, ze vétSinu vykonu dodavéa spalovaci motor a elektromotor se zapojuje v piipadé
nutné akcelerace a tak se zvysi kratkodobé poZadovany Spi¢kovy vykon. (Hromadko

2012)

Nahon M/G muze byt ihned za motorem, nebo az za pirevodovkou. Mechanickym
vypnutim spalovaciho motoru od pohonu vozidla mize provoz spalovaciho motoru
odpovidat nejlepSim provoznim pomérim tykajicich se emisi a G¢innosti. Ve druhém

piipadé je lepsi ucCinnost elektrického pohonu. (Kames 2004)
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Obrazek 17: Paralelni uspotfadani hybridniho pohonu (Kames 2004)

Oba druhy hybridnich pohoni prokazatelné¢ zlepSuji kvalitu emisi. Jednotlivé

komponenty zatazené v silovém toku od spalovaciho motoru ke kolim mohou byt rizné
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kombinovany. To je hojné vyuzito u osobnich vozidel. Nékladni vozidla, autobusy
a trolejbusy maji vzdy elektromotor integrovan v jednotlivych kolech, i na ptedni
naprave, kterd byva fiditelnd. Pouze nckteré leh¢i typy vozidel maji centralni motor

s ptevodovkou, pak musi mit v zadni napravé rozvodovku. (Kames 2004)

Jak lze na nasledujicim obrazku c¢islo 18 vidét, rozlozeni hybridniho vozu je
podobné rozlozeni klasického vozidla. V ptedni ¢asti je klasicky zdzehovy spalovaci
motor, za nim je uloZzen motor elektricky, ktery je napdjen z akumulatoru, ktery je

uloZen v zadni ¢asti vozidla, nejcastéji pod zavazadlovym prostorem.

Akumulator :j

jZazehovy motor

Obrazek 18: Systém hybridniho pohonu u vozidla Lexus

(https://www.lexusofsouthport.com.au/)
6.3 Dalsi déleni hybridnich vozidel
Dalsi ¢astecné déleni je podle stupné hybridizace vozidla.
6.3.1 Full hybrid

Jde o hybridy, které jsou schopny jet pouze na elektricky pohon nebo mohou
kombinovat spalovaci motor s elektrickym. Byvaji vybaveny délicem vykonu.
Spalovaci motor uZz nemd vysadni postaveni a pifi vykonovych parametrech
srovnatelnych s konvenénim vozem je men$i, md niz§i objem. DalSim krokem
k zdokonaleni téchto hybridi je technologie Plug-in hybrid. Viz je vybaven
akumulatory umoziujici dobijeni pfimo ze sité¢. Méfitkem u takovych vozl je pak

vzdalenost, kterou je schopen viiz ujet bez pouziti spalovaciho motoru.
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6.3.2 Power assist hybrid

U tohoto typu je spalovaci motor primarni pohonnou jednotkou vozu a v ptipadé
akcelerace se pripojuje elektricky motor. Elektromotor je umistén mezi motorem
a prevodovkou. Viiz je vybaven akumulatory, které jsou dobijeny pii brzdéni,
pritemz elektromotor funguje jako generator. Cisté elektricky pohon neni prakticky

mozny kvili nizkému vykonu elektromotoru.
6.3.3 Mild hybrid

Nejedna se o oficidlni nazev pro kategorii hybridl, ale o slovni obrat pouzivany
marketingovymi oddé¢lenimi. Vliz je vybaven generatorem, ktery piebira funkci jak
startéru, tak alternatoru. Tyto vozy vyuZivaji reZim Stop-start, kdy pifi dojizdéni ke
kfizovatce je spalovaci motor vypnut, ov§em ostatni spotfebice jako je klimatizace

zustavaji v chodu. (Hromadko 2012)
7 KONSTRUKCE ELEKTROMOBILU

Konstrukce elektromobilii je podobna klasickym vozidliim se spalovacim motorem,
kde je pohonna jednotka nahrazena elektromotorem. Neni zde pirevodovka a palivova
nadrz je nahrazena akumuldtorem (1), ze kterych teCe stejnosmérny proud do ménice
(2), kde je preveden na stiidavy. Tento proud vytvari v motoru (3) toCivé magnetické
pole statoru, které roztoCi rotor a na vystupni hideli je generovan to¢ivy moment. Tento

toCivy moment je ptes rozvodovku (4) pfenasen na kola.
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Obrazek 19: Blokové schéma pohonu piednich kol, ptepracovano z (Frybert 2015)

37



Tento systém mulze fungovat i v opacném sméru, tzv. rekuperace, coz je proces
zpétného prevodu to¢ivého momentu na elektrickou energii, ktera dobiji akumulator.

