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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva vybranymi typy alternativnich pohont pro osobni automo-
bily. Je zaméfena na jejich funkci a popis aktualnich technologii.

Prvni ¢ast fesi hybridni pohon. Nastinuje historie hybridu, zakladni funk¢ni prvky
a rozdéleni typu téchto vozidel. V zavéru je zhodnoceni hybridniho pohonu a pohled do
budoucnosti.

Dalsi kapitola obdobné popisuje pohon elektricky, kde jsou vice popsany akumula-
tory (zdroje energie). Také je zde zminéna problematika dobijecich stanic a zadverecné
zhodnoceni.

Zavér je uren vlastnimu zhodnoceni technickych parametri s piehledem vybra-
nych hybridnich a elektrickych vozidel, jeZ jsou v souc¢asnosti uzivana v bézném provo-

ZU.

Klicova slova

Hybridni pohon, elektricky pohon, elektromotor, akumulator, baterie

Abstract

This bachelor thesis deals with selected types of alternative engines for cars. It is focus-
es on their function and description of current technologies.

The first part focuses on the hybrid drive. It outlines the history of the hybrid, the
basic functional elements and the categories of these types of vehicles. In conclusion,
there is an evaluation of the hybrid engine and a look into the future.

Next chapter describes an electric engine, where accumulators (energy sources) are
further described. There is also mentioned the issue of charging stations and a final
evaluation.

The conclusion is intended for my own evaluation of the technical parameters from
an overview of selected hybrid and electric vehicles, which are currently used in a regu-

lar traffic.
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UvVOD

1 UVvoD

Vzhledem ke globalnimu problému s dochazejicimi zasobami ropy i fosilnich paliv
a neuvétitelné rychle se rozristajicimu znecisténi Zivotniho prostiedi, dospélo lidstvo
k pal¢ivému poznani nutnosti hledat alternativni a obnovitelné zdroje energie.

Automobilovy primysl také zanechal svou nesmazatelnou stopu uvoliiovanim
Skodlivych plyni v podobé emisi, coz velkou mirou piispiva K tzv. sklenikovému efektu
a naslednému globalnimu oteplovani. Pravé tato fakta jsou diivodem, proc se lidé zaby-
vaji vyvojem alternativnich pohonti pro odvétvi dopravy.

Objeveno je jiz nékolik druht alternativnich pohontl, z nichz nejdulezitéjsi jsou
pohony plynové, hybridni, elektrické a vodikové. Vyvijeji se 1 pohony slunecni a vzdu-
chové.

Z ekologického hlediska se nejperspektivnéji jevi pohon elektromotorem, zejména
pro jeho jednoduchost, bezhlu¢nost a bezemisni provoz. Na trhu figuruje jiz nékolik let,
ale prozatim se nesetkal se SirSim z4jmem zékaznikl. Velikost, hmotnost a ndklady ba-
terii jsou problémem vyroby vozidel s dostateénym vykonem, dojezdem a cenou, kterou
je ochoten zdjemce zaplatit. Snad je jen otazkou Casu, kdy se objevi technologie napliu-
jici tato ocekavani.

DalSim systémem je hybridni pohon. Tento pohon se sklada ze dvou ¢i vice na so-
bé nezavislych zdroji energie. Moznou alternativni technologii pro blizkou budoucnost
muzeme vidét v pohonu skladajiciho se z klasického spalovaciho motoru a elektromoto-
ru. Hybridni vozidla zachovavaji vyhody spalovacich motorti a elektromobili a soucas-
né potlacuji jejich nevyhody. V zavislosti na okolnostech jizdy (nabiti, akcelerace) au-
tomobil vyuziva nejvyhodné&jsi rezim. Dochazi k dobijeni baterie v priibéhu jizdy, bate-
rie tedy mohou byt mensi a levnéjsi nez u elektromobili.

., V Evropské unii se clenské staty zavazaly k plnéni emisni normy, tzv. Euro n. Tato
norma stanovuje limitni hodnoty Skodlivych latek ve vyfukovych exhalacich u naftovych
i benzinovych motorit pro motorovd vozidla merenych jako hmotnost emitované skodli-
viny na ujetou vzdalenost. Tyto normy stanovuji limity uhlovodikii (HC), oxidu dusiku
(NOx), oxidu uhelnatého (CO) a pevnych castic (PM), nezabyvaji se tedy oxidem uhlici-
tym ani sirnymi slouceninami. Normy se vydavaji postupné ocislovany, normy s arab-

skymi cislicemi pripadaji na osobni a lehké uzitkové automobily a normy s rimskymi



UvVOD

cislicemi se vazou na autobusy a nakladni automobily. Od roku 2074 je platnd norma
Euro 6 (VI).

Lze konstatovat, ze rychlost, jakou budou alternativni paliva zavadéna do procesu,
zalezi spise na politickych rozhodnutich, dostupnosti surovin a vyvoji energetické kon-
cepce v celosvetovéem méritku. Nicmeéné je nutné si v soucasné dobé uvédomit nasi vyso-
kou zavislost na zpracovani ropy a snazit se nalézt alternativni vychodiska a reseni
CO nejdrive, jelikoz neni upiné jasné predikovatelné, jak dlouho doopravdy miiZeme jeste

na ropu spoléhat (Vinklerova, 2016). “
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2 CIL BAKALARSKE PRACE

Cilem bakalaiské prace je uvedeni souc¢asného stavu v konstrukcich osobnich automobi-
It s hybridnim a elektrickym pohonem. Dal$im cilem bylo shromazdit technicko-
ekonomické parametry vybranych typi vozidel. Technické parametry graficky zpraco-

vat a ze ziskanych hodnot provést analyzu a formulovat zavéry.

11
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3 METODIKA ZPRACOVANI - MATERIAL A METODY

3.1 Metodika zpracovani teoretické ¢asti prace — material a metody

Materialy vyuzité ke zpracovani teoretické ¢asti bakalarské prace jsou pievazné interne-
tové zdroje, odborna literatura zabyvajici se alternativnimi pohony automobilti, Casopisy
a porady.

Metodikou teoretické ¢asti je analyza, srovnavani a syntéza teoretickych poznatkt

Z vyse popsanych zdroju.

3.2 Metodika zpracovani praktické ¢asti prace — material a metody

Materialem praktické ¢asti jsou ziskana data technickych parametrti vybranych vozidel.
Zdroj: internet a katalogy vyrobct.
Metodika praktické Casti prace je porovnani a zaznam technickych parametri

za pomoci programu Excel do tabulek a grafh.

12
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4 HYBRIDNI POHON

Hybridnim pohonem rozumime pohon vozidla s vice pohanécimi zdroji, jimz je kombi-
nace vzdy dvou odlisnych systémt pohonu. Nejvhodnéjsi kombinaci byva spojeni kla-
sického spalovaciho ¢i vznétového motoru s elektromotorem. Jde o snahu efektivniho

spojeni vyhod obou pohont.

4.1 Historie

Pocatek hybridniho pohonu je prakticky stejné stary jako automobilizmus sam. Prvni
viiz kombinujici vice pohonti byl Lohner-Porsche (1899). Spalovaci motor pohanél ge-
nerator vyrabé&jici elektrickou energii pro elektromotory umisténé v nébojich piedni

pohanéné napravy (AUTOCZ, 2008).

The early 1900's Lohner-Porsche, originally electric-powered, then with an
internal combustion engine powering hub-mounted electric motors.

Obr. 1: Lehner Porsche Mixte hybrid

Zdroj: www.motorstown.com

Elektricky kocar Lohner nazvany Mixte se stal obrovskou senzaci na Svétové vy-
stavé v Patizi roku 1900. Tehdy se prodalo na 300 kust vozl. V roce 1901 Porsche zvi-
tézil se svym strojem na Exelberg Rally. Ujel 50 km max. rychlosti 50 km/h. Nova, mo-
dernizovana verze vyuzivala elektromotory umisténé ptimo do vSech ctyi kol. Dosaho-

vala maximalni rychlosti 110 km/h.

13
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Obr. 2: Patentovy ndkres hybridniho auta Henriho Piepera

Zdroj: www.hybrid.cz

Roku 1905 podal Némec Henri Pieper k americkému patentovému ufadu zadost
0 patentovani svého vyndlezu - hybridniho pohonu stejného typu, jaky vynalezl
Porsche. Béhem prvni dekady 20. stoleti pak spolecnosti General Electric v Americe
a Siemens v Némecku vyrabély a prodavaly nejen elektromobily, ale i hybridy.

V roce 1915 spole¢nost Woods Motor Vehicle vytvofila systém pohonu "Dual
Power". V podstaté Slo o paralelni hybrid (ktery vSak uz ve svém patentu popsal také
Pieper). Hybridy vyrabéla naptiklad také Galt Motor Company z kanadského Ontaria.
VSemu ale nakonec ucinila pfitrz levna nafta, vylepSeni spalovaciho motoru, elektrické
startéry a predevsim vyrobni linka Henryho Forda, ktera nezastavitelné chrlila Model T.
Elektromobily, parni i hybridni auta zacala ustupovat do pozadi (Hor¢ik, Historie hyb-
ridnich aut, 1. dil, 2009).*

Hybridy a elektromobily byly prvni dvé dekady 20. stoleti velmi oblibenym do-
pravnim prostiedkem, poté nastala odmlka trvajici déle jak ctyficet let. V pribéhu druhé
poloviny 60. let zpasobil rozkvét automobilové dopravy znecisténi ovzdusi ve Spoje-
nych statech. Americky Kongres pfedstavil v roce 1966 prvni zakony, jez mély zne¢is-
téni omezit.

,, General Motors proto uz v roce 1965 zacali s hybridnimi auty experimentovat.
Kodové oznaceni jednoho z jejich prvnich hybridii znélo GM 512. Byl vybaven benzino-
vwm dvouvdlcem, elektromotorem a bateriemi. Cisté na elektiinu mohl jet rychlosti
az 20 km/h. Max. rychlost vsak byla omezena na 64 km/h (Horcik, Historie hybridnich
aut, 2. dil, 2009).*

14
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Obr. 3: General Motors GM 512

Zdroj: www.hybrid.cz

Motivaci vynalezci a konstruktérii bylo také ropné embargo Arabskych stath vy-
hlasené v roce 1973 neboli prvni ropna krize.

