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1 Uvod

V dobé neustale rostoucich cen ropy, nebezpedi jejiho vycerpani, tlaku ekologi, stra-
saku globalniho oteplovani, rostouciho zalidnéni mést, zvysovani hluénosti, prasnosti
a technologického pokroku se konecné zacinaji prosazovat ekologicky ¢istsi, isporné
a hospodarné pohony béznych dopravnich prosttedku nad lobby naftarskych spo-
le¢nosti. Téma alternativnich a hybridnich pohonu je bohuzel natolik rozsahlé, ze
neni v nasich moznostech ho v tomto rozsahu systematicky zmapovat. Proto jsme
vybrali nékolik druhu alternativnich zdroju energie, o kterych se snazime strucné
poreferovat tak, aby ¢tenar ziskal tuSeni, na jakém principu systém pracuje, jaké
jsou jeho vyhody a nevyhody a kde se jiz napiiklad v praxi pouziva. Jedna kapitola

je vénovana problematice hybridnich pohont, jejich déleni a praktickému vyuziti.



2 Alternativni pohony

2.1 CNG

Jednim z alternativnich paliv je zemni plyn uchovavany ve stlaceném stavu, oznaco-
vany zkratkou CNG (z anglického Compressed Natural Gas). Pro jeho pouziti jako
paliva v automobilovém prumyslu hovoii nékolik vyhod. Jedna se o levné a velmi
¢isté palivo, kterého jsou celosvétove vétsi zasoby oproti ropé. V neposledni radé je

také snazsi jeho distribuce, protoze lze pouzit jiz existujicich plynovodu.

Motory na CNG

Pro spalovani CNG lze vyuzit klasickych zdzehovych motort, nicméné vlastnosti
zemniho plynu umoznuji nékteré parametry motoru pozmeénit, coz ma za dusledek
zvySeni efektivnosti. Zasadni odlisnosti je vyssi oktanové ¢islo zemniho plynu, které
dosahuje hodnoty az 130. Pfi jeho pouziti je tedy motor odolnéjsi vici detonac¢nimu
spalovani. Dusledkem je moznost zvyseni kompresniho poméru motoru. Motory ¢isté
na zemni plyn se vSak nevyrabéji, vzdy umi spalovat i benzin, ktery se vyuziva
napiiklad pri startovani. Parametry motoru se vsak voli primérné pro spalovani

zemniho plynu.

Tankovani a skladovani

Tankovani je obdobné jako u klasickych benzinovych automobilu. Lisi se pouze pro-
vedenim tankovaci hadice. Zajimavosti je, Ze maximélni natankované mnozstvi zem-
niho plynu se odviji od tlaku, pod kterym je plyn na cerpaci stanici skladovan.
Standardni hodnota se pohybuje kolem 220 baru. Co se tyce hustoty sité prislus-
nych Gerpacich stanic, v soucasné dobé je jich v Ceské republice 32. V automobilu je
skladovéani feseno pomoci tlakovych zasobniku, kde je plyn uchovavéan pti podobném

tlaku jako na ¢erpacich stanicich, tedy okolo 220 bar.

Bezpecnost

~ev s

mobilt na benzin. Duvodem jsou fyzikalni vlastnosti zemniho plynu a jeho usklad-
néni v automobilu. Jednou z nich je jeho hustota, kterd je mensi oproti vzduchu.
Vozidla na CNG tak mohou vjizdét do podzemnich garazi. Druhym parametrem
zvétsujicim bezpecnost je vétsi teplota vzplanuti oproti benzinu. Z duvodu sklado-
vani CNG v plnosténnych tlakovych zasobnicich se pii crash testech ukazala jejich

vétsi odolnost vuci klasickym palivovym nadrzim.



Priklady vyrdbénych vozl

Na pohon CNG lze v Ceské republice pofidit napf. viiz VW Passat TSI EcoFuel, Opel
Zafira CNG Turbo a dalsi. Urcité stoji za zminku, ze v pripadé VW se jedna o motor
s obsahem 1,4 litru s vykonem 110kW. Stejny vykon m& i Opel s preplhovanym

motorem 1,6.