(Frybert 2015)
7.1 Elektromotor uloZeny vpredu

Tato varianta uloZzeni je podobna dnes vétSiné klasickym vozi, kde je motor
vpiedu a byva pohanéna predni naprava. Na tomto principu funguje vétSina dnes

vyrabénych elektromobilt, naptiklad Volkswagen Golf Blue-Emotion.

Obrazek 20: Rozlozeni elektromobilu Volkswagen Golf Blue-Emotion

(http://www.greenmotor.co.uk/)
7.2 Elektromotor uloZeny uprostied/vzadu

Dal$im moznym feSenim, jako u automobili s pohonem na ropna paliva, je
elektromotor uloZzeny vzadu a pohdnénd bud’to zadni naprava nebo obé ndpravy.
Prikladem mize byt BMW fady i3, kde je pohanéna pouze zadni naprava, nebo AUDI

R8 e-tron, u které jsou pohdnény ob& napravy.
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Audi R8 e-tron

Obrazek 21: Rozlozeni elektromobilu Audi R8 e-tron

(http://www.greencarcongress.com/)
7.3 Elektromotory uloZeny v naboji kol

Dnes pomérné malo vyuzivané feSeni, na rozdil od predeslych dvou. Odpada zde
nutnost pfevodu z elektromotoru na kola, naproti tomu je zde nevyhoda vétsi
neodpruzené Casti vozu, coZ ma za nasledek horsi jizdni vlastnosti. Tento systém je

vyuzit napiiklad u vozu Mitsubishi Lancer MiEV.

A
¥
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Konzole statoru

Stator

Konzole rotoru

Obrazek 22 Systém elektropohonu u vozu Mitsubishi Lancer MiEV

(http://www.mitsubishi-motors.com/en/)

39



8 SOUCASNY STAV Z HLEDISKA TECHNICKEHO
8.1 LPG,CNG

Alternativni pohony na plynna paliva jsou nejvice rozsitend, pravé kvuli jednoduché
prestavbé vozidla. Z technického hlediska vozidla na plynnd paliva nevyzaduji az tak
razantni zasah do motoru a palivovych rozvodi, bohuzel je zde nutna instalace palivové
nadrze. Nadrz byva uloZena v prostoru pro rezervni kolo, nebo je nadrz ulozena v kufru,
kde zmenSuje vyuZzitelny prostor. Nadrz musi byt vybavena bezpeCnostnimi ventily
a pojistky, zabranujici moznost vybuchu. Vozidla jsou dale vybavena regulatorem,
ktery méni skupenstvi u LPG z kapalného na plynné. Vysokotlaké palivové potrubi je
nutné jak u pohonu na LPG, béhem faze kapalného stavu, tak u CNG.

8.2 Hybridni pohon

Tento pohon umi pomoci dvou riznych motorti vyborn¢ vyuzivat a hospodatit
s energii. Nemalou vyhodou je také rekuperace, jedna se o proces, kdy namisto ztraty
brzdné energie ve formé tepla, se tato energie vyuziva na dobijeni akumulatora.
V dnesni ekonomicky limitované dobé normami, je tato vlastnost velice uZzite¢na.
Oproti elektromobilim maji hybridni vozy vyhodu v dojezdové vzdalenosti, diky

vyuziti spalovaciho motoru s elektromotorem.

Bohuzel hybridni vozidla mivaji vy$§i hmotnost a mensi ulozné prostory, prave
kvili umisténi zasobnikli energie. Dale zde hrozi riziko omezené Zivotnosti
akumulatoru, ktery je velmi drahy. Nékteré automobilky maji problém s poruchovosti

vozidel kviili slozitému dudlnimu systému pohonu.

Tyto vozy jsou nej€astéji vyuzivany v nizké a stfedni tfidé¢ automobill a pfevazné

pro vyuziti ve méstském provozu.
8.3 Elektro

V soucasné dobé¢ stoji vyvoj elektromobili na akumulatorech, které umoziuji pouze
kratky dojezd. JeSté se nepovedlo vynalézt takovy, aby tento nedostatek odstranil.
Situaci ani nenapoméaha mensi sit’ dobijecich stanic a dlouhé dobijeni. Toto se Castecné

dafi fteSit neustdle se zvétSujici infrastrukturou dobijecich mist a tzv. rychlo-
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nabijeckami. Toto jsou zatim technické nedostatky, které zamezuji elektromobilim

masové rozsifeni.