Skutecny pralom pfinesl slavny konstruktér a spoluvynalezce elektromobilu Victor
Wouk, ktery spole¢né s Charliem Rosenem Vv roce 1974 vytvofil prototyp hybridniho
auta ze starého modelu Buick Skylark. Hybridni auta v 70. letech neméla perspektivu.
Neexistovala zadna vladni podpora pro jejich vyvoj (Hor¢ik, Historie hybridnich aut, 2.
dil, 2009).

V roce 1979 vysel ¢lanek o tom, jak si jisty David Arthurs ze Springdale v Arkans-
asu piestavél stary Opel GT na hybridni pohon, ale ptedev§im byl jednim z prvnich,
kteti do svého hybridniho auta zabudovali regenerativni brzdéni ¢ili rekuperaci.

Audi uvedlo prvni experimentalni verzi vozidla Audi Duo v roce 1989, tidi¢ si
mohl zvolit, zda chce zrovna jet na elektfinu nebo normalni motor. V roce 1992 ohlasila
japonska automobilka Toyota program "Smlouva o pronajmu zemé", za pét let uvedla
na trh dnes jiz legendarni Toyotu Prius (Hor¢ik, Historie hybridnich aut, 3. dil, 2009).

To byl velky impuls pro ostatni automobilky a v poslednich letech témét vSechny

nabizi hybridni verze svych automobilti.

4.2 Usporadani astroji hybridniho pohonu

,, Nezavisle na riizném usporddani prevodu a spojek lze podle toku vykonu rozdelit hyb-
ridni pohon na t¥i zakladni koncepce. Hlavni rozdil riznych systémii tvori sériove, para-

lelni nebo smisené usporadani. Akumuldtor miize byt dobijen externe (Vik, 2004). *

15
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42.1 Sériové

Sériovy hybrid méa pohon vyhradné elektromotorem, ktery pohani kola pfimo pies re-
duk¢ni prevod bez klasické prevodovky. Jako zdroj energie ma také spalovaci mo-
tor/generator ve funkci trakéniho motoru, ¢i k dobijeni baterie. Jednotlivé komponenty
jsou usporadany za sebou. Mechanické spojeni spalovaciho motoru pro pohon vozidla
je mozné pii konstantnich otackach v optimalnim rezimu.

Baterie je mnohem mensi nez u elektrického vozidla. Nemuize-li pokryt momental-

ni potiebu energie, je automaticky nastartovan spalovaci motor (Kames, 2004).
Vyhody:
e Obejde se bez mechanické vazby mezi spalovacim motorem a pohanécimi koly.

e Chybi klasicka prevodovka — jednoduchost.

e Spalovaci motor pracuje ve velmi uzkém pasmu otacek, tudiz je jeho chod maxi-

malné efektivni.
e Vysokd ucinnost hnaciho fetézce pti méstskych jizdach.
Nevyhody:
e Omezeny vykon pohonu. Z toho prameni nevhodnost pro rychly dalni¢ni provoz.
e Specificky zvuk hnaciho fetézce ne kazdému vyhovuje.
e Vysoka cena a hmotnost pohonu.
e Niz8i ucinnost pii jizdach na delsi vzdalenost (chybi pfevodovka).

(Dusil, 2016)

SM-spalovaci motor, G-generator, B-baterie, M/G-moior-generator

Obr. 4: Schéma sériového hybridniho systému
Zdroj: Kames, 2004

Piiklad pouziti: BMW i3 REX, Chevrolet Volt, Opel Ampera, Fisker Karma.

16
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4.2.2 Paralelni

Zde spalovaci motor mize pifimo pohanét vozidlo, a to ptes klasickou ptrevodovku
a dale pies redukcni prevod. Naopak elektromotor pohani kola pouze ptes zminénou
redukci. U paralelniho hybridu je elektromotor i generator tvofeny jednou jednotkou,
u sériového jde o dvé riizna zafizeni.

Paralelni konfigurace umoznuje praci pohonu ve ¢étyfech rezimech v zéavislosti
na jizdnich podminkéch. Vozidlo miize pohanét elektromotor i kombinace elektromoto-
ru a spalovaciho agregatu, ddle zde mame reZim dobijeni akumulatoru a potom rekuper-
ace brzdné energie (Dusil, 2016).

, Maximalni otacky elektromotoru odpovidaji maximalnim otackam spalovaciho
motoru. Soucasnym zapnutim obou zdroju energie je mozno pri nizkych otackach moto-

ru zvySovat taznou silu (Vik, 2004).

Vyhody:
e Vynikajici i€innost i pii jizd¢ na dlouhé vzdalenosti a vyssi rychlosti.
¢ Jednoduchost systému (elektromotor/generator je jeden celek).
e Servisni naro¢nost (opravuji se skoro jako béZna auta).

Nevyhody:

e Spalovaci motor je zde hlavnim pohonem, takze musi pracovat v béZném rozsahu
otacek.

(Dusil, 2016)

=3

R TP sy T

(=] T @

SM-spalovaci motor, P-pfevodovka, B-baterie, M/G-motor-generator

I w

Obr. 5: Schéma paralelniho hybridniho systému
Zdroj: Kames, 2004

Piiklad pouziti: Honda IMA, BMW 7 Seties ActiveHybrid.

17
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4.2.3 SmiSené (kombinované)

. Nevyhody zakladnich koncepci paralelniho a sériového usporadani vedly k vyvoji smi-
Seného hybridniho systemu. Jeho vybaveni spalovacim motorem, elektromotory, kompo-
nentami prevodii, spojkou, volnobézkami, brzdami je libovolné rozmanité (Vik, 2004).
Technicky je nejkomplikovangjsi a také nejdrazsi.
Vyhody:
e Umoznuje nejlépe rozlicné jizdni rezimy, kdy vozidlo pohani tfeba jen elektromo-
tor.
e Nejlepsi predpoklady pro jizdu €isté na elektriku.
e Spalovaci motor nemusi byt tolik vykonny, takze se konstruktéti mohou soustiedit
vice na u€innost.
Nevyhody:
e SloZitost celé konstrukce.
e Vyzaduje specifickou (hybridni) prevodovku.
¢ VYyssi cena nez u paralelniho hybridu.

(Dusil, 2016)

Obr. 6: Schéma smiseného hybridniho systému
Zdroj: VIk, 2004

Piiklad pouziti: Toyota HSD, Ford Mondeo HEV, Lexus CT200h, Lexus
RX400h.

18
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4.3 Déleni hybridnich vozidel

4.3.1 Full hybrid

Jedna se o pIn€ hybridni vozidla, umoziiuji provoz pouze na elektfinu, k tomu potrebuji
akumulétor o vyssi kapacité, jejich baterie jsou na nékolik desitek kilometrt, aby pokry-
ly nejcastéj$i méstské popojizdéni. Provoz lze realizovat za pomoci jak elektrického,
tak spalovaciho motoru dle aktualni potieby a vyhodnosti daného feseni. Nevyhodou je

slozitost, naro¢nost na piipadné opravy a samoziejmé cena (Jirka, 2015).

4.3.2 Power assist hybrid

U tohoto systému slouzi elektromotor témét vyhradné v roli pomocnika spalovaciho
motoru. Tieba pii rozjezdu ¢i predjizdéni vozidla. Sice také nabizi EV mod neboli rezim
jizdy pouze na elektriku, ten je zde ovSem v porovnani s Full hybridem dost omezeny
(Dusil, 2016). Elektromotor je obvykle umistén mezi motor a pfevodovku a muze pfi

jizd¢€ z kopce nebo brzdéni dobijet akumulator.

4.3.3 Mikro hybrid

Mikro hybridni automobily jsou dnes jizZ naprosto bézné — jde jen o vylepSeny systém
Stop & Start s moznosti rekuperace brzdné energie, ktery vypind motor v nizké rychlos-
ti jeSté pred zastavenim automobilu, Casto spojeny s kondenzatorem, ktery nésledné
pomaha se startem spalovaciho motoru, ktery neni opétovné spoustén startérem, nybrz
reverzibilnim alternatorem ptes femen pohonu piislusenstvi. Co se spotieby automobilu

tyCe, neptinasi velké zlepSeni (Dusil, 2016; Jirka, 2015).

4.3.4 Plug-in hybrid

., Plug-in hybrid miize byt viastné kterykoliv z predchozich typii. Pouze musi mit schop-
nost dobijet trakcni akumulator ze site. Takto udélané hybridy maji za timto ucelem
baterie zpravidla lithium-ion, pricemz umoznuji ujet na elektriku podstatné delsi vzda-
lenost nez klasické hybridy (Dusil, 2016).
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Pti elektrickém pohonu je obvykle omezena maximalni rychlost a v ptipadé poza-
davku vysokého vykonu je ihned startovan spalovaci motor. V soucasnosti maji nejvetsi

smysl pravé tyto hybridni varianty, na coz se také automobilky soustiedi (Jirka, 2015).

4.3.5 Diesel hybrid

Bézné teseni hybridniho pohonu spociva ve spojeni benzinového (zazehového) a elek-
trického motoru. Nékteré automobilky vSak misto benzinového zkouseji dieselovy
(vznétovy). Ten ma vyhodu v nizs§i pramérné spotiebé paliva, nevyhodou je jeho slozi-

tost a vy$si emise napt. prachovych ¢astic (Hybrid.cz, 2007).

4.4  Zasobniky energie

Energie pro spalovaci motor je zpravidla ptfivadéna z nadrze vozidla ve formé benzinu
¢i nafty. K zasobovani elektrickou energii slouzi baterie, vysokoenergetické kondenza-
tory a také setrvacnik, jehoz nahromadénd mechanicka energie miize byt pifeménéna
generatorem na elektrickou. Volba zasobnikli zavisi také na koncepci pohonnych kom-

ponentt (Kames, 2004).

441 Mechanické akumulatory energie

Jednim z efektivnich zptisobti kratkodobého ulozeni energie ve vozidlech je setrvac¢nik
(Plomer, 2010).

Brzdici kinetickd energie je pfedavana setrvac¢niku a pozdéji pomoci generatoru
vyuzita pro dalsi jizdu. Zpravidla je deskovitého tvaru a zasobni kapacita zavisi na ma-
ximalnich otackach a rozdeleni hmotnosti. ,,Rotaéni hmotnosti vyvolavaji vysoké sily,
proto je sestrojen z pevnostni oceli legované vysokohodnotnym titanem a vldknitym
spojovacim materidlem (Kames, 2004).*

Akumulovana energie postaci vozidlu k dojezdu pfiblizné 3 km a tspora paliva
V hybridni soustavé proti konven¢nim pohoniim je asi 30 %, pfi¢emz samotnému setr-
vacniku je odhadem pficitano asi 10 % (Plomer, 2010).