2.2 Elektromobily
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pouze pomoci elektromotoru a baterii, o vozidla napajend ze solarnich panelu, tzv.
solarni automobily, nebo vozidla pohédnéna elektromotorem i konvenénim spalovacim
motorem, tzv. hybridy. Pojmem elektromobily je vSak ¢asto chapana pouze prvné
zminovana skupina vozidel, tedy automobily pohanéné vyhradné elektromotorem

napajeného z baterii. Pravé touto skupinou se bude tato kapitola vénovat.

Historie

Prvni elektromobily vznikali jiz na konci 19. stoleti a byly popularni jesté na za-
catku 20. stoleti, nez je uplné vytlacili vozidla se spalovacim motorem. Ptievaha
elektromobilu v pocatku vyvoje automobilu se spalovacim motorem spocivala v je-
jich jednoduchosti, tichosti a zadnym spalinam. Jako piiklad jednoduchého uzivani
elektromobilu vuéi automobilu se spalovacim motorem je jiz samotny start vozidla,
kdy bylo nutné klasicka vozidla nutné startovat roztacenim klikou. Na druhou stranu
byly konvenc¢ni automobily vyhodnéjsi z hlediska dojezdu a rychlejsiho tankovani.
Spolu se zavedenim sériové vyroby a tim padem i snizenim ceny automobilu se spalo-
vacim motorem prodej téchto vozidel prevazil nad prodejem elektromobili. Na scénu
se elektromobily opét dostali v 70. a 80. letech minulého stoleti vinou energetické

krize a v soucasné dobé je jiz mozné elektromobily zakoupit.

Motor a baterie

Hlavnimi odliSnymi ¢astmi elektromobilu oproti konvenénim vozidlum je pochopi-
telné elektromotor a baterie. Elektromotory se vyrabéji od malych vykonu priblizné
15kW az po velmi vykonné. Vyraznym rozdilem elektromotoru vuéi spalovacimu
motoru je prubéh a zavislost to¢ivého momentu. U spalovaciho motoru zavisi tocivy
moment na otackach a maximalnich hodnot nabyva v omezeném rozmezi otacek.
U elektromotoru zavisi moment na velikosti proudu tekouciho do motoru a je ve vel-
kém rozsahu rozsahu od nulovych otécek téméi konstantni. Jako piiklad lze uvést
druhy koncept vozu E-tron od automobilky Audi s dvojici asynchronnich motoru

s celkovym vykonem 150kW a toc¢ivym momentem 2650 Nm. Druhou neméné vy-



znamnou ¢asti elektromobilu jsou baterie. Ve své podstaté se jedna o klicovou cast
vozidel na elektfinu, na kterém zavisi celkovy vyvoj elektromobiltu. Baterie jsou totiz
nejdrazsi ¢asti elektromobilu a navic jejich zatim nedostatecna kapacita neumoziuje
velky dojezd elektromobilii. Se zajimavym TeSenim v této oblasti prisla spolec¢nost
Tesla Motors, kterd vyuziva technologie baterii pouzivanych v noteboocich. Hlavni

vyhodou je vyrazné nizsi cena oproti jinym typum baterii.

Dojezd a dobijeni

Jak jiz bylo naznaceno, soucasnym limitujicim faktorem elektromobilu jsou baterie.
At jiz z hlediska malé kapacity, tak rychlosti dobijeni. Dobijeni elektromobilu je
mozné rozdélit na tii ruzné zpusoby. Prvni moznosti je nabijeni elektromobili doma
z bézné elektrické sité. Zde je limitujicim faktorem pristaveny elektricky vykon.
Nabfijeni proto trva dlouho. Druhym zpusobem nabfijeni je vyuziti rychlo nabijecich
,cerpacich® stanic. Zde by bylo mozné dobit automobil priblizné za 15 az tricet
minut. Vyhodou je, ze stavba téchto stanic neni prilis ndkladna. Na rozdil od tietiho
zpusobu dobijeni, kde je uvazovéano, ze by dobijeni elektromobilu probihalo pomoci
vymeény vybitych baterii za nabité. Rychlost doplnéni energie timto zpusobem by
mohla byt dokonce vétsi nez je tomu u dopliiovani paliva do béznych vozidel. Bohuzel
vystavba takovychto stanic je finanéné velice nédkladnd a budoucnost tohoto feseni

je proto nejasna.