Naopak mezi vyhody patfi tichy provoz motoru, mala udrzba vozu, jediny omezujici
faktor je zivotnost akumuldtoru a mozné poskozeni fidici jednotky. Dnes byvaji

elektromobily vyuzity jako letistni vozy.
8.4 Palivové ¢lanky

Palivové ¢lanky jsou v dnesni dob€ uz technologicky zvladnutd zatizeni, jediné co
brani rozvoji tomuto druhu alternativniho pohonu je vyroba vodiku, kterd je narocna
aneSetrna pro okolni svét. Skladovani vodiku ztézuje fakt, Ze vodik spolecné se
vzduchem tvoti vybusnou smés. Vodik je ulozen v tlakovych nadrzich, ze kterych byva
piivadén do palivového c¢lanku, kde spolecné s kyslikem za chemické reakce vytvari
elektfinu a tim pohani elektromotor vozu. Zivotnost ¢lanku je omezena podtem hodin

jeho vyuzivani.

Palivové ¢lanky maji také tichy chod motoru, ale oproti elektromobiliim maji del$i

dojezd. Velkou nevyhodou je absence Cerpacich stanic, kde je mozné tankovat vodik.
8.5 Biopaliva

Technické provedeni motor u automobilit vyuzivajici paliva vyrabéna z biomasy je
stejné jako u klasickych spalovacich motorii. Biopaliva jsou agresivnéjsi viaci
materialim pouzitych u nadrze nebo materiali pouzitych pro rozvod paliva. Je nutné
zde pouzit nereagujici materidly naptiklad na tésnéni. U vznétovych motort je potieba
zkrétit interval vymény oleje, protoze pii pouziti smésné nafty se snizuje viskozita

motorového oleje. To by mohlo mit za nésledek fatalni poSkozeni motoru.

Vhodnym feSenim jsou tzv. vozidla Flex Fuel, kde je mozné pouzit jak obycejny

automobilovy benzin tak pravé biopalivo E8S5.
9 SOUCASNY STAV Z HLEDISKA EKONOMICKEHO

Automobilovy benzin a motorova nafta se vyrabé&ji ptimo z ropy, takZze se jejich
cena piimo odviji od cen ropy. Pfevaznou sloZzkou jejich ceny jsou dané, konkrétné

spotiebni dani, DPH je pro vSechny paliva stejnd. LPG se také vyrabi z ropy, tady se
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ovSem jednd ¢astecné o odpadni produkt. Spotfebni daii na toto palivo je nizsi a tim
padem i jeho vyslednd cena. Toto ndm ovSem trochu kompenzuje je vétsi spotieba vici

klasickému benzinu. U paliva CNG ptispiva jeho cen¢ také nizké zdanéni.

E85 je smés benzinu a ethanolu, na lihovou slozku v soucasnosti neni uvalena
spotiebni dan, nicméné nizsi cenu tohoto paliva zcela prakticky kompenzuje jeho vyssi

spotieba, takze vysledny efekt na zmengeni spotieby je témét nulovy. (Stérba 2013)

U elektrovozidel zalezi na druhu nabijeni, pokud uzivatel vozidlo dobiji béhem
noc¢niho tarifu, koncova cena provozu se mize zna¢né liSit. Nehled€ vyuziva-li nekteré

dobijeci stanice, kde lze viiz nabit zdarma.

Tabulka 3: Piehled ceny za jednotku a dani uvalenych na rtizna paliva (Stérba 2013)

Cena za 34/dm’ 34/dm’ 18/dm® | 17/m® | 26/dm® | 3,2/kWh*

jednotku [K¢]
5,6/kWh

Spotiebni dan 12,84/dm* | 10,95/dm? | 2,12/dm? | 0,36/m? | 1,92/dm*® | 0,03/kWh
[K¢]

DPH [%] 21 21 21 21 21 21

*) Sazba nocniho tarifu u odbéru elekttiny

Vozidla pohdnéna benzinem ¢i naftou predstavuji standardni nabidku u vSech
prodejcii, pfiCemz cena srovnatelnych motorizaci ve vznétovém provedeni byva
0 20 az 40 tisic korun drazsi oproti zazehové konstrukci. Nabidka LPG a CNG neni tak
roz§ifend oproti klasickym automobilim, avSak cena LPG provedeni byva o 15-25
tisic K¢ vySsi neZ cena srovnatelného vozu se zdZehovym motorem. U CNG se jednd o
20-40 tisic korun oproti vznétové verzi. Z cenového hlediska mizeme konstatovat, Ze
automobily provozujici na E85 jsou pfiblizné stejné drahé vozidla se zdZehovym

motorem.