Setrvacnik je u malych osobnich vozidel umistén na klikové htideli, popiipadé
pomoci pievodu s hnaci napravou. Velkou vyhodou je prace bez opotiebeni, bez chemi-

kalii a vysoka zZivotnost (Kames, 2004).
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442 Vysokoenergetické kondenzatory

Elektrosoucastka s vysokou zivotnosti pro opakované pouziti, jez dodava ptimo dalsi
davku elektrické energie vybijenim a nabijenim, uZivanou pii akceleraci a velkém zati-
zeni vozidla. Vysokoenergetické kondenzatory uchovavaji energii ve form¢ elektrosta-
tické energie. Existuji kondenzatory na bazi keramiky, svitkové nebo metalické.

Tzv. superkondenzatory dosahuji kapacity az 10000 faradt. Jsou zalozeny na vyu-
ziti elektrické dvouvrstvy. Mezi elektrodami z porézniho uhliku je tekuty nebo gelovy
elektrolyt. Porézni uhlik zarucuje extrémné velky mérny povrch a velmi nizky odpor
privodnych elektrod, coz zarucuje vysokou rychlost nabijeciho a vybijeciho procesu.

Prirazné napéti je velmi nizké, nepiesahuje 2,3 V (Kames, 2004).

$¢ S
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+

=

o
P o

UitraCap

Obr. 7: Slozeni superkondenzatoru

Zdroj: www.automatizace.hw.cz

443 Baterie (akumulatory)

Baterie jsou klicovou soucasti kazdého elektrického auta, hybridu i elektromobilu.
U hybridnich vozidel musime zohlednit, Zze se baterie dobiji a vybiji pouze Caste¢né.
Pro vyssi vykon se uziva nikl-kadmiova baterie nebo nikl-metal-hydridova baterie.
Za ucelem vyssiho dojezdu se uzivaji baterie vysokoenergetické hustoty (Kames, 2004).

V soucasné dob¢ se nejcastéji v autech vyuzivaji lithium-iontové baterie.

4.5 Rekuperace kinetické energie

., Rekuperace je proces premény kinetické energie dopravniho prostiedku zpét na vyuzi-

telnou elektrickou energii pri brzdeni. Tato energie se bud’ uklada do akumulatoru pri-
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mo v dopravnim prostiedku, nebo se vraci do napdjeci soustavy a pohani napr. elek-

tromotor (Hybrid.cz, 2007). “

4.6 Budoucnost hybridnich vozidel

S hybridnimi automobily mizeme v blizké budoucnosti rozhodné pocitat hlavné diky
neustale se vyvijejicim technologiim, jez je ¢im dal vice stavi jako plnohodnotnou kon-
kurenci tradicnim osobnim vozidliim. Diky své dobré ucinnosti maji i dobré emise. M-
Zeme je povazovat za vhodnou ekologickou alternativu sou¢asnych automobild se spa-
lovacim motorem.

Jiz existuje mnoho statt, které prodej hybridnich automobilt legislativné zvyhod-
nuji a mnoho velkych mést pousti do centra automobily za vysoké poplatky, ale hybrid-
ni automobily zdarma.

Naprosto vypovidajici jsou zvetejnéné vysledky prodeje spolec¢nosti Toyota Motor
Corporation (TMC) k 31. lednu 2017. Poprvé byl pfekonan milnik 10 milionu vozu.
,, Tento uspéch je dokladem budouciho potencidlu technologie, z niz se dnes stava jiz
v§eobecné akceptovana cesta ke snizovani emisi sklenikovych plynii a dalsich znecistu-

Jjicich latek (Auto-mania.cz, 2017).

Tab. 1: Prodej hybridnich vozii znacky Toyota na zakladeé vudajii TMC (v tis. vozidlech)

Zdroj: www.auto-mania.cz

A | Ohrmné
Celosvétove Japonsko | Severni Amerika | Evropa C;set:-:;rn soutty
1997 03 03 - - - 03
1998 176 17,6 - - - 18,0
1999 15,2 15,2 - - - 332
2000 19,0 125 58 07 - 523
2001 36,9 18,5 16,0 23 0,2 89,2
2002 413 20,0 203 0.8 0,2 130,5
2003 533 272 24,9 0.9 0.4 183.8
2004 15347 68,7 559 8.1 19 3185
2005 2349 585 150,0 234 31 5635
2006 3125 724 1976 36,0 6,5 B866,0
2007 4294 82,0 2878 490 10,7 12954
2008 4297 1044 255,0 57.8 126 17251
2009 5301 2511 2053 547 19,0 22552
2010 6902 3922 1959 702 319 29454
2011 520,0 3164 185,1 828 447 35744
2012 12191 678,0 3447 | 1069 895 4793 5
2005 1579,2 679,1 3582 1529 89,0 60727
2014 1266,0 6842 3236 171,8 865 73387
2015 1204,0 6332 2829 | 2015 86,4 8542 8
2016 14006 6777 266,2| 2859| 1708 9943 4
Leden 2017 105,0 432 153 303 16,2 100485
Celkem 485,27 31904 | 1336,0| 6695

Poznamka: Prodejniwysledky jsou pouze predb&zné a mohou se zménit.
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4.7 Zhodnoceni hybridniho pohonu

Hybridni pohon se sklada ze dvou nebo vice energetickych zdroja. Ve vétSiné piipada
je jednim pohanécim prvkem klasicky spalovaci motor, jehoz uc¢innost se pohybuje me-
zi 30 az 40 % v optimalnich podminkach pro jeji dosazeni, coz lze v bézném provozu
pouze ziidka.

Dnesni elektromotory pracuji s ucinnosti kolem 95 %, kterou lze dosahnout
Vv Sirokém rozsahu otacek a zatizeni. Nevyhodou je pfili§ vysokd hmotnost akumulatord,
maly dojezd na jedno nabiti a délka dobijeni.

Hybridni pohon umoziuje spojeni téchto energetickych zdroju v ekologicky nej-
vyhodnéj$im rezimu spoluprace. Vysledkem je vyznamné snizeni vSech Skodlivin véet-
n¢ hluku. Na malé vzdalenosti a v nendroéném terénu jezdi viz na -elektiinu.
V naro¢néj$im terénu s pozadovanym vétsim dojezdem uzije spalovaci motor.

Muzeme jej také povazovat za jisty mezic¢lanek mezi automobily s klasickymi spa-

lovacimi motory a elektromobily.
Vyhody:

¢ Vysoka ucinnost elektromotoru a jeho charakteristika.

e Dobijeni akumulatoru za jizdy.

e Velky dojezd a rychlost diky spalovacimu motoru.

¢ V rezimu provozu elektromotorem tichy provoz a nulové emise.
Nevyhody:

e Vyssi pofizovaci ndklady.

e Hmotnost vozidla.

¢ Limitovand zivotnost akumulétora.

e Omezeni tloZnych prostor z dlivodu umisténi zdsobnikl energie.

23



ELEKTRICKY POHON

5 ELEKTRICKY POHON

Elektricky pohon je jednou z moznosti alternativniho feseni, nebot’ neprodukuje témeét
zadné skodlivé emise, ma velmi nizkou hladinu hluku, pfiznivou vykonovou charakte-
ristiku. Nepfiznivy je ovSem mensi jizdni vykon, omezeny dojezd, pofizovaci cena

a vetsi nebezpeci pii havarii (V1k, 2004).

5.1 Historie

Zlomové okamziky dé&jin osobni automobilové dopravy byly vzdy neodmyslitelné spja-
ty s vyvojem v oblasti pohont a jejich paliv, jednim z technologickych koncepti, ktery

se této soutéZe od pocatku zacastnoval, byl elektromobil.

Obr. 8: Elektricky kocar Roberta Andersona

Zdroj: www.electriccarclub.com

Prvni a zatim posledni zlaté obdobi osobnich elektromobilil je spojeno s Casovym
usekem pocinajicim v poslednim desetileti 19. stoleti a konCicim v tficatych letech sto-
leti 20. Prvni elektromobily sestrojené v gardzich védcl a nadSencti pochézeji z doby
jesté o nékolik desitek let starSi — za nejstarsi elektromobil je uvadén elektricky vozik
Skota Roberta Andersona sestrojeny mezi lety 1832-1839. Vznik opravdové trzni na-
bidky tehdy kocarovych elektromobila se vSak napt. v USA datuje az k roku 1893, kdy

jich na chicagském autosalonu byla ptedstavena Siroka paleta (Vejbor, 2015).
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Elektromobily se na americkém trhu ujimaji vedeni v tabulkach prodeje, v roce
1900 byly predbéhnuty pouze paromobily. Oproti tém vSak maji delsi dojezd, mensi
naro¢nost fizeni a za chladnych ran nevyzaduji ohtivani vody v kotli 45 minut pted od-
jezdem. V porovnani s vozy vybavenymi spalovacimi motory, elektromobily nabizeji
Cisty a vysoky cestovni standard od momentu nastartovani, nebot’ nevyzaduji narocnou
a Casto zdravi nebezpecnou praci se startovaci klikou, nekoufi a nevyzaduji fazeni (Vej-

bor, 2015).

Obr. 9: La Jamais Contente

Prvni viiz, jenz prekonal hranici 100 km/h

Zdroj: www.theoldmotor.com

Belgicky elektromobil nazvany ,,La Jamais Contente* (Nikdy spokojend), se kte-
rym konstruktér Camille Jénatzy reagoval na posméch benzinové konkurence a jako
S prvnim vozem na svété v roce 1899 piekonal hranici 100 km/h. ,,Jeho doutnik pripo-
minajici vozidlo se rozjelo na 105,882 km/h. Rekord drzel celé tri roky, nez ho v roce
1902 prekonal elektromobil Torpedo Kid rychlosti 167,3 km/h (Vyzkum vyvoj automoti-
ve, 2016). “

Vyrobcei sériovych elektromobilii vS§ak museli kviili penézni dostupnosti ¢init kom-
promis mezi rychlosti a dojezdem. Naptiklad modelu Phaeton nabizeny od roku 1902
firmou Woods and Baker s vykonem pouze 29 km/h a 22 km/h. OvSem Vv dobg, kdy se

potadné silnice vyskytovaly jen v centrech ruSnych mést, se jednalo o dostate¢né vyko-

ny.
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»Za jeden z prelomovych bodu se také povazuje rok 1912, kdy Charles Kettering
vynalezl elektricky startér, diky némuz zmizelo nepohodIné startovani klikou (Vyzkum
vyvoj automotiv, 2016).