Skrytda problematika elektromobill

Vymeénou elektrického motoru za spalovaci motor dochézi pochopitelné i na proble-
matiku vyhfivani kabiny vozu. To byva feSeno pomoci odporovych topnych téles.
Klimatizovani je naopak mozné tesit pomoci tepelnych ¢erpadel (Toyta Prius) nebo
s vyuwzitim PTC jevu (Tesla Roadster). Druhou problematikou, kterd nemusi byt
na prvni pohled patrna je tichost vozidel pohanénych elektromotorem. Pro posadku
vozu je to zcela jisté vyhoda, ale pro chodce a cyklisty muze byt tato skutecnost
nebezpeéna. Nékteri vyrobcei proto elektromotory vybavuji systémem, ktery napo-

dobuje zvuk automobilu se spalovacim motorem.

2.3 Vodikovy spalovaci motor

Jedna se o spalovaci motor obdobné konstrukce jako spalovaci motory na bézna pa-
liva, kterymi jsou naptiklad benzin nebo nafta. V piipadé tohoto typu motoru je
vS8ak ve valcich spalovana smés vodiku a vzduchu. Prvni navrh spalovaciho motoru
schopného spalovat vodik vznikl okolo roku 1806. Autorem tohoto navrhu byl fran-

couzsky védec a politik Francois Isaac de Rivaz. Myslenka je to tedy velice stara,



ale dlouhou dobu byla bez povsimnuti. K tomuto konceptu se véda vratila az s na-
stupem 21.stoleti spolu s hrozbou nedostatku fosilnich paliv. Navrat nastal spolu
s projektem HyICE, ktery vypsala evropska unie. Cilem projektu bylo vytvotit vodi-
kovy spalovaci motor s ic¢innosti alespon 42 % a s vykonem o 20 % vyssim nez bézné
benzinové motory. Tohoto projektu se ujala automobilka BMW a v soucasnosti tak

existuje pouze jeden vyznamnéjsi vodikovy systém.

Princip

Principem motoru jak jsem jiz zminil je spalovani smési vodiku a vzduchu, obdobné
jako u jinych spalovacich motoru. Nespornou vyhodou vodiku vsak je, ze se nejedna
o fosilni druh paliva. Pti spalovani vodiku s kyslikem vznika pouze vodni para. V pti-
padé spalovani smeési vodiku a vzduchu, jak je to u vodikovych spalovacich motoru
vznika také vodni para, navic vSak vznika také dusik a malé mnozstvi oxidu du-
siku znacené jako NOx. Dusik se v tomto procesu objevuje z toho duvodu, ze je
dominantnim plynem ve spalovaném vzduchu. Nejvétsim problémem vodiku je jeho
dostupnost. Jedna se o plyn, ktery se neda tézit a v ptrirodé se v ¢isté formé nevy-
skytuje. Musi se tedy ziskavat za pouziti jinych zdroju energie a nikdy tak nemuze
vyprodukovat vice energie, nez bylo vynalozeno k jeho zisku. Jeho ekologi¢nost je
tedy diskutabilni, jelikoz energie z néj ziskand je vzdy jen tak cista, jak cista je
energie pouzitd k jeho vyrobé. Proto se k jeho vyrobé pouziva hlavné energie z ob-
novitelnych zdroju, jakymi jsou napiiklad vétrné nebo solarni elektrarny nebo také

geotermalni elektrarny, které se nachazeji hlavné na Islandu.

Uskladnéni

V automobilech je vodik uchovavan v kapalném stavu. Diky tomu se dosdhne mno-
hem vyssi energetické hodnoty na jednotku objemu nez v pripadé uskladnéni v
plynném stavu. Pro uchovani vodiku v nadrzi v kapalném stavu musi byt podchla-
zen na cryogenickou teplotu, tedy maximalné -253 °C. Nadrze jsou tak ve formé
specialniho dvouvrstvého cryo kontejneru, u kterého jsou vnéjsi a vnitini vrstva od-
déleny vakuem a nékolika vrstvami tepelné izola¢ni pokovené folie pro minimalizaci
prenosu tepla z okoli do nadrze. Ani tak vSak neni mozné zajistit dokonalou izo-
laci a k uréitym prostupum tepla dochdazi. Pii provozu automobilu je obsah nadrze
chlazen sam a na chlazeni nadrze se spotiebuje az tietina energie ulozené v nadrzi.
V klidovém stavu neni nadrz chlazena a tak dochazi k ohtevu jejitho obsahu. Ohtev
kapalného vodiku ma za nésledek narust tlaku v nadrzi. Prebytek tlaku se redu-
kuje odpousténim vodiku z nadrze prostiednictvim ptetlakového ventilu. Kapalny
vodik pouzitelny jako palivo v takovéto nadrzi vydrzi bez pouziti maximalné nékolik

tydnu. To je znacna nevyhoda oproti skladovani vodiku v plynné podobé, kde neni



doba skladovani nijak vyrazné omezena.