Zazehové motory jsou dnes pomérné robustni, spolehlivé, avSak planované vydaje

na udrzbu a opravy, krom¢ vymény olejii a filtrli, je jeSté potfeba vymeéna svicek
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arozvodového ftemene. Nepldnované vydaje potom piedstavuji poruchy, vymeéna

vstiikovaét, palivového &erpadla, lambda sondu a zapalovaci modul. (Stérba 2013)

Tabulka 4: Tabulka servisnich nakladi zaZzehového motoru (Stérba 2013)

Servisni ndklady benzinového motoru
| Druh Gdriby | Polozka Km probéh Cena (K&) | K&/km K&/250 000 km
Vyména oleje a filtru 15 000 1 350 0.090 22 500
Vyména vzduchového filtru |30000 1000  |0.033  |8333 |
Plédnovana Servisni prohlidka 30 000 5000 0.167 41 667
V)}ménEE;YOdD . 120 000 3 59Q7 0.029 7 292
. ,,_Yﬂ{nisf“ieh - 40 000 1 000 0.025 6 150
G Polozka Kusi/250 tis.km | Cena (K&) | K&/km | K&/250 000 km
ﬁfikovoé 2 1200 0.010 2 400
Palivové Eerpadlo 1 5000 0.020 5000
Nepldnované — - =
[ Téleso skrtici klapky 1 6 500 0.026 6 500
| opravy " - 1 — —— — —
Lambda sonda ] 2 500 0.010 2 500
! Zapalovaci modul 1 4000 0.016 4000
Celkem - - - 0.426 106 442

Celkem nam tedy vyslo, Ze naklady na udrzbu a opravy, u vozidla se zdzehovym
motorem jsou 0,426 K¢/km. U vozidla se vznétovym motorem jsou tyto vydaje znacné
vys§i, uz jen kvuli turbodmychadlu nebo filtru pevnych cCastic. Tato hodnota se
vySplhala na 0,811 K&/km. Vozidla vyuzivajici LPG nebo CNG jsou velmi podobné
zédzehovym s tim rozdilem, ze ptibyvaji ndklady na udrzbu palivové soustavy, vymény
filtri a membran. U LPG navic musime pocitat s zivotnosti nadrze 10 let oproti CNG,
kde je zivotnost 20 let, takze pii najeti 250 tisic kilometr bude u vozu s LPG nutna
vyména palivové nadrze. Pro LPG je cena oprav a udrzby v prepoctu za ujety km 0,568
K¢, uCNG 0,553 K¢/km. Elektromobil piedstavuje pomérné spolehlivy dopravni
prostiedek, u kterého se budou fesit pravdépodobné pouze dvé zadsadni zalezitosti,
zivotnost akumulatori a pfipadna porucha fidici jednotky. Servisni naklady

elektromobilu vychéazi na 0,467 K&/km. (Stérba 2013)
9.1 Kalkulace ekonomiky provozu u nového vozu

Celkové naklady na provoz u nového vozidla, dostaneme sectenim potfizovaci ceny
a provoznich nakladii, které jsou tvofeny jak cenou paliva, tak ndklady na udrzbu

a opravy.
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Tabulka 5 Naklady v K¢ pro provoz vozidel nizsich tfid na riizna paliva, pfepracovano
z (Stérba 2013)

Palivo Benzin LPG CNG Nafta ‘ E85 Elektro

Cena vozidla [K¢] 350000 | 365000| 380000 380000 | 350000 730 000
Spotfeba paliva /100 km 6,3 [l] 8,1[l]| 6,6 [dm?] 5,4l] 8,2[l]| 6,6 [kWh]
Cena na 1 km [Kc] 2,568 1,949 1,743 2,632 2,555 0,467
Ujeté km