Elektromobily, jichz se na trhu USA v roce 1900 prodalo dvakrat vice nez auto-
mobilt a které do roku 1905 spole¢né s paromobily dominovaly americkym cestam,
podobné piekotny vyvoj v bateriich nezaznamenaly. Pro tyto konkuren¢ni nevyhody
byly na desetileti upozadény, coz v USA symbolicky ohlasil rok 1924, kdy na automo-
bilovych vystavach nebyl ptedvadén jiz jediny zastupce (Vejbor, 2015).

Obecnym povédomim zattasly zejména ropné krize let 1973 a 1979 a ptinutily au-
tomobilky a védecké tymy zacit se, byt’ jen na Grovni testovacich vozi, k praci na elek-

tromobilech postupné vracet.

Obr. 10: Prvni Ceskoslovensky méstsky elektromobil — EMA

Zdroj: www.elektromobily.org

O tom, Ze nedostatky v zasobovani ropou mély celosveétové nasledky, svedci 1 €in-
nost Ceskoslovenska, které dostalo za tikol vyvinout malé rodinné elektrické auto, poz-
déji nazvané EMA (Vejbor, 2015).

Ke zlomu doslo v Kalifornii, kterda méla uz od Ctyficatych let vzduch zamoteny
skoro nejvic z celych Statd. Koncern General Motors zacatkem devadesatych let vypus-
til zpravu, zZe disponuje technologiemi na vyrobu vykonnych elektromobili. Toho se
chytili ¢lenové Rady pro ovzdusi (CARB — California Air Resources Board) a rozhodli
se podnécovat automobilky k vétsi vyrobé elektrickych modelid. Kalifornie v témze roce

dokonce pfijala zdkon o vozidlech s nulovymi emisemi ZEV (Zero Emission Vehicle),

26



ELEKTRICKY POHON

ktery natizoval, aby od roku 1996 vsechny firmy prodavajici auta v Kalifornii mély ale-
spon jeden bezemisni model (Vyzkum vyvoj automotiv, 2016).

Na kalifornskych cestach se od roku 1996 zacaly objevovat dnes jiz kultovni elek-
tromobily GM EV 1. Piekvapiv¢ i dalsi firmy, které s alternativnimi pohony tehdy mély
malo spole¢ného, pfisly na trh praveé s elektromobily. Mezi nejpocetnéjsi pattily Toyota

RAV4 EV, Ford Ranger EV, Honda EV Plus nebo Ford Th!nk City.

Obr. 11: Vnitiek elektromobilu GM EV1 1996

Zdroj: www.insideevs.com

Sva technologicka stifediska vSak zacaly mobilizovat i ostatni svétové automobilky,
nebot’ vyse zminény zakon se zacal §ifit i do ostatnich statti unie. Naptiklad v Evropé
v rozmezi let 1997-2003 vyrobila francouzska automobilka PSA dosud nejvétsi sérii
osobnich elektromobiltl na svété — Peugeot 106 Electrique a Citroén Saxo Electrique.
Desitky téchto vozidel jezdi po CR. Celé situaci navic zacala nahravat od srpna 2003
prudce rostouci cena za galon benzinu, coz ve spolecnosti navratilo obavy z obdobi
ropnych Sokt (Vejbor, 2015).

,, Roku 2003 se stalo néco, co nejspise nikdo necekal. General Motors sdélilo, Ze
dalsi generace EV1 se dle jejich analyz nemiize stat ziskovou, a to i pres neustdle ros-
touct zajem o tento model. Na tom by nebylo nic az tak divného. Jenze zakaznici, kteri
svij EVI milovali a chtéli od General Motors odkoupit, tvrdeé narazili. Ve smlouvdch
byl jakysi zachranny bod, ktery i pres velké protesty a snahu verejnosti o zachovani EV1

umoznil automobily zdkaznikiim odebrat (Svatos, 2016).
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Ptibéh skoncil v roce 2004, kdy samy automobilky vétSinu elektromobilt sesroto-
valy. Zajimavy pohled pfinesl hrany dokument - Kdo zabil elektromobil?, ktery pojed-
nava pravé o zivotnim piibéhu a padu modelu GM EV1 (Vyzkum vyvoj automotiv,
2016).

Obr. 12: Sesrotovani modelu EV1 samotnou automobilkou General Motors

Zdroj: www.fdrive.cz

Cast inzenyri a vyvojait, kteii v General Motors pracovali na vzniku a produkci
EV1, ptesla do automobilky Tesla, kde pokracuji dodnes na dalsi kapitole rozmachu aut

na elektfinu (Vyzkum vyvoj automotiv, 2016).
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5.2 Elektromotor

Elektromotor pfeménuje elektrickou energii na mechanickou praci. Funguje na principu
tzv. elektromagnetické indukce — tj. Ze v magnetickém poli vytvoreném elektrickym
proudem se souhlasné p6ly magnetii odpuzuji a nesouhlasné ptitahuji.

Kazdy elektromotor se sklada z pevné Casti, ktera predstavuje elektromagnet (sta-
tor), a otacivé Casti, tvorené civkou (rotorem). Rotor je tvofen soustavou elektrickych
vodici vinutych tésné vedle sebe kolem magnetického jadra. Pfi otaceni civky je pomo-
ci komutatoru zajisténo, ze se pii kazdém otoceni civky o 180° méni smér proudéni, tim
1 magnetické poly civky. To zpiisobi, Ze jsou stale proti sobé ¢asti magnetu, které se
odpuzuji, civka se tak roztaci a motor kona praci.

Vyhodou elektromotoru je, Ze na rozdil od spalovacich motort poskytuje piimo to-

¢ivy pohyb a neprodukuje zadné spaliny a znecisténi (Vitejte na Zemi..., 2013).

Obr. 13: Princip konstrukce elektromotoru
Zdroj: Tkotz, 2006

5.3 Ustroji elektromotoru

Hnaci ustroji elektromobilu je tvofeno z motoru, ptevodovky, hnacich hiidelt a diferen-
cialu s rozvodovkou. Nejcastéji se pouziva predni nebo zadni pohon s centralnim elek-
tromotorem. Alternativami jsou tandemové hnaci systémy se dvéma elektromotory

a pohony kol elektromotory umisténymi ptimo v kolech (V1k, 2004).
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Obr. 14: Usporddani hnaciho ustroji pro elektromobily

a) predni nebo zadni pohon, b) tandemovy pohon, c) pohon v nabojich kol
B — baterie, E — elektromotor a usmérnovac prip. prevodovka, D — diferencial

Zdroj: VIk, 2004

5.4 Typy elektromotoru

,U elektromobilii jsou zkouseny vsechny druhy elektromotorii: sériovy stejnOsmeérny
motor nebo paralelni, pripadné s cizim buzenim, asynchronni motor s tranzistorovou
regulaci a synchronni motor s permanentnimi magnety (Vlk, 2004). “

Volba vhodného elektromotoru pro pohon je dana pozadavky, které vychazeji
z vlastnosti a funkce pohdnéného stroje. Hlavnimi parametry jsou napf. vykon, tocivy
moment, otdcky a druh provozu. Motor s nedostatecnym vykonem bude pietéZovan.
Naopak s nadmérnym vykonem by byl zbyte¢né veliky, drahy a jeho Géinnost bude ma-
1a (Tkotz, 2006).

54.1 Stejnosmérny elektromotor
Stejnosmérné elektromotory maji velky rozb&hovy moment a umoziiuji stupiiovité fize-
ni otacek. Mohou se uzit jako generator nebo jako motor, jelikoZ maji nezavisle na sob¢
stejnou konstrukci (Tkotz, 2006).
Vyhody:

e Technicka vyzralost.

e Cena.

e Jednoduchost fizeni.
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Nevyhody:

e Komutator a kartaCe jsou nachylné k porucham, nutné udrzba.
e Maximalni obvodova rychlost je omezena rotacni frekvenci.

e Ucinnost a hustota vykonu je mensi nez u stfidavych motord.

(Kames, 2004)

54.11 Se sériovym buzenim

Budici vinuti motoru se sériovym buzenim je zapojeno v sérii s vinutim kotvy. Tyto
typy motorli maji nejvétsi rozb&hovy moment, pii béhu na prazdno se pretoci a otacky
jsou velmi zavislé na zatizeni. K rozbé&hu 1 fizeni otdcek se pouziva pfefazeny stavitelny
spoustéci rezistor (Tkotz, 2006).

Motor ma nejjednodussi regulaci. Charakteristika je velmi mékka, ale pti odleh¢eni
vzrostou otacky natolik, ze hrozi poSkozeni elektromotoru, proto nesmi pracovat bez
zaté¢Zovaciho momentu na hfideli. Pro elektromobily se hodi zejména kviili schopnosti

rozbihat velké setrvacné hmoty a samocinnému pfizplsobeni otacek zatizeni (VIKk,
2004).

5.4.1.2 S cizim buzenim

Budici vinuti motoru s cizim buzenim neni propojeno s obvodem kotvy a je napajeno
vnéj§im zdrojem stejnosmérného napéti (Tkotz, 2006).

Magneticky tok je vybuzen budicim vinutim ve statoru. Proud do vinuti rotoru je
pfiveden pies kartdce a komutétoru, jenz zajist'uje periodickou zménu proudu do civky
kotvy, ktera rotuje ve vné¢jSim magnetickém poli. To¢ivy moment plisobi stale ve sméru
rotace. Vykazuje zvlast€¢ vyhodné tahové charakteristiky, jednoduchou regulaci otacek
a plynuly ptfechod z jizdy na brzdéni. U elektromobilid jsou uZzivany v piipadech, kdy
mohou byt napajeny piimo z baterie (Kames, 2004).