Palivova soustava

Po odcerpani davky vodiku z nadrze se zahiatim prevede vodik do plynného stavy,
ve kterém je vstiikovan do sacich kanalu, ve kterych se misi se vzduchem. Druhym
zpusobem je vstiikovani plynného vodiku do spalovaciho prostoru prostiednictvim
specidlnich vysokotlakych vstiikovact. Tlak vstrikovaného vodiku dosahuje v tako-
vém piipadé az 300 baru. K zapdleni vzniklé smési dochazi stejné jako u béznych
spalovacich motoru prostrednictvim svicek. V pripadé svicek se pouzivaji svicky vy-
robené z materiala, které chemicky nereaguji s vodikem. Nepouzivaji se tak naptiklad

platinové svicky.

Potencial

Energeticky obsah béznych benzinu ¢inni pfiblizné 35 MJ/1 v piipadé kapalného
vodiku je tato hodnota rovna pfiblizné 10 MJ/1. Z toho plyne, ze pro pohon ekviva-
lentniho motoru na vodik pfi zachovani stejnych vykonovych parametru, je potieba
3,5x vice kapalného vodiku nez benzinu. Provoz je to tedy vzhledem k jinym vo-
dikovym technologiim znac¢né neefektivni. Tato technologie spotiebuje az 10x vice
vodiku na provoz nez napiiklad technologie palivovych clanku. Nejvetsi vyhodou
tohoto systému tak je potreba relativné nizkych investic do vyvoje tohoto systému.
Jelikoz se d& pouzit vétsina technologii pouzivajicich se v konvencnich spalovacich
motorech. Vzhledem k vySe zminénym nevyhodam tohoto systému, jakymi je ob-
tizny zisk vodiku v kontrastu s jeho vysokou spotiebou pii spalovani se vétsina
svetovych automobilek vénuje spiSe technologii palivovych ¢lanku. Aktivné se v této

oblasti nyni angazuje pouze BMW a drive také Mazda se svymi wankelovymi motory

2.4 Palivové ¢lanky

Jedna se o systém preménujici palivo prostrednictvim chemické reakce na elektrickou
energii. Existuje fada ruznych palivovych ¢lanku, které pouzivaji pro vyrobu ener-
gie ruzné druhy paliv. Tim nejrozsitenéjsim a nejperspektivnéjsim je v soucasnosti
vodikovy systém. Jako palivo je pouzit vodik, ktery reaguje s oxidacnim cinidlem,
kterym je kyslik. Ve vétsiné ptripadu je kyslik do ¢lanku dodavan prostiednictvim
vzduchu, ve kterém je obsazen. Bez dodavek paliva ¢lanek negeneruje zadnou elek-

trickou energii, nechova se tedy jako bézné baterie, ale spise jako generator.



Struktura élanku

Palivovy ¢lanek je tvofen dvéma elektrodami, které jsou oddéleny elektrolytem. Ci-
nidlo na anodé, které zajist'uje preménu molekul vodiku na kationty je vétsinou
tvofenou platinou. Na katodu je ptrivadén kyslik, ktery je pfeménén na anionty pro-
stfednictvim ¢inidla vyrobeného vétsinou z niklu. Elektrolyt je vyrabén z ruznych
materialu. Podle typu elektrolytu se déli jednotlivé clanky a elektrolytem je dan také
presny princip cinnosti. Nejzakladnéjsim moznym délenim clanku je dle provozni
teploty. Existuji ¢lanky pracujici pti bézné nizké teploté a clanky vysokoteplotni.
Pracovni teplota vysokoteplotnich ¢lanku se pohybuje mezi 200 az 800 °C. V pripadé
nizkoteplotnich dosahuje teplota maximalné 90 °C. Nejrozsitenéjsim typem ¢lanku
vhodnym pro mobilni pouziti je ¢lanek typu PEM. Jedna se o nizkoteplotni ¢lanek
jehoz elektrolyt je tvoren polymerni membranou. Specidlni vlastnosti této membrany

je, ze propousti protony vodiku.

