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Alternativni paliva a pohony v dopravé

1 Uvod

V druhé poloviné minulého stoleti, zhruba v 70. letech si svét zacal uvédomovat disledky zvysujici se
spotreby ropy (jejich derivatd — motorovych paliv) na Zivotni prostfedi a to zejména v dopravé. V 80
letech se zacaly projevovat prvni pozitivni vysledky spoluprace vyrobcl pohonnych hmot a
automobilll zamérené na negativni ekologické aspekty automobilové dopravy. 90 léta pak
predstavovaly obdobi ndstupu alternativnich paliv. Soucasné desetileti pfinese praktickou aplikaci
velmi sofistikovanych feseni tohoto typu.

Studium problém0 souvisejicich s pouZitim alternativnich paliv a jejich porovnani s klasickymi
motorovymi palivy je velmi zajimavé a soucasné predstavuje vyzvu pro technology zpracovani ropy,
automobilové konstruktéry i uzivatele motorovych vozidel. Tato problematika se nyni velice bouflivé
rozviji a hlavnimi hnacimi silami jsou omezené zasoby fosilnich paliv, aplikace principl setrvalého
rozvoje (problém znecisténi vzduchu, zmén klimatu) a feSeni nékterych strukturalnich otazek
hospodarského rozvoje.

Davody pro vyuzivani alternativnich pohon:

1. SniZovani emisi v pfizemni vrstvé atmosféry

(ke splnéni pozadavkd Rdmcové smérnice ke kvalité ovzdusi a Smérnice o Narodnich
emisnich stropech)

2. Snizeni emisi sklenikovych plyn(

(pro splnéni zavazkl Kyotského protokolu)

3. Omezeni zavislosti na ropnych zdrojich pti vyssim vyuzivani domacich zdrojl

(*Zaméstnanost v zemédélstvi a vyuziti plidy péstovanim technickych plodin a zpracovani
bioodpad()

Koncepcni a strategické materidly EU zabyvajici se alternativnimi pohony a obnovitelnymi zdroji:

e Bila kniha - Evropska dopravni politika pro rok 2010: doba rozhodnuti

+ 6. Akéni program ES pro ZP (ZP 2010: nase budoucnost, nase volba

* Zelend kniha - Evropska strategie k zabezpeceni doddvek energie
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Alternativni paliva a pohony v dopravé

Relevantni koncepéni dokumenty CR:

+  Statni politika Zivotniho prostfedi - MZP 2001

*  Dopravni politika - MD 1998

* Energeticka politika - MPO (v pfipravé)

Dalsi materidly ES k alternativnim paliviim v dopravé

e Sdéleni EK o alternativnich palivech v silni¢ni dopravé a o opatfenich na podporu uziti
biopaliv COM(2001) 547 final

e Smérnice 2003/30/ES o podpofe vyuzivani biopaliv v dopravé

e Navrh Smérnice o mozZnosti pouziti snizené spotiebni dané pro biopaliva

* Sdéleni EK Stfednédoby prehled obecné zemédélské politiky COM(2002) 394 final

* Studie Paliva z obnovitelnych zdrojt v pfeshrani¢ni dopravé
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Alternativni paliva a pohony v dopravé

2 Aktualni situace
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Obr 2.1 VyuZiti energie dle zdrojii a zdroje emisi CO2
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Obr 2.2 Svétova poptdvka po primdrnich zdrojich energie
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2 1 Produkce automobilt
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Obr 2.3 Vyvoj produkce automobilii ve svéte od roku 1950 do 2050
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Obr. 2.4 Vyvoj produkce automobilii ve svéte od roku 2000 do 2050 rozdélené dle zemi
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Vyvoj celkového poétu registrovanych vozidel (CR. 1950 az 31.12.2009)
Development of Vehicle Parc (CR, 1950 - 31.12.2009)
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Obr. 2.5 Vyvoj poctu automobilii ve CR do 2009 rozdélené dle typu vozidel
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Obr. 2.6 Vyvoj poctu automobilii vyrobenych vozidel dle zemi

7/48



Alternativni paliva a pohony v dopravé

2.3 Emise
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Obr. 2.7 Produkce emisi celosvétové
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Obr. 2.8 Produkce emisi dle jednotlivych pohonii
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Obr. 2.10 Podil dopravy na celkovém znecisténi ovzdusi

Na grafu obr. 2.10 je zfejmé, Ze za poslednich 10 let vyrazné poklesla produkce olova, je to
dlisledkem omezovani vozidel se spalovacimi motory solovénym palivem. Ostatni emise jsou
v postupném narastu. To, Ze je narGst relativné maly v zavislosti na exponencialné stoupajicim poctu

vrve

narlst po¢tu automobill je obrovsky (obr 2.3, 2.4), narlst emisi je relativné mirny.
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Produkce CO2 jednotlivymi druhy dopravy
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Obr. 2.11 Produkce CO2 jednotlivymi druhy dopravy
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Obr. 2.12 Predpokiadany vyvoj v pohonech automobilii do roku 2020
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Alternativni paliva a pohony v dopravé

3 Kjotsky protokol

Kjotsky protokol (prosinci 1997) je protokol k Ramcové uUmluvé OSN o klimatickych zménach.
Primyslové zemé se v ném zavazaly sniZit emise sklenikovych plyn o 5,2 %.