Pretizenost motord pfi trvalém vykonu po dobu jedné hodiny je 20 % nad trvalym
vykonem. Kratkodobé& pti rozjezdu je ptetizenost az 100 %. Hrani¢ni otacky jsou ome-

zeny asi na 7000 min’, je tedy zapotiebi vicestupiiova prevodovka (V1k, 2004).
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Obr. 15: Stejnosmérny motor s cizim buzenim (béh doleva)

Zdroj: Tkotz, 2006

5.4.1.3 S derivacnim buzenim

Budici vinuti je zapojeno paralelné k vinuti kotvy. Otacky se reguluji spoustécim odpo-
rem a odporem nastavovani budiciho pole. Pti béhu na prazdno se neptetoci, pfi rostou-
cim zatizeni maji maly pokles otacek. V provozu je tieba zajistit, aby nedoslo
Kk odpojeni buzeni, hrozi roztoceni kotvy do pfili§ vysokych otacek (Tkotz, 2006).

Lze jej snadno a plynule regulovat, ale v mensim rozsahu nez motory s cizim bu-
zenim, jednoduse se brzdi (V1k, 2004).

5414 Se smiSenym buzenim

Sklada se ze dvou budicich vinuti. Jedno je zapojené v sérii magneticky souhlasné
S deriva¢nim vinutim, pii zatizeni zplisobuje sniZeni otacek a zveétSeni momentu, a dru-
hé derivaéni paralelné ke kotvé omezuje otacky naprazdno. Tvoii prechod mezi sério-
vym a deriva¢nim elektromotorem, podle toho, které buzeni prevlada (VIk, 2004).

., Bez sériového budiciho vinuti by dochdzelo k naristu otacek pri zatiZeni, protoze

pole kotvy oslabuje hlavni pole (Tkotz, 2006). “

32



ELEKTRICKY POHON

54.2 Stiidavy elektromotor

Stiidavé motory vytlacuji u elektrovozidel stale vice stejnosmérné motory. Vyhoda stii-
davych motor oproti stejnosmérnym je, ze obihajicimu rotoru vétSinou nemusi byt
piiveden zadny proud, nebot’ je vybuzovan rotujicim magnetickym polem. Vlivem pt-
sobeni indukovaného proudu pusobi sily magnetického pole na kotvu, ktera se otaci.
Podle smyslu otaceni rotoru s to¢ivym polem se rozdé€luji na asynchronni a synchronni
motory (Kames, 2004).

Vyhody:

e Technicky dokonalé.

Kompaktni a robustni stavby.

Malé néklady na udrzbu.

Vysoké otacky.

e Vysokd ucinnost.

e Stabilni béh motoru pfi vypadnuti jedné nebo vice fazi.
Nevyhody:

e Nerovnomérny to€ivy moment.

e Mohou nastat zvySené emise hluku.

(Kames, 2004)

54.2.1 Asynchronni

Podstatna vyhoda tfifazového asynchronniho motoru je v tom, Ze odpada vinuti kotvy
a kolektoru, diky ¢emuz doséhne otacek az 20 000 min™. Velkou vyhodou je maly roz-
mér a niz8i vaha, 1ze pocitat s vykonovou hmotnosti 1 kg/kW. Motor ma podstatné jed-
nodussi konstrukci, je robustni, bezidrzbovy a silné ptetizitelny.

Nevyhoda spoc¢iva v ndkladech na elektronickou regulaci, jelikoZ stejnosmérny
proud akumulatoru je nutno pfemeénit na stiidavy. Obvykle se toho dosahuje cyklickym
zapinanim tyristoru. Pohon silového pole vede k velmi dobrému vyuziti instalované¢ho

vykonu v celé hnaci charakteristice vozidla (VIk, 2004).
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54272 Synchronni s permanentnim buzenim

Tato varianta umoziuje velmi maly zastavény objem motoru. Magnetické pole vybuze-
né permanentnimi magnety je bezdratové, coz vede k vysoké ucinnosti. Zeslabenim
pole neni pohon motoru mozny, musi byt pouzito vicenasobného reguldtoru vykonu

akumulatoru nebo vicestupnové prevodovky (Vik, 2004).

Statorova civka

_~
Pfitahovani

Obihajici
magnetické pole

Obr. 16: Synchronni motor s permanentnim buzenim

Zdroj: Kames, 2004
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5.4.2.3 Magneticky elektromotor

Patii do skupiny synchronnich elektromotorti s permanentnim buzenim. Rotor je slozen
z vylisovanych elektroplechii, v nichz se nachazi oddélené tangencialné magnetizované
magnety se stiidavou polaritou. Magnetické siloc¢ary se ohybaji a kolmo proudi do stato-
ru. Magnetické indukce je znan€ zvysend a motor nema zadné rotujici elektrické sou-
¢asti. Uvniti je stator sloZzen z lisovanych elektroplecht a tvofi vysokopdlové nosice
civek. Proti konvenénimu provedeni elektromotoru je vykon zvétSen aZ desetindsobné,
proto je statorové vinuti chlazeno kapalinou. Také je aZz ctyfikrat leh¢i a mensi (VIk,

2004).

Rotor

T f ==y
Bandaz Trafoplechy Magnet

Vykonova elektronika
Civka

Nosié EL
Tréifo Stator

plechy

Obr. 17: Magneticky elektromotor
Zdroj: Kames. 2004

54.2.4 Transversalni elektromotor

Jedna se o zvlastni tvar asynchronniho stiidavého elektromotoru, u néhoz je proud pfi-
vadén v obvodovém sméru do rotoru, kde magneticky tok statoru neni kolmy k ose roto-
ru, ale paralelni. Vyhodou je dosazeni velkého rozsahu konstantniho maximalniho vy-

Nevyhodou téchto motort je drahé fizeni a tim i vysSi celkova cena (Kames,

2004).
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5.4.25 Rizeny reluktanéni motor

Technika motort je zaloZena na reluktanénim krokovém motoru. Rotor z mekkého ze-
leza ma polové nastavce ve tvaru ozubeného kola, neni zde budici vinuti. Nevyhodou je
zavislost tocivého momentu na poloze rotoru, coz se vyrovnava odpovidajicim fizenim.
Rozbéh reluktanéniho motoru je asynchronni a poté bézi synchronné, otacky a tocivy
moment Ize ovliviiovat vykonovou elektronikou.

Reluktance poukazuje na magneticky odpor, ktery rotor v magnetickém poli pie-
stavuje, tvofi velmi maly to¢ivy moment a také velmi vysoké moznosti zrychleni (Ka-

mes, 2004).

<

Obr. 18: Rizeny reluktancni motor

Zdroj: Kames, 2004
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5.5 Akumulatory a energetické zasobniky

Galvanické elementy mohou chemickou energii ménit pfimo na elektrickou. Baterie
a akumulatory pracuji na principu dvou elektrod z riiznych materiali ponofenych
do kapalné nebo pevné latky (elektrolytu), obsahujici pohyblivé elektricky nabité ¢as-
teCky, které umozinuji uvniti ¢lanku vodivé spojeni. Elektrolyt tvoii vétSinou zfedéna
kyselina, zasada nebo rozpusténa stl (Kames, 2004).

Z hlediska principu vratnosti elektrochemickych déji rozliSujeme dva druhy ¢lan-
ki — primarni a sekundarni. Primdrni ¢lanky (baterie) lze jen vybijet. Material zaporné
elektrody se pii vybijeni spotfebovava pii chemické reakci s elektrolytem. U sekundr-
nich clanku (akumulédtor) je elektrochemicky proces vybijeni vratny a ¢lanky lze
po vybiti opét nabit (Tkotz, 2006). Pocet cyklil vybiti a nabiti je vétSinou omezen. Pro
vozidla jsou uzivany ¢lanky vyhradné sekundarni.

Velikost napéti mezi elektrodami galvanického ¢lanku neni zavisla na velikosti ne-
bo tvaru elektrod, ale na jejich materidlu. Hodnoty napéti se nachazeji mezi 1 a 4 V.
Chceme-li dosédhnout vyssiho napéti, spojime vice galvanickych ¢lanku do fady (Ka-
mes, 2004).

U akumulatori jsou predevsim diileZité tyto parametry: mérna energie (W. h. kg?),
mémy vykon (W. kg?), nabijeci doba (h), Zivotnost, cena, udrzba a recyklace (VIk,
2004).

U dnesnich elektromobild se akumulatory nejéastéji ukladaji pod podlahu vozu,

kde je umoznéno umisténi elektromotorti na pteni i zadni napravu.

551 Olovény akumulator

Cinnou hmotu na kladné elektrodé tvoii oxid olovi¢ity a porézni olovo na elektrods
zédporné. Elektrolytem v olovénych akumulatorech je vodou zifedénéd kyselina sirova.
Napéti ¢lanku je 2 V a energeticka hustota pfiblizné 25 Wh. kg™, Pii vybijeni klesa
koncentrace elektrolytu a naopak pii nabijeni jeho koncentrace roste. Realny dojezd je
50 km na jedno nabiti. Zivotnost akumulatorti je 4 roky nebo 700 cykli nabijeni a vybi-
jeni. Nevyhodou je také pokles kapacity pii nizkych teplotdch a vzrastu vybijecich
proudu (VIK, 2004).
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Omezeni olovéného akumulatoru je v tom, Ze kdyz je vybit (i ¢astecné) a delsi do-
bu v tomto stavu setrvava, tak na jeho elektrodach dochazi k prakticky nevratnym zmé-
nam. Je tedy nutné stale udrzovat akumulator v dobitém stavu (Tkotz, 2006).

Olovéné akumulatory v kombinaci s nizkou cenou a schopnosti dat velky proud
jsou urceny jako idealni varianta pro klasické automobily. Z ekologického pohledu jsou
nejhorsi variantou spolu s NiCd akumulatory, jelikoz jsou velmi toxické. Tento typ
akumulétora byl uzivan dfive, dnes se nahrazuji vykonnéjsimi a modernéjSimi typy, zde

jsou uvedeny k porovnani s ostatnimi akumulatory.

koncovy vyvod  uzavér polovy

znacka
stavu
elektro-
lytu

blokova
skFif

pfimé

spojent o

élanka \ (zjapgrna
eska

listy tvo- plastovy

fici dno sténa oddélujici ¢lanky kladna deska separéator

Obr. 19: Klasické slozeni olovéného akumuldtoru

Zdroj: www. publi.cz

55.2 Nikl — kadmium

Elektrody jsou slozeny z vlaken obsahujicich elektricky vodivych niklem vrstvenych
materiali. Aktivni hmoty nikloxid a kadmium umoziluji silné vybiti baterie. Elektrolyt
tvofi vodni roztok hydroxidu draselné¢ho. Baterie mize byt velmi rychle nabijena (Ka-
mes, 2004).