10 000 375680 | 384490| 397430 406 320 | 375550 734 670
50 000 478400 | 462450| 467150 511600 | 477750 753 350
100 000 606 800 | 559900 | 554300 643 200 | 605 500 776 700
150 000 735200 | 657350| 641450 774800 | 733250 800 050
200 000 863600 | 754800| 728 600 906 400 | 861 000 823 400
250 000 992000| 852250| 815750| 1038 000| 988 750 846 750

V tabulce ¢. 6 nejsou u elektrovozidel zapocteny vydaje za palivo, jak jsem jiz vyse
psal, nékteré dobijeci stanice jsou zdarma, a kdybychom pficetly naklady za palivo, tak
by provoz takového vozu oproti jinym variantam pro obycejného obCana ekonomicky
nevyhodny, vezmeme-li v potaz navic nizky dojezd a malou sit dobijecich stanic.
Naproti tomu elektrickd vozidla jsou velice ekologickd a ve velkych méstech, kde je
dostatek dobijecich stanic mohou byt lépe vyuzitelnd nez vozidla s jinym druhem

pouzivaného paliva.

Z ptedchozi ekonomické bilance jde ucinit zavérecnd doporuceni, pokud najedeme
pouze malé pocty kilometrii, je vecelku jedno, které palivo zvolime. Jizda na LPG
horizontu je ekonomicky vyhodny elektromobil, navic tomu ptispiva dopliovani paliva
zdarma. Vznétové motory jsou mirné¢ vyhodné oproti zdZzehovym azZ ve vysSich tfidach
vozl. PouZziti vznétového motoru v menSich automobilech je zejména diky vySSim

servisnim nakladim neekonomické. (Stérba 2013)
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10 LEGISLATIVA PRO ALTERNATIVNI POHONY

Jednotliva ustanoveni pro homologaci se tykaji zejména podle povahy véci, bud’
jednotlivych konstrukénich skupin, které se zkouSeji samostatné a mohou se montovat
na ruznd vozidla nebo se tykaji vozidel jako celku. Ptislusni predpisy EHK-OSN
obsahuji krom¢ formalnich ustanoveni pro schvalovani zejména pevnostni, Zivotnostni
a funk¢ni technické specifikace a podrobnou zkusebni metodiku, kterd zahrnuje statické
¢1 dynamické destrukéni zkousky za predepsanych podminek, na ptredepsaném
zkusebnim  zafizeni. Splnéni homologacnich pfedpisi se uUfedné ovéiuje

v autorizovanych zkuSebnach. (Vlk 2004)
EHK 67 — Zaftizeni pro pohon zkapalnénym ropnym plynem

Tento predpis se vztahuje na zkouSeni a schvalovani vybaveni motorovych
vozidel, kterd pouzivaji zkapalnéné ropné plyny jako palivo a na homologace montaze
takového specifického vybaveni vozu, pro pouziti LPG v jeho pohonném systému. Pod
pojmem specifické vybaveni se rozumi: nadrz, regulator tlaku, uzaviraci ventil, zafizeni

pro vstiik plynu atp.

Ptedpis stanovuje postup pii podani zadosti o homologaci nebo o jeji rozsiteni
pii zméné typu specifického vybaveni, dale postup udéleni homologace a zpisob
oznaceni homologovaného vyrobku. Odolnost vici tlaku, korozi, vysokym i nizkym
teplotam, tésnost systému, umisténi a pevnost upevnéni specifického vybaveni. (TUV

SUD Czech s.r.o0. 2017a)
EHK 83 — Emise vozidel kategorii M a N

Ptedpis se vztahuje na zkouSeni a schvalovéani typu vozidel kategorie M a N
z hlediska emisi z vyfuku pfi normalni a nizké teploté okoli, emisi vyparQ, Zivotnosti
zafizeni k omezeni vyfukovych emisi. Tento ptedpis se vztahuje na vozidla pracujici se
zkapalnénym zemnim plynem, stlaéenym zemnim plynem a hybridni elektricka vozidla.

(TUV SUD Czech s.r.0. 2017b)
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EHK 100 — Bateriové elektromobily

Ptedpis vztahujici se na zkouseni a schvalovani typu vSech bateriovych elektrickych
silni¢nich vozidel kategorii M a N z hlediska bezpecnostnich pozadavkd na konstrukci

vozidel.