Tato redukce se vztahuje na kos Sesti plyn(, resp. jejich agregované priimérné emise (v jednotkach
tzv. uhlikového ekvivalentu) za pétileté obdobi 2008—-2012. Kromé oxidu uhli¢itého (CO2), methanu
(CH4) a oxidu dusného (N20), jejichz emise budou porovnavany k roku 1990, se zdvazek tyka
hydrogenovanych fluorovodikli (HFCs), polyfluorovodik(i (PFCs) a fluoridu sirového (SF6), jejichz
emise mohou byt porovnavany bud's rokem 1990 nebo 1995.

L

Obr. 3.1 Kjotsky protokol - zelena — zemé protokol ratifikovaly; Seda - podepsaly, ale odmitly
ratifikovat; cervena - nepodepsaly
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Counlries that: *
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=
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by more than 20% to reach their target |
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4
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Source: UNFCCC, February 8, 2005 * “Annex B countries” of the Protocol, ** “Annex | countries” of the Convention

=y =

G 3

Countries with
binding targets: *

[ reached
- not reached i3
\ ] e }
J
4

Countries
without targets ** . o .
] Industrialised countries ***

= (] that have ot ratified the Kyoto Protocol Kyoto target status
®

UNEP

b

[GRIMD]

Arcendal United Nations Environment Programme / GRID-Arendal

Source: UNFCCC, December 16 2004. * “Annex B countries” of the Protocol, ** “Non-Annex | countries” of the Convention, *** “Annex | countries” of the Convention.

Obr. 3. 2 stav plnéni zavazkul vyplyvajicich z Kjotského protokolu

Vsechna vozidla registrovana od 1. fijna 2006 musi vyhovovat legislativnim pozadavkim Euro 4.

Legislativni poZadavky Euro 5 vstupuji v platnost 1. fijna 2009.

Normy Euro na snizovani emisi kladou na vsechny vyrobce vozidel pfisné pozadavky. Rozdil mezi
pozZadavky na emise vyfukovych plyni u motord podle predpisti Euro 3 a Euro 4 je znacny. Emise
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oxid dusiku (NOx) se musi snizit z 5 na 3,5 g/kWh, tedy o 30 %. Emise pevnych ¢astic (PM) musi
klesnout z 0,1 na 0,02 g/kWh. To odpovida snizeni o celych 80 %.

NiZe uvedeny diagram zobrazuje dramatické snizeni emisi NOx a pevnych (astic, jehoZ je treba
dosahnout, aby byly splnény poZzadavky legislativy Euro 4 a zejména Euro 5:

NOx and PM emission standards for petrol cars NOx and PM emission standards for diesel cars

PM (glkm)

Obr. 3.3 vyvoj Euro (diesel, benzin)

- EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5

ACEA proponal
EU nNo, | 08 | 05 = 025 0,20
mwkmz ] om 0% --ﬂ
= TIER 1 NLEV TIER 2 Phase in TIER 2
EPA* NO, 10 0.14
oml oM | 008 :
- TIER / LEV 1 LEV 2 Phase in LEV 2
CARB* no, - 10 ':
lorml  pm 008
® —— —
PM | 014 | o008 | 0074
- N c o 0.0“ &

Obr. 3.4 porovnani standard EURO, TIER, LEV, JAPAN
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Alternativni paliva a pohony v dopravé

4 Druhy alternativnich paliv a pohon

Na uvod této kapitoly je nutné stanovit, co to znamend alternativni palivo, resp. alternativni pohon.
V dnesni dobé je za vSeobecné pouzivané, tzv. konvencni palivo, povaZuje benzin a nafta. VSechny
ostatni paliva a pohony jsou z kategorie tzv. alternativnich.

4.1 ROPA

Zdroj konvencnich paliv benzin a nafta.
OPEC
Origindlni nazev: Organization of Petroleum Exporting Countries

Cesky nazev: Sdruzeni statd vyvazejici ropu

Datum vzniku: 1960 Sidlo: Viden

Pocet clen(: 11 Typ integrace: ekonomicka

Obr. 4. 1 Staty sdruZené v OPEC
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Obr. 4.3 Celosvétova zdsoba ropy
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Obr. 4. 5 Prokdzané zdsoby ropy podle region(i v miliarddch barelii
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Obr. 4. 6 Tézba ropy mimo OPEC
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Obr. 4. 7TéZba ropy mimo OPEC
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ZEME TEZIiCi A VYVAZEJICIi ROPU

ZEME DOVAZEJiCi ROPU

e

Obr. 4. 8 Mapy zobrazujici vyvoz a dovoz ropy
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producing fields