Jejich Zivotnost je 10 let nebo 2000 cykl, energeticka hustota 40-60 Wh. kg*. Ty-
to akumulatory nemaji tak vyraznou zéavislost kapacity na teploté a vybijecim proudu,

jako akumulatory olovéné (V1k, 2004).
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Vyhodou je, ze mize byt ve stavu Giplného vybiti. Naopak jeho nevyhody spocivaji
Vv jeho objemu diky menSimu napéti ¢lanku (1,2 V) a pamétovy efekt, ktery vznika opa-
kovanym vybijenim na stejn¢ malou hloubku vybiti. Lze odstranit Uplnym vybitim

a nabitim (Tkotz, 2006).

nylonové tésnéni

pretlakovy ventil

poniklové
ocelové vicko @

vyvody (poly)

poniklové
ocelové pouzdro

nosna elektroda
(zakl. material)

oddélovaci folie

sintrovana
zaporna elektroda

sintrovana
kladné elektroda

vyvod @

Obr. 20: Plynotésny nikl-kadmium akumulator
Zdroj: Tkotz, 2006

5.5.3 Nikl — metal — hydrid

Akumulator ma mnoho spole¢nych znaku s nikl-kadmiovymi akumulatory. Dnes patii
mezi nejuzivanéj$i. Anoda je na bazi sloucenin niklu, katoda ze slitiny pohlcujici vodik.
Elektrolyt je zfedény roztok hydroxidu (Kames, 2004).

Tyto ¢lanky nemaji pamétovy efekt, jejich kapacita je o 40 % vétsi nez Clanki
NiCd a jsou méné nebezpecné pro zivotni prostiedi. Pocet nabijecich cykli je vSak
mensi asi 300 — 1000. Napéti ¢lanku je 1,2 V a energeticka hustota 30-80 Wh. kg
(Tkotz, 2006). Zivotnost je 5 let a recyklace na konci Zivotnosti je nakladna (VIk,
2004). Nevyhodou je i samovybijeni u nékterych typt az od 20 % za mésic.
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554 Lithium — iont

Lithium-iontové akumulatory (Li-lon) maji zapornou uhlikovou elektrodu s lithiem
a kladnou elektrodu z kovového oxidu s podilem lithia. Pevny organicky alkalicky elek-
trolyt obsahuje soli lithia (Tkotz, 2006).

Energetickd a vykonova hustota je vysokd, mérnd energie dosahuje 120 az 130
Wh. kg a Zivotnost az 1000 cyklil. Pamétovy efekt se zde nevyskytuje a napéti ¢lanki
ma 3,6 V. Kapacita siln€ zavisi na teploté, klesa rychle mimo optimalni rozsah mezi
5°C a 30 °C (Kames, 2004).

Hlavni stinnou strankou je jejich starnuti, coz je vyrazné snizovani kapacity.
Pfi skladovani baterie pii teploté 20 °C, se bude kapacita baterii snizovat o 20 % za rok.
Pii teploté 4 °C je to za rok kapacita jen 0 4 %. Naproti tomu pii 40 °C by byla trvala
ro¢ni ztrata kapacity dokonce 35-40 %. Také zde hrozi riziko exploze (Elektromobily
informace, 2010).

Vyhodou je hlavné jejich hmotnost, velikost a s postupnym vyvojem se i jejich ce-
na dostava na nebo i pod uroveit NiMH. Li-lon akumulatort existuje obrovské mnozstvi

a obvykle co vyrobce to jiny typ pouzité chemie, jsou tvarovatelné.

Cathode

L-iont elektro-
Iyt

Electrolyte

Obr. 21: Princip lithium-iontového akumulatoru
Zdroj: www.hybrid.cz, Tkotz, 2006
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555 Sodik — sira

Elektrody sodik i sira jsou pii chemické reakci tekuté. Elektrolyt je tvoien oxidem hlini-
tym. Jelikoz samotna sira neni vodiva, pouziva se k vedeni proudu grafitova plst, ta je
spojena s kovovou kostrou slouzici jako kladny pol. Tekutiny jsou od sebe oddéleny
pevnym elektrolytem.

Pracovni teplota akumulatoru, ktery tvoii velké mnozstvi ¢lankd, je 380 °C. Aku-
mulator je absolutné bezidrzbovy a plynotésny. Energeticka ucinnost je 88 %. Vozidla
s timto akumulatorem maji dojezd ptes 100 km, Zivotnost je 1000 cykld. Nevyhodou je
vysoka cena a nutnost tepelné izolace, naopak vyhodou je vysoka mérna energie a mér-

ny vykon (VIk, 2004).

55.6 Lithium — sira

Lithium-sirovy akumulator funguje tak, ze lithiové ionty se pienaseji mezi elektrodami
lithium-uhlik a sira-uhlik. Kazdy atom siry je pro urychleni pfevodu elektront obklopen
uhlikovymi nanocasticemi (Houser, 2012).

Maji témét dvojnasobnou kapacitu - 500 kWh na jeden kilogram hmotnosti oproti
265 kWh u Li-lon. Navic mohou byt az o polovinu levngjsi. V piipadé elektromobill se

uplatni v blizké budoucnosti.

5.5.7 Lithium — polymer

Anoda je z lithiové a katoda z kovové folie se zakotvenym organosulfidovym polyme-
rem. Napéti ¢lanku je 1,8 az 3 V, v zavislosti na pouzitém materialu. Energeticka husto-
ta je 150 Wh. kg pti vykonové hustoté 200 W. kg™, Pfi rychlém nabijeni mize byt

dosaZeno nabijeci u¢innosti az 90 % (Vlk, 2004).
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5.6 Nabijeni elektromobilii

Jeden z velice dilezitych parametru elektromobilu je i délka nabijeni akumulatoru, pie-
dev§im z hlediska denniho vyuZiti. Cas dobijeni se pohybuje od 1 do 10 hodin, dle tech-
nologie pouzité automobilkou a typu nabijeciho zafizeni.

Existuji dva hlavni druhy nabijecich stanic. Nabijeci stanice do 22 kW/32 A na stfi-
davy proud (AC), coz vlastné nabijecky ani nejsou, jde spiSe o konektor, ktery posila
sttidavy proud do nabijecky v elektromobilu. Nabijecka v auté potom méni stiidavy
proud na stejnosmérny a posila ho do akumulatoru. Jedna se o tzv. palubni nabijecky.

Nabijeci stanice nad 22 kW/32 A na stejnosmérny proud (DC). Stejnosmérny proud
z téchto nabijecek obchazi palubni nabijecky v auté a jde rovnou do baterie. VéEtSinou se
pouzivaji s vykonem 44 az 50 kW, ale daji se koupit i s vykonem 20 kW.

Rychlonabijeci stanice CHAdeMO 44 kW-55 KW - stejnosmérny proud (DC), jsou
nejvykonnéj$i nabijeci stanice, které svét mimo Tesly Motors dokézal vyrobit, proto si
je lidé cCasto pletou se super nabijeCkami "Superchargers". Ty maji dvé zastrcky pro
dobijeni, jedna z nich je pravé na CHAdeMO. Dobiti z nuly na 80 % trva jen okolo 20
minut.

Supernabijecka Tesla Supercharger — stejnosmérny proud (DC), je nejvykonné;si
nabijecka na svété. Vykon ma momentaln€ do 135 kW. Vykon planuji jesté zvysit. Na-
bijeni na Supernabijeckach je, a vzdy bude, zadarmo - je zakalkulovdno v cené auta
(Burkovic, 2014).

Nabijeni probiha jednoduse pfipojenim vozidla pies kabel. Kazdy elektromobil Ize
nabit 1 béZnou domaci zasuvkou. Z ekonomickych divoda je vhodné toto nabijeni pro-
vadét s vyuZitim vyhodnych tarifti poskytovatelti elektrické energie.

Jiz existuje 1 bezdratové dobijeni pomoci indukce. Staéi, aby auto zastavilo nad
vyznacenou plochou, a baterie se zacnou dobijet diky elektromagnetickému poli, které
vznikne mezi dvéma civkami. Dobijeni ma 90 % efektivity standardniho nabijeni, ¢as je

proto oproti feSeni s kabely prodlouzen jen minimaln¢.
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SAE J1772 / IEC 62196-2 1EC 62196-2 GB part 2

IEC 62196-3 IEC 62196-3 GB part 3/ IEC 62196-3
SAE J1772 / IEC 62196-3 IEC 62196-3

Obr. 22: Prehled dobijecich konektorii pro elektromobily dle stavajicich norem

Zdroj: www.hybrid.cz
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Obr. 23: Mapa dobijecich stanic v CR

Zdroj: www.asep.cz

Legenda:

MODRA: klasicka zdsuvka 164 230VAC 2-3kW 20Km/h

CERVENA: trifizovd 324 400VAC 15-20kW 7 pinii Mennekes / 5 pinii pétikolik 95km/h
ZELENA: Rychlonabijeci DC 40-50kW CHAdeMO nebo Combo nebo oboji 220km/h
ZLUTA: Tesla Supercharger 135kW zdarma 650km/h 160km/15minut
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5.7 Budoucnost vozidel na elektricky pohon

Technika elektrického pohonu nevyzaduje zadny specialni vyvoj v pohonu samotném,
ale pfedevsim ve vlastnostech akumulatort, kde velky vliv ma cena, bezpe¢nost, hustota
energie, rychlost nabijeni i vybijeni a Zivotni cykly. Jedna se o rozhodujici vlastnosti,
které zasadné ovliviluji rozsifeni a vyuzivani elektrickych pohont.

V soucasnosti maji elektromobily na trhu zanedbatelny podil, vyjimku ptedstavuje
Norsko s témét 25 % elektromobiltl nebo Nizozemsko se skoro desetinovym podilem.
V pfistich letech se da ale o¢ekavat zména i v dal§ich zemich. Tesla, Nissan a Chevrolet
pfijdou na trh s relativné levnymi elektromobily (v cené kolem tfi ctvrté milionu korun)

s dlouhym dojezdem. A do rozvoje elektromobility dal$i automobilky investuji miliardy

korun (Michl, 2017).
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5.8 Zhodnoceni elektrického pohonu

Jak jiz bylo zminéno u hybridniho pohonu, dnesni elektromotory pracuji s ucinnosti
kolem 95 %, kterou lze dosahnout v Sirokém rozsahu otacek a zatizeni. Nevyhodou je
ptilis vysokd hmotnost akumulatorti, maly dojezd na jedno nabiti a délka dobijeni.