Ptedpis stanovuje postup pii podani zaddosti o homologaci nebo o jeji rozsiteni pii
zméné typu vozidla. Postup udéleni homologace a zpiisob oznac¢eni homologovaného
vyrobku. Rozsah zkousek a pozadavky na: trakéni baterie, jejich zplsob nabijeni,
ochranu pted elektrickym Sokem, funk&ni bezpecnost, stanoveni emisi vodiku pfti

nabijeni. (TUV SUD Czech s.r.0. 2017c)
EHK 110 — Konstrukéni ¢asti pro pohon na zemni plyn

ZkouSeni a schvalovani konstrukénich ¢asti motorovych vozidel pouZivajici
stlaceny zemni plyn (CNG), montaZ homologovanych konstruk¢nich ¢asti pro pouziti

CNG k pohonu.

Ptedpis definuje postup pii Zadosti o homologaci nebo o rozsifeni platnosti pii
zméné konstrukéni ¢asti vozidla. Postup udéleni a oznaéeni homologace. (TUV SUD

Czech s.r.0. 2017d)
EHK 115 — Dodate¢na montaz LPG a CNG systému

Predpis se vztahuje na zkouSeni a schvalovani zvlastnich typit LPG a CNG

systému pro dodatecnou montaz na vozidle kde je toto palivo vyuZzito pro pohon.

Tento piedpis dale popisuje postup podani zddosti o homologaci nebo
o rozsiteni jeji platnosti, postup udéleni homologace a jejiho oznaceni. Rozsah zkousek
na tésnost systému, upevnéni nadrze, plynné emise, vykonové pozadavky. (TUV SUD

Czech s.r.0. 2017¢)
10.1 Technické pozadavky a metody zkouSeni paliv

CSN EN 16734 (656519) — Motorova nafta B10
CSN EN 16709 (656510) — Motorova nafta s vysokym obsahem FAME (B20 a B30)

CSN EN 65 6508 — Sm&sné motorové nafty obsahujici FAME
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Tato norma urCuje pozadavky pro smésnou motorovou naftu s minimalnim

obsahem 30% methylesterti mastnych kyselin
CSN EN 15376 (656511) — Ethanol jako slozka automobilovych benzint

Norma specifikuje technické pozadavky a metody zkousSeni etanolu, uréeného
k pouziti jako dopliujici slozka benzinového paliva. Je pouzitelna pro etanol pouzivany

pro miseni az do 85%.

CSN P CEN/TS 15293 (656512) — Ethanol E85

CSN 65 6513 — Ethanol E95 pro vznétové motory

CSN 65 6514 — Bioplyn pro zazehové motory

CSN 65 6516 — Repkovy olej pro spalovaci motory na rostlinné oleje
CSN 65 6517 — Stlageny zemni plyn

CSN EN 589 + A1 (656503) — Zkapaln&né ropné plyny (LPG)

(Technor.cz 2017)
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11 ZAVER

Uz dtive se lidé pokouseli nahradit klasické spalovaci motory, ale kviili jejich velké
roz§ifenosti a tehdejSim cendm paliva nebyla alternativnim pohoniim vénovana velka
pozornost. Vyznacovaly se vysSi cenou, coz u vétSiny automobilli na alternativni
pohony pretrvalo dodnes. Problematika znecisténi ovzdusi je velmi aktualni a navic je
zde riziko zpfisnéni emisnich norem natolik, ze je nebude mozné dodrzet klasickymi
spalovaci motory vyuzivajici ropna paliva. V souc¢asné dobé mezi hlavni alternativni
pohony patii plynna paliva, LPG a CNG, déle hybridni systémy, elektromobily, at’ uz
vyuzivajici akumulatory nebo palivové ¢lanky, a na zavér vozidla vyuZzivajici paliva

vyrobena z biomasy.

Nahradit automobilovy benzin a motorovou naftou plynnymi palivy, at’ uz jde
o zkapalnény ropny plyn nebo stlaceny zemni plyn, je pouze jen docasné feSeni. Pokud
budeme fosilni paliva tézit stejnym tempem 1 v nasledujicich letech, nastane situace,
kdy bude ropy i zemniho plynu nedostatek, ¢imzZ se rapidn€ zvysi jejich ceny a tim
padem by bylo zcela nerentabilni jejich vyuZzivani v motorismu. Vyhodou zemniho

plynu je, Ze mtize byt vyroben z biomasy, pfestoze je tento proces narocny.