Princip

Princip ¢innosti PEM ¢lanku je nasledujici. Vodik, jako palivo je ptfiveden na anodu
clanku, kde dochézi prostiednictvim platiny ke katalytické reakci, vlivem které se
atomy vodiku rozkladaji na protony a elektrony. Protony jsou vedeny membréanou ke
katodé. Vzhledem k tomu, ze je membrana dielektrikum a tedy i elektricky izolant
oddeélené elektrony musi projit ke katodé pres vnéjsi okruh, ve kterém je zapojen
spotiebic. Na strané katody reaguji elektrony, které prosli elektrickym okruhem,
s kladnymi ionty vodiku, které prosli membranou a s kyslikem, ktery je na katodu
privadén a vznika tak voda nebo vodni para, kterd je z katodového prostoru odva-
déna jako odpad spolu s nezpracovanym kyslikem, nebo vzduchem.

V dnesni dobé generuje prumérny palivovy ¢lanek napéti mezi 0,5-1V. Uroven
napéti je zavisld na jeho zatizeni. Clanky je mozné sériové i paralelné fadit pro
zvySeni napéti ¢i vykonu. Vykon ¢lanku je dan hlavné jeho plochou. V soucasnosti
¢lanky dosahuji pfiblizné 5kW/m2. Utinnost ¢lankt presahuje 50 %, kde zbylych
50 % je preménéno na teplo. V pripadé celého systému je mozné dosdhnout ic¢innosti
az 80 % pii pouziti ztratového tepla, napiiklad na vytapéni automobilu.

Jednou z nejvétsich vyhod palivovych ¢lanki je jejich extrémni spolehlivost. Vzhle-
dem k absenci jakychkoliv pohyblivych ¢asti mohou pracovat pti spravné konfigu-
raci i nékolik let bez preruseni. Dalsi nespornou vyhodou je, Ze neni nutné dodavat
v podobé paliva ¢isty vodik. S drobnymi tpravami je mozné vodik dodavat prostied-
nictvim ruznych uhlovodik, vystupem je vsak nasledné vice odpadnich latek a ne

pouze voda.



Nevyhody

Palivové ¢lanky vsak maji i fadu nevyhod. Vzhledem k potiebé relativné velkého
mnozstvi vzacnych kovu, prevazné platiny a také ndrocné vyrobé specialniho die-
lektrika jsou v soucasnosti palivové ¢lanky stéle velice drahé. Dalsim problémem je
zisk vodiku. I pres vysokou efektivitu celého systému palivového ¢lanku, pro zisk
jeho paliva je stdle nutné pouzivat neefektivni zdroje energie. Dalsim problémem
je skladovatelnost vodiku, jelikoz ma v plynné formé extrémné nizkou hustotu a je
tak obtizné ulozit ho dostatecné mnozstvi do automobilu pro jeho pohon. I pies
to, ze existuje jiz nékolik ruznych konceptu v automobilovém prumyslu, neni tato

technologie stale pripravena pro masové vyuziti.

Vyuziti v sou¢asnosti

Nejvétsi pozornost v pripadé vyuziti palivovych ¢lanku jako alternativniho pohonu
byla vénovana hromadné dopravé. Existuje nékolik modelu autobust, které disponuji
touto technologii. Mezi jejich vyrobce patii napiiklad spolecnosti Daimler, Irisbus,
Toyota, Ford. Tyto autobusy jsou vétsinou provozovany v omezenych poctech na né-
kterych letistich nebo pri specidlnich piipadech. Nejvice aktivnim v oblasti osobnich
automobilu je zatim automobilka Honda, ktera v soucasnosti celosvétove prezentuje
svoji technologie na modelu Honda FCX, ale touto technologii se zabyva i vétsina

dalsich vyznamnych svétovych automobilek, jako VW, GM, Toyota, Ford.
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3 Hybridni technologie

3.1 Rekuperace kinetické energie

U konvencnich brzdnych systému se veskera energie pii brzdéni méni na ztratové
teplo. Ucelem systému na rekuperaci kinetické energie je ¢ast této energie zachytit
a vyuzit pii nasledné akceleraci. Nabizi se dvé zakladni otazky, jakym zpusobem
energii zachytit a jakym zptusobem ji ulozit pro budouci vyuziti. Vyuziva se nékolika

ruznych zpusobu.