Elektromotor poskytuje vysoky kroutici moment prakticky od nulovych otacek.
Jizda je proto velmi plynuld. Bezkomutatorové motory jsou prakticky bezporuchové,
bezidrzbové a maji Zivotnost piekracujici ostatni ¢asti vozidla. Pokud vozidlo stoji,
nespotiebovava zadnou energii.
Vyhody:

¢ Vysoka ucinnost elektromotoru a jeho charakteristika.

e Nizka hlu¢nost

e Nulové emise.
Nevyhody:

e Vyssi pofizovaci naklady.

e Hmotnost vozidla.

e [imitovana Zivotnost akumulatoru.

e Nebezpeci exploze pii naruseni akumulatoru.
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6 TECHNICKE PARAMETRY VYBRANYCH VOZIDEL

6.1 Hybridni pohon

Tab. 2: Technické parametry vybranych vozidel - Hybridni vozidla 1/2

. Teehmiké o S Objem \;ykonih Mtaxvma. vlm Maximéini M:Xj]:rwe'llru Ma),(ll:"ah] - . N Kombinovana spotieba Maximélni |Zrychleni0|  Emise
w . e < . PAOVAC toru I} spaovacio oy Elektromotor | vykon oy Vy,on Prevodovka | o yp P rychlost | 100 km/h | kombinace Obrazek
elektromobilu parametry [K¢&] motor ()] motoru moment (kW (] moment systému norma | akumuldtoru | [KWHh] fknvhil 8] gk
[kW (ky/min "] | [Nmvmin "] Nml | KW K] (V100 km] | [kWH/100 km]
Mitsubishi Outlander PHEV
Zdroj: .auto.cz, 4 valcovy 2 CVT -
10J: WWw.auto.cz 1250000 | ¥ " 12 (1998) |89 (121)/ 4500 | 190/ 4500 X 60(82) |137+190 | 149 (203) ' Euro 6 | lithium-iontovy| 12 1,9 15 170 1 44
www.hybrid.cz, zazehovy elektromotor variator
www.autorevue.cz
VW Golf GTE
h 4vélcovy | 14 110 (150)/ | 250 (340)/ DSG- 6 o
Zdroj: .auto.cz,
roj: WwWw. _auocz 1009 900 sizehovy | (1395) 5000 1500 - 3500 Elektromotor | 75 (102) 270 150 (204) stupit Euro 6 | lithium-iontovy| 8,7 15 72 222 76 35
www.automobilrevue.cz
Volvo XC90 T8
Zdroj: www.auto.cz, Aisin AW TG:
. 4 valcovy 235 (320)/ | 400/ 2200 -
www.hybrid.cz, 2089000 | % 15 (1969) (320) Elektromotor | 64 (87) 240 | 299 (407) | 81SC-8 |Euwo 6 |thum-iontovy| 9,2 21 12,9 230 56 49
. zazehovy 5700 5400 .
www.automobilrevue.cz, stupfit
www.motormix.cz
VW Passat GTE
) 4vélcovy | 14 115 (156)/ | 250/1 500 - DSG - 6 L
Zdroj: .volk: .CZ, y - - -
roj m\;ﬁt:\ggencz 1149 900 sizehovy | (1395) | 5000 - 6000 3500 Elektromotor | 85 (116) 330 160 (218) stupit Euro 6 | lithium-iontovy| 8,7 17-16| 128-122 225 74 39-37
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Tab. 3: Technické parametry vybranych vozidel - Hybridni vozidla 2/2

Vykon

Maximalni

Maximakni

Maximéalni

Kombinovana spotfeba

www.auto.cz, fdrive.cz

L , | Objem . Maximalni . } L, ; Maximélni |Zrychleni 0] ~ Emise
TP . Technické Cer}a Spalovaci motoru [I spalovaciho tocivy Elektromotor | vykon focivy vyk,on Prevodovka Emisni Tyg Kapacita rychlost | 100 knvh | kombinace Obréazek
elektromobilu parametry [K¢] motor (o)) motoru moment KW K] moment systému norma | akumulatoru | [KWh] kit 8] gk
(KW (i) | [N ] Nl | kw (o] [V200 km]| [kWH100 kmi]
Mercedes-Benz C 350e .
Zdroj: www.auto.cz 4 vikovy 155 (211) | 350/ 1200 - 7G-Tronic
J: S 1289960 | 4% |2 (1901 Elektromotor | 60 (82) 340 | 205(279) | Plus-7 |Euro 6 |lithium-iontovy| 6,2 21 13,2 250 59 48
www.autorevue.cz, Www.auto- zazehovy 5500 4000 ..
mania.cz stupi
Audi A3 e-tron . , 5
Zdroj: www.audi.cz, ogoggo | 4Yilow | 14 | 10QASON 250800 | ool 7502 | 330 | 150 204) | SO 6 | Euro 6 [ithiurmiontovy| 8.8 16 114 222 76 3
" Zizehovy | (1395) | 5000 - 6000 3500 stupfi
www.auto.cz, autobild.cas.sk
BMW X5 40e
Zdroj: www.bmw.cz, 4 vélcovy 180 (245)/ | 350/1 250 - Steptronic - 8 L ,
wWww.auto.cz, 1457 300 sizehovy 2(1997) 5000 - 6500 4800 Elektromotor | 83 (113) 250 230 (313) stupit Euro 6 | lithium-iontovy 9 34-33| 154-153 210 6,8 78-77
www.autoweb.cz
BMW 330e
> 4 vélcovy 135 (184)/ | 290/1 350 - Steptronic - 8 o
Zdroj: www.bmw.cz, 1157 650 sizehovy 2 (1998) 5000 - 6500 4250 Elektromotor | 65 (88) 250 185 (252) stupiit Euro 6 | lithium-iontovy 76 19-21| 119-110 225 6,1 44 - 49
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. r
6.2 Elektricky pohon
Tab. 4: Technické parametry vybranych vozidel - Elektromobily 1/2
imalni imalni to&ivy Rychlonabijecka Palubni nabfje¢ka Spoticba imalni i
P | rechnicke | cena Typ Maximihni | Maximlni tocivy . |Napeti| Kapacita elekirické | Dojezd | Maximalnt | Zrychleni )
elektrom| aramet (K& | elektromotoru vykon moment Typ baterie ™ | wh energe | [k rychlost | 0-100 Obrazek
oily | PAATENY ¢ [kW (kymin ]| [Nmimin '] Vikon | DO | ygon | DOBR g (knvh] | kmh [s]
nabfjeni nabijeni | [Whkm]
synchronni, laminovana
Nissan Leaf napajeny |80 (109)/3 008 lithium- 30 minut na .
zorop wmnisance | 730000 | v | 10000 | 254073008 | | s | 360 | 24 50kW g0v | 36KW | 8hodin | 150 | 199 | 144 11,5
proudem moduli
R it 70 synchronni, lithium-
enault Zoe o ) L )
Zdroj: 526 716 “‘f%ajef'y 6 (Eﬁ)ge;)goo 220/250 - 2 500 lonfvf’ 120 400 | 22 2kw | g(‘)'”;'t " akw | ohodin | 146 | 210 | 135 135
www.automobilrevue.cz stridavym moduly, 192 0
proudem Clankd
Tesla Model S 85 o G it 1 -
Zdroj: B2V | 310 a2y _ fitium 20 minut na .
; 1797 000| asynchronni 600/1-5300 |iontova, 7140| 400 | 85 | 150kw 380V/32A| 45hodiny| 250 | 502 | 225 5,6
www.automobilrevue.cz, 5000 - 8600 e 80 %
www.hybrid.cz motor Clinki
VW e-Golf lithium -
e-Go , . .
i 100 (1 4
Zdroj: e autorevuecz | 930 900 | ASynehromni | 100136 | oq0, ) annq | OMOVAAS | e | 358 | sokw  |do1hoding| 72kw |doGhodin| 127 | 300 | 150 9,6
wuw hybrid.c2 elektromotor | 3000 - 12000 moduld, 192
anké
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Tab. 5: Technické parametry vybranych vozidel - Elektromobily 2/2

imalni imalni to&ivy Rychlonabijecka Palubni nabfje¢ka Spoticba imalni i
P | rechnicke | cena Typ Maximihni | Maximlni tocivy . |Napeti| Kapacita elektrické | Dojezd | MaXimdini | Zrychleni )
elektrom| ramet K& lektromoton vykon moment Typ baterie M | kwi rerci [k rychlost | 0-100 Obrazek
obily | Parametry | [Ke] | elektromotoru | v il Nmvmin ] Vikon | POPA | \guon | Doba | energe k] | kmvh [s]
nabfjeni nabijeni | [Whkm]
BMW i3 synchronni lithium - 30 minut na 5-8 hodin
Zdroj: www.bmw.cz 936000 elektromotor 125 (170) 250 jontova ) 188 125A 80 % 16A na 80 % 129 190 160 12
. , lithium- . s s = —
Kia Soul BV 849 ogo | WMOMIAC) BLA QIO oory 5 2a0 | iomova | - | 27 | sokw [T o | shodin | 147 | 200 | 145 | 112 =
Zdroj: www.kia.com motor 730 - 8000 polymerovi 80 %
Vi
Mercedes-Benz B /j@
. i | 1320 lithium - =
250e zdroj: |1 9 ggp| ASynehwomni | 32BN 3y ggog | WOMM- |55 | 400v/16A | hoding | 230V | 8hodin | 166 | 200 | 160 79 | S’
WWw.auto.cz, www.auto- elektromotor | 9900 - 12500 iontova -
mania.cz “
. synchronni s lithium- . ﬁ\
47 (64 - minut n
Peugeot iOn 717288 | permanenmim |7 C35001 1600000 | ontovi, 88 | 3,75 | 152 |400v/125A[F 'Om %1 230v/ 16A| 6 hodin 135 | 150 | 130 15,9 f
Zdroj: www.peugeot.cz magnetem 8 000 clink 80 %
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6.3 Analyza ziskanych technickych parametri

6.3.1 Grafické porovnani parametri vybranych hybridnich vozidel
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Obr. 24: Porovndni vykonii spalovaciho motoru a elektromotoru hybridnich vozidel
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Obr. 25: Porovnani spotreby hybridnich vozidel
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Obr. 26: Porovnadni maximdlni rychlosti hybridnich vozidel
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Obr. 27: Porovnani zrychleni 0-100 km/h hybridnich vozidel
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Obr. 28: Porovnani produkce emisi hybridnich vozidel
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Obr. 29: Porovnani ceny hybridnich vozidel
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6.3.2 Zhodnoceni grafickéno porovnani parametri vybranych hybridnich

vozidel

K dalsimu hodnoceni jsou z divodu srovnatelnych hodnot vykonu vybrana hybridni

vozidla:

e Mitsubishi Outlander PHEV

BMW 330e

VW Golf GTE

VW Passat GTE

Audi A3 e-tron

Z vybranych vozidel mé nejlepSi kombinovanou spottebu VW Golf GTE, jez je
na 100 km 1,5 | benzinu a 7,2 kWh elektrické energie. Naopak nejhuife z grafu ,, Obr.
25: Porovnani spotreby hybridnich vozidel “ vysel Mitsubishi Outlander PHEV, ktery
na 100 km spotiebuje 1,9 | benzinu a 15 kWh elektrické energie.