Co se tyCe hybridniho pohonu, z mého pohledu se jedna spiSe o krok mezi
klasickymi vozidly pohanénymi spalovacimi motory a automobily vyuzivajici jiny
alternativni zdroj energie. Hybridniho pohonu se nejcastéji vyuziva ve spojeni
zédzehového motoru a elektromotoru, kde jejich uspofadani byva nejcastéji paralelni.
Jejich prozatimni vyuziti vidim ke znacnému snizovani emisi CO> a ekonomickému
Setfeni z hlediska tankovani paliva, jelikoz se hybridni pohony vyznacuji vyrazné nizsi

spottebou nez klasicka vozidla vyuZzivajici benzin nebo naftu.

Dals$im typem jsou vozidla pohdnénd cisté elektrickym motorem. Tyto automobily
se vyznacuji nulovymi emisemi z vyfukovych plyni. V soufasné¢ dob& jsou
nejrozsitendjsi elektromobily s motorem asynchronnim, kterému je dodévana energie
a Li-Ion. Nevyhody, které odrazuji potencidlni zajemce vyuZivat tento druh pohonu,
spocivaji v kratkém dojezdu. To je zpusobeno akumuldtory, které se ovSem stale

zdokonaluji, aby byly schopny poskytnout vice energie pro delsi dojezd. DalSim
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problémem je dlouhé nabijeni akumulatorii, to se castecné dafi feSit pomoci tzv.

rychlonabijecich stanic, jejichz pokryti se v dnesni dob¢ stale rozsituje.

Vozidla vyuzivajici palivové ¢lanky jsou urcité zajimava a do budoucna velice
perspektivni. Dalo by se fici, ze v ptfipadé vodiku se jednd o nevyCerpatelny zdroj
energie. Bohuzel na Zemi se nevyskytuje v takové formé, aby jej bylo mozné ihned
vyuzit, ale je nutné jej vyrabét. Soucasné postupy pii vyrobé vodiku jsou neekonomické
a zaroven Skodi Zivotnimu prostiedi. Jedno ze zajimavych feSeni, by mohla byt vyroba
vodiku z biomasy, bohuzel dnes a nejspiSe ani v budoucnu, nebude tento druh vyroby

schopen pokryt spotiebu.

Co se tyCe paliv vyrabénych z biomasy, at’ uz jde o bionaftu nebo palivo E85
zalozené na ethanolu, jedna se o vyuzitelny a obnovitelny zdroj energie. Velkou
vyhodou je zvladnuty proces vyroby téchto paliv a Gprava vozidel na jejich provoz.
Snizend je 1produkce emisi. Nevyhodou biopaliv je agresivita vici materialim
pouzitym v bé€znych spalovacich motorech, tomuto se da lehce pfedejit upravou

materialli nereagujicich s ethanolem nebo bio slozkou smésné nafty.

Kdybych mé¢l shrnout alternativni paliva, tak LPG a CNG jsou dobra feseni, pokud
je pro motoristu prioritou jezdit vice ekonomicky a trochu odlehcCit nasi planeté od
vyfukovych plynti, ale toto feSeni je pouze docasné. Hybridni pohony jsou z hlediska

spotfeby paliva vice ekonomické, ovSem s vyssi pofizovaci cenou

Pokud by se u elektromobilii vytesil problém s nizkou kapacitou akumulatora a tim
by se zvysil dojezd, tak by bylo nutné zvétSit dnesni infrastruktura elektraren, aby bylo

mozné dodéavat takové mnozstvi energie do sité.

Stojim si za tim, Ze alternativni pohony jsou krok vpied jak pro lidstvo, tak pro nasi
planetu. Bohuzel v dneSni dobé se nevyplati pofizovat vozy s alternativnim pohonem,
kvlli vyraznéjsi uspotfe penéznich ndkladl na provoz, protoZe jejich pofizovaci cena
nebo cena za pfestavbu vyrazné prevySuje ndklady u vozidla s klasickym pohonem.
Jsou vyuzitelné pouze s cilem mén¢ Skodit Zivotnimu prostfedi. Nejvétsi perspektivu do
budoucna shledavam v elektrickém pohonu a pohonu vyuZivajici vodik. VSe ale zalezi
na zdokonaleni akumuldtor do elektromobili nebo vyroby vodiku do palivovych
¢lankti. Pokud by se toto dokazalo, zcela jist¢ by alternativni pohony zaujimaly
vétSinovy podil v doprave.
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