Mechanicky systém

Cisté mechanicky systém vyuzivé pro ulozeni energie setrvacniku. Ten je pFipojen
na vystupu prevodovku pfes sérii prevodu, spojku a CVT (pfevodovka s prubézné
ménitelnym prevodem). Pii brzdéni je setrvacnik roztdacen. Pii akceleraci je tomu

naopak.

Mechanicko-elektricky systém

K ulozZeni energie je opét vyuzit setrvacnik. K pfenosu energie je vyuzito v nej-
jednodussim pripadé dvojice elektromotort. Jeden z nich je pres prevodové ustroji
spojen s koly, druhy se zminénym setrvacnikem. Béhem brzdéni kola roztaceji s nimi
spojeny motor, ktery se chova jako generator. Vytvorena elektrickd energie napéji
druhy motor, ktery roztoci setrva¢nik. Pii vyuzivani takto ziskané energie se role

elektromotoru vymeéni.

Cisté elekiricky systém

Pro ulozeni energie je vyuzito bud’ baterii, nebo superkondenzatoru. Dale systém
obsahuje elektromotor, vyuzivany pii brzdéni k dobijeni baterii. Tento systém na-
léza uplatnéni predevsim v elektromobilech a hybridnich vozidlech s elektromotorem.
Jako generatoru k dobijeni baterii je totiz mozné pouzit ptimo pohonny elektromo-

tor.

Vyuziti

Systémy na rekuperaci kinetické energie se vyuzivaji napt. ve vozech formule 1
od roku 2009. V tomto piipadé se jednd o cCisté elektrické systémy. Mechanicko-
elektricky systém lze nalézt v zdvodnim voze Porsche 911 GT3 R Hybrid. Zde je
vyuzito dokonce dvou elektromotoru umisténych v prednich kolech. Jako setrvac¢nik

slouzi treti elektromotor s maximalnimi otackami 40.000 za minutu. U civilnich vozu

se tento systém vyuziva predevsim u hybridnich vozu a elektromobili.
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Vyuziti energie vyfukovych plynu

Druhym systémem pro rekuperaci energie je systém TIGERS (Turbo-generator In-
tegrated Gas Energy Recovery systém). U tohoto systému se vSak nevyuzivé kine-
ticka energie vozidla, ale vyfukovych plyni. Podobné jako u preplhovanych motort,
i tento systém vyuziva turbo generatoru. V tomto pripadé vsak turbo pohani gene-
rator elektrické energie. Systém umoznuje ucinné fizeni, které ma za tikol napft. pfi
volnobéznych otackach generator odpojit a naopak pii jizdé na délnici maximalné
vyuzivat. Ziskanou energii je mozné napajet podpurné systémy automobilu, jako je
napt. klimatizace namisto pohonu pomoci femenu. Autofi tohoto systému uvadéji
ze pohony pomoci femenu az 6 kW u automobilu stfedni tfidy. Napajenim téchto
systému elektfinou by se zamezilo témto ztratam a udavana uspora paliva ¢ini 5-
10 %. U hybridnich vozidel je mozné timto zpusobem dobijet baterie a prodluzovat
tak jeho dojezd.

3.2 Hybridni pohony

Jako hybridni pohon je oznac¢ovan kazdy pohon, ktery vyuziva dva nebo vice riz-
nych zdroju energie. Nejobvyklejsi je v dnesni dobé ve vozidlech kombinace bézného
spalovaciho motoru s jednim nebo vice elektromotory (Hybrid Electric Vehicle).
Jako hybridni pohony vSak mohou byt oznaceny vSechny pohony vyuzivajici kombi-
naci nékterych z néasledujicich zdroju energie: nabijeci akumulatory, stlaceny vzduch,
pevné palivo (uhli, dfevo), elektfina, elektromagnetické nebo radiové viny, stlaceny
nebo zkapalnény plyn, lidsky pohon, vodik, tekuty dusik, benzin, nafta, slunecni
energie, vitr, odpadni teplo spalovacich motor. ..

Duvodem pro volbu hybridniho pohonu muze byt zjednoduSeni pfenosu vykonu,
snizeni nakladu na provoz, snizeni emisi, snizeni hluku, zvyseni komfortu, odstranéni

zavislosti na jediném druhu paliva, zvyseni vykonu, akcelerace nebo dojezdu.