U maximalni rychlosti jsou vSechna srovnavana vozidla, dle ,, Obr. 26: Porovnadni
maximalni rychlosti hybridnich vozidel “, na stejné urovni. Pouze Mitsubishi Outlander
PHEV je 50 km pod danou urovni, vzhledem Kk uziti dvou elektromotorti v daném typu

vozidla lze sniZeni rychlosti pfisoudit vy$si hmotnosti.

Stejné je to i pfi srovnani zrychleni z 0 na 100 km/h u ,, Obr. 27: Porovnani zrych-
leni 0-100 km/h hybridnich vozidel“, kde vykazuje nejlepsi ¢as BMW 330e a to 6,1 s.
U Mitsubishi Outlander PHEV je to 11 s, coz je téméf dvojnasobek.

V produkci emisi jsou k prostiedi nejsetrnéjsi VW Golf GTE s 35 g/km a Audi A3
e-tron s 36 g/km. Nejmén¢ setrné je BMW 330e se 47 g/km. Viz ,, Obr. 28: Porovnani

produkce emisi hybridnich vozidel .

Pfi srovnani cen, ,,Obr. 29: Porovnani ceny hybridnich vozidel“, je ziejmé, Ze
vSechna vybrané vozidla se pohybuji v pfiblizné stejné cenové hladin€, nejlevnéjsi viiz
1ze potidit za 989 900 K¢ - Audi A3 e-tron. Nejdrazsi Mitsubishi Outlander PHEV vy-
jde zhruba na 1 250 000 K¢.
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6.3.3 Grafické porovnani parametra vybranych elektromobili
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Obr. 30: Porovndni vykonu elektromobilii
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Obr. 31: Porovnani ceny elektromobilii
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Obr. 32: Porovnani kapacity akumulatoru elektromobilii
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Obr. 33: Porovnani teoretického dojezdu elektromobilii
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Obr. 34: Porovndni maximalni rychlosti elektromobilii
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Obr. 35: Porovnani zrychleni 0-100 km/h elektromobilii
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Obr. 36: Porovnadni doby nabijeni elektromobilii

57




TECHNICKE PARAMETRY VYBRANYCH VOZIDEL

6.3.4 Zhodnoceni grafického porovnani parametri vybranych elektromobili

V dalsim hodnoceni z vybranych elektromobili nebude figurovat Tesla Model S 85.

v

cedes-Benz B 250e 132 kW.

Teoreticky dojezd téméf odpovida kapacité akumulatora — ,,Obr. 32: Porovnani
kapacity akumuldtori elektromobilii* a ,, Obr. 33: Porovndani teoretického dojezdu elek-
tromobilii“. Nejmensi kapacitu 15,2 kWh s teoretickym dojezdem 150 km méa Peugeot
I0n. Nejvétsi teoreticky dojezd 300 km s kapacitou 35,8 kWh ma VW e-Golf.

Vzhledem k dojezdu je také velmi dulezitd doba nabijeni akumulatord, ,, Obr. 36:

“

Porovnani doby nabijeni elektromobilii”. S rychlonabijec¢kou je to u vétSiny typu
do 1 hodiny, jedinou vyjimkou je Mercedes-Benz B 250e, zde se jedna o 3 hodiny. Do-
ba nabijeni palubni nabije¢kou je od 5 hodin u Kia Soul EV, az do 9 hodin u modelu

Renault Zoe.

Maximalni rychlost vozidel je srovnatelnd v rozmezi od 130 km/h do 160 km/h,
viz ,,Obr. 34: Porovndani maximalni rychlosti elektromobilii“. U zrychleni z 0
na 100 km/h je nejrychlejsi BMW i3, 7,2 s, a nejpomalejsi Peugeot iOn s 15,9 z ,, Obr.
35: Porovnani zrychleni 0-100 km/h elektromobilii “.

Cena je zde velice riznoroda, ,, Obr. 31: Porovnadni ceny elektromobilii*, da se

v

Zoe v hodnoté 526 716 K¢. Nejdrazsi Mercedes-Benz B 250e v hodnoté 1 020 000 K¢.
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7 DISKUZE

Pro lepsi zhodnoceni technickych parametrt vybranych elektromobild a hybridnich vo-
zidel je zde provedeno srovnani s vozidlem s tradi¢nim zazehovym motorem, jehoZz
technické parametry jsou uvedeny v ,, Tab. 6. Technické parametry vozidla se zazeho-
vym motorem - VW Golf Variant*. K porovnani je vybran z elektromobildt VW e-Golf
a za hybridni vozidla VW Golf GTE, jejichZ technické parametry jsou uvedeny v Tab. 4
aTab. 2.

Tab. 6: Technické parametry vozidla se zazehovym motorem - VW Golf Variant

. Vyk Maximalni
. | Objem | VYRR P VIAXIERLE e rbinovana|Maximélng| Zrychleni| _ .
Technické|] Cena [Spalovaci spalovaciho| toCivy | Emisni . Emise*
Typ . motoru spotfeba | rychlost | 0-100
parametry| [K¢] motor (e motoru moment | norma 100 km] | [kevh] | knvh [s] [a/km]
(HCem) e i | N vemin ]
VW Golf Variant i i
Zdroj: 457 900|* VAlow| 14 | gyg50q |250/15009 061 55 204 | 97 | 124
WWW.AUL0.CZ zazehovy | (1395) 4000
*g/jizdni cyklus

Obr. 37: VW Golf Variant
Zdroj: www.autojarov-kunratice.cz
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Pfi porovnani ceny riznych typi pohont z Obr. 38 je jednoznacné cenové nejvy-
hodnéj§i VW Golf Variant s tradicnim zdZehovym motorem, jehoz cena je vice jak

dvojnasobné nizsi ve srovnani s vozidly stejného typu elektromobilu a hybridniho vozi-
dla.
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VW Golf Variant VW e-Golf VW Golf GTE

Obr. 38: Porovnani ceny riznych typii pohonii

U maximalni rychlosti z Obr. 39 je zfejmy rozdil u elektromobilu, kde ¢asto velkou

roli hraje vaha ulozenych akumulatort.
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Obr. 39: Porovnani maximalni rychlosti riznych typii pohonii
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Zrychleni z 0 na 100 km/h vévodi hybridni pohon, coz je patrné z Obr. 40.
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Obr. 40: Porovnani zrychleni z 0-100 km/h riiznych typii pohonii

Z Obr. 41 lze vycist zasadni diivod, pro ktery je dilezité alternativni pohony vyvi-
jet, jelikoz produkce emisi produkovana provozem téchto vozidel je nékolikandsobné

niz8i neZ u tradi¢nich spalovacich motort, az témét nulova.
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Obr. 41: Porovnani produkce emisi riiznych typii pohonii
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8 ZAVER

Hybridni a elektricky pohon je jednou z moznosti alternativniho feseni, které je vyvije-
no jiz od 19. stoleti. V dnes$ni dobé ma kazda vétsi automobilka zajem na tom, aby moh-
la nabidnout i tyto varianty modeli. Nejvétsi ptekazkou praniku na masovy trh je cena,

kapacita, zivotnost a hmotnost akumulatort.

Hybridni pohon se jiz do podvédomi zakaznika dostal daleko vice, jelikoz kombi-
nuje vzdy dva odlisné systémy pohont. Nejvyhodnéjsi kombinaci byva spojeni klasic-
kého spalovaciho ¢i vznétového motoru s elektromotorem. Jde o efektivni spojeni vy-
hod obou pohonti. Dle uspotadani ustroji délime hybridy na sériové, paralelni a smise-
né. Nejcastéji se v bézném provozu muzeme setkat s plug-in hybridem, ktery je mozno
dobijet ptimo z elektrické sité. Elektromotor vykonava funkci pohonné jednotky i gene-

ratoru. Vyhodou je dobijeni za jizdy, velky dojezd a rychlost diky spalovacimu motoru.

Elektromobily se vyznacuji absenci vyfukovych plynii a velmi nizkou hladinou
hluku. U elektromobild jsou zkouSeny vSechny druhy elektromotorti — sériovy stejno-
smérny nebo paralelni motor, pfipadné s cizim buzenim, asynchronni motor s tranzisto-
rovou regulaci a synchronni motor s permanentnimi magnety. Nejvétsi problém spociva
v kratkém dojezdu a délce dobijeni. I ptes, vV poslednich letech, velké rozsifeni sité nabi-

jecich stanic, jejich pocet je stale na izemi CR nedostateény.

Z hodnocenych parametrii je jasn¢ patrnd vysoka cena vozidel, kterd se odviji
od ceny akumulatorti. U maximalni rychlosti a zrychleni z 0 na 100 km/h je vidét efek-

tivni kombinace dvou riznych pohonti u hybridnich vozidel.

Z hlediska produkce emisi jsou alternativni pohony velkym pfinosem hlavné z glo-
balniho hlediska Setfeni Zivotniho prostiedi. V pfipad¢ ptiznivého technologického vy-
voje muzou byt hybridni pohony pouze mezi¢lankem a ptedzvésti nové éry. Elektromo-
bily jsou jiz velmi zajimavé, hlavné v ptipad¢ technologického vyvoje a cenového zpii-

stupnéni akumulator.
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