Dvoukolova hybridni vozidia

Mopedy, elektrickd jizdni kola a dalsi podobné dopravni prostiedky jsou prikladem
kombinace spalovaciho motoru nebo elektromotoru a jezdcovych svalu. Na stejném
principu pracovaly historicky prvni motocykly na konci devatenactého stoleti. Hyb-
ridni pohon téchto dopravnich prostredkiu muzeme délit na paralelni a sériovy. Pa-
ralelni pohon vyuziva souc¢tu vykonu ¢lovéka a motoru v misté pedélu, pomoci pie-
vodovky nebo valecku pritlacovaného ke kolu. To¢ivé momenty od motoru a ¢lovéka
jsou scitany. Méné bézna sériova varianta spociva v kombinaci generatoru, elektro-
motoru a akumuldtoru. Clovek v tomto pifpadé pies pedély roztaci generstor, ktery
dobiji akumulator a pohani elektromotor. Dochazi tak vlastné k plné nemechanic-

kému ptenosu energie. Elektromotor v tomto piipadé musi byt schopen dodat plny
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to¢ivy moment, protoze od pedalu se pifimo zadny neprenasi.
Prvni experimenty se sériovym hybridnim pohonem na tomto principu sahaji do
roku 1975. V roce 1994 byl vyroben prototyp, ktery umoznoval rekuperaci energie

pii brzdéni a dobijeni akumulatoru slapanim na misteé.

Tézka vozidla

Hybridni diesel-elektrické nebo turbo-elektrické pohony se pouzivaji v lokomotivach,
tézkych nakladnich automobilech, mobilnich hydraulickych strojich a lodich. Néktera
forma tepelného motoru pohani elektricky generator nebo hydraulické cerpadlo. Po-
moci dratu nebo potrubi se dale vykon rozvadi k elektrickym nebo hydraulickym
motorum. Vyhodou tohoto FeSeni je jednodussi prenos vykonu oproti mechanickému
feSeni pomoci slozitych a tézkych prevodovek. Naopak nevyhodou je potieba dvoji
konverze vykonu a s tim souvisejici ztraty. Vyhody vsSak prevazuji a ztraty se dale
snizuji s rostouci velikosti. Ucinnost diesel-elektrického generatoru dosahuje 30-38 %,
turbo-elektrického generatoru 40-60 %.

Hybridni osobni vozidla

Prvni hybrid, ktery vyrobil Ferdinand Porche v roce 1900, pracoval na principu
kombinace benzinového motoru, generatoru a dvou elektromotoru ulozenych v ko-
lech. Tento systém patti do kategorie sériovych hybridu, kde spalovaci motor a kola
nejsou mechanicky spojena. Dnesni automobily pracujici na tomto principu vyuzi-
vaji k pohonu energii z akumulatoru a ve chvili, kdy je energie nedostatek, spusti
se spalovaci motor a akumulator je dobijen. Nékdy je tento typ pohonu oznacovan
jako elektronickd prevodovka.

Terminem parallel hybrid jsou oznacovana vozidla, kterd maji prevodovku, spa-
lovaci motor a elektromotor mechanicky spojen pomoci automatickych spojek a na
pohonu se podili jak spalovaci, tak i elektricky motor. Pti ¢isté elektrické jizdeé je
spojka mezi elektromotorem a spalovacim motorem rozpojena. Kdyz spalovaci mo-
tor bézi, je spojen a otaci se stejnou rychlosti, jako elektromotor. Prvnim sériové
vyrabénym vozidlem tohoto typu je Honda Insight.

Mild parallel hybrid je oznaceni pro vozidla, ktera nejsou schopna pracovat v ¢isté
elektrickém rezimu. Elektromotor s vykonem obvykle pod 20 kW je vyuzivan pouze
pro zvySeni vykonu pii akceleraci, pro rekuperaci energie pti brzdéni a pro funkci
auto-stop/start.

Power split nebo series-parallel hybrid jsou terminy pouzivané pro vozidla, kde
se na pohonu podili spalovaci motor a elektromotor v ménitelném poméru 0-100 %
pomoci délice vykonu realizovaného planetovou prevodovkou. Elektromotor se muze

zaroven chovat jako generator. Ke spalovacimu motoru, ktery je vyuzit za béznych

13



okolnosti, se napiiklad pii predjizdéni kratkodobé pripoji elektromotor a zvysi cel-
kovy efektivni vykon motoru. Power-split hybridy jsou napiiklad Toyota Prius nebo
hybridni modely znacky Lexus.

Plug in Hybrid Electric Vehicle (PHEV) jsou oznac¢ovana vozidla, jejichz akumu-
latory, které maji zvySenou kapacitu, je mozné nabijet z bézné elektrické sité a tak
predchézet potiebé dobijeni pomoci spalovaciho motoru. Pouziva se v kombinaci se
sériovymi i paralelnimi variantami hybridnich pohonu. Tato varianta je atraktivni
moznosti dosazeni nulovych emisi CO2 a zejména miniméalnimi provoznimi naklady.
Elektricka energie neni zatizena spotiebni dani a navic je mozné automobil nabijet
pres noc.

Continuously outboard recharged electric vehicle (COREV) jsou vozidla, ktera
mohou byt dobijena ze sité za jizdy. Slouzi k tomu elektricka kolejnice, trolej nebo
pas ulozeny na délnicich. Vozidlo tak méa teoreticky neomezeny dojezd a v pripadé,
ze by cestovalo mezi misty, ktera jsou vzdalena do 100 km od dalnice, nemuselo by
nikdy spoustét spalovaci motor.

Hybrid fuel nebo také dual mode jsou oznacovana vozidla, kterda umoznuji pouzivat
vice druhu paliva. Flexible-fuel vozidla mohou spalovat nékolik paliv smichanych
v jedné nadrzi — benzin, ethanol, methanol nebo biobutanol. Jako Bi-fuel vozidla
jsou oznacovany palivové soustavy se dvéma oddélenymi nadrzemi. V nich ulozené
palivo spaluje jeden motor, nelze je vSak skladovat ve spoleéné nédrzi. Prikladem
je kombinace benzinového nebo naftového motoru s LPG nebo CNG. Nevyhodu
potieby oddélenych nadrzi prevazuje zvySeni dojezdu a nizsi zavislost na mistni
infrastruktute cerpacich stanic. Nakonec do této kategorie patii i vozidla upravend
pro provoz na LPG nebo odpadni rostlinny olej.

Hydraulicka nebo pneumaticka hybridni vozidla vyuzivaji motor k plnéni tlako-
vych akumulatoru, vyuzivanych k pohonu kol pomoci hydraulickych nebo pneuma-
tickych jednotek. Vyhodou oproti nabijeni baterii je vyssi rychlost uskladnéni a vyssi
ucinnost 60-70 %. Oproti bateriim jsou tyto systémy také levnéjsi. Naopak nevyho-
dou je potieba vice prostoru pro tlakovy akumulator.

Fuel cell hybridy jsou cisté elektrické automobily, které ziskavaji energii z aku-
mulatoru. Ve chvili, kdy jsou akumulatory vybité, spusti se nabijeni z vodikovych

palivovych c¢lanku.
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Zaver

7 prehledu alternativnich zdroju energie a popisu hybridnich technologii vyplyva,
ze nyni nezbyva nic jiného, nez se tésit na masové rozsiteni hybridnich vozidel na
trh a na s tim souvisejici snizeni jejich cen. Je evidentni, ze technologie jsou dnes
na vysoké urovni a od plug in hybridu v nasi garazi nas skutecné zatim déli pouze
cena, ktera je z duvodu naroc¢né vyroby, nedostatku vzdcnych surovin a nesério-
vosti natolik vysoka, ze si bézny spotiebitel radéji koupi nékolikanasobné vykonnéjsi
automobil se spalovacim motorem a véetné provoznich nakladu za dobu pouzivani
vozidla stale usetti. Dalsim aspektem pfi vybéru automobilu je jisté i nebezpeci po-
ruch, spolehlivost a cena oprav. V piipadé alternativnich pohont typu CNG a vodiku
je samoziejmé nejvétsim problémem tidka sit’ ¢erpacich stanic. I zde vSak dochéazi
k pokrokuim. Vérim, ze béhem deseti let budou automobily s palivovymi ¢lanky
a benzino/nafto/elektrické hybridy na nasich silnicich stejné bézné, jako jsou dnes

automobily upravené na LPG.
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