1950 2000 2010 2020 2030 SOURCE: [EA

Obr. 4. 9 Ropa — predpovéd’ produkce - Zdroj: Mezindrodni energetickd agentura IEA (milion barelii
za den)
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4.2 Systém urcovdni ceny ropy

W
——— -

I .i.i .I i‘ivl Vi‘l .i.I .IvI

Tézebni limity Politické napéti v Hospodarsky Poptavka

kartelu OPEC oblastech tezby cyklus rostoucich

Kapacita rezerv Zasoba ropy a Ocekavani, Technologie

investice do strategické rezervy | spekulace snizujici spotrebu

Obr. 4 .10 Systém urcovani ceny ropy
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4.3 Alternativni paliva

e Bionafta
e Elektfina
e Ethanol

e Vodik

e Methanol
e Pfirodni plyny
e Propane

e Ultra-low Sulfur Diesel (nafta s nizkym obsahem siry)

e vyvijend paliva
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Bionafta

Bionafta je vyrabéna esterifikaci rostlinnych olejli nebo Zivocisnych tuk( a to i recyklovanych z
restauracnich zafizeni. U smésné nafty v Uvodni fazi akcentovdna biologickd odbouratelnost.prvni
vyuziti bionafty bylo jiz za druhé svétové valky.

MERO

Je varianta bionafty predstavujici smési s ropnymi uhlovodiky, ktera do urcité koncentrace (20%) lze
pouzit v béznych vozidlech. Samotné MERO je bezpeéné, biologicky odbouratelné. Ma dobré mazaci
vlastnosti, lepsi nez klasicka nafta. Ma ale nizsi vyhfevnost nez ropné uhlovodiky, je agresivni vici
gumeé, sndaze oxidovatelny s ndaslednou tvorbou sedimentld a kyselych produktl. Je snaze
napadnutelny bakteriemi, neZz standardni diesel. Velkou nevyhodou jen uvolfovani usazenin
v motoru a tim moZného poskozeni.

Bionafta produkuje méné emisi uhlikatych ¢astic, uhlovodik(i, polyaromat a pevnych castic, problém
nez u klasické nafty, ale predstavuje vyssi emise NOx.

Podpora bionafty

V USA je bionafta prvnim alternativnim palivem které vyhovélo testim vlivu na zdravi dle ,,Clean Air
Act Amendment” z roku 1990. [ANON., 2000a]. Soucasné je podporovana vyroba B20.

V EU je pouzivani biodieselu (Cisté FAME) nebo smésné nafty podporovano danovou politikou a
direktivné [ANON., 2001].

V CR je vyroba a poufiti podporovana dotacemi a dafiové. Pravidla jsou ale ¢asto ménéna, co?
komplikuje dlouhodobéjsi feseni.

Suroviny pro vyrobu bionafty

/\

Rostlinné oleje Zivoéisné tuky
Bézné Exotické Odpadni
e Repkovy e Z exotickych e Pouzité fritovaci
e Sluneénicovy  druht rostlin oleje
e Palmovy ¢ Rocne v EU 400 tis.
e Sojovy tun

Obr. 4.11 Déleni bionafty dle vyroby a zdroji
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Vyhody a nevyhody biopaliv

+ PYi spalovacim procesu lépe shofi

+ Ma vysokou mazaci schopnost

+ NevyZaduje zadné zvlastni podminky pro uskladnéni

- Jednou z hlavnich nevyhod je energetickd narocnost celého vyrobniho procesu

- Bionafta je silnéjsi rozpoustédlo nez standardni nafta, a tak rozrusuje usazeniny v palivovém
potrubi, ¢imZ se mohou ucpat vsttikovaci ventily

- Dalsi nevyhodou je, Ze pfi kontaktu s vétSim mnozstvim vody vznikaji z bionafty mastné kyseliny,
které mohou zpUsobit korozi palivového systému

Annual Production
(in million liters)
[ | NoData
<

L l1-50

[ 50-100

I 100-500

I s00- 1,000 Lo

) =
I 1.000 - 15,000 S

Obr. 4.12 Clenéni oblasti podle objemu produkce bionafty

Production Cost
(in $/liter)

| | NoData

B 022 - 5050
B sos1-so0.70
B 071 - 508
I sose-s1.25

| s126-5250
| $2.51-$10.00

Obr. 4.13 Clenéni oblasti podle vyse nakladd na vyrobu jednoho litru bionafty
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Obr. 4.14 Vyvoj ceny bionafty 2005 a 2030
Tab. 4. 2 Porovnadni vlastnosti paliv
NAFTA BENZIN BIOETHANOL MERO
Hustota (pfi 15 °C) kg.m-3 ~ 830 ~ 750 794 ~ 870
Vyhfevnost k"‘l’h-k 11,8 12 7,44 10,4
o
Hm. podil kysliku % <0,6 <2,7 34,7 11
Oktanové Cislo - 91..100 108
Cetanové Cislo >51 - 7 58
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Elektrina jako pohon pro automobilt

Zde se problém paliva prenasi na zplsob generovani elektrické energie. Casto vyzdvihovana dobra
energetickd bilance elektromobild silné zavisi na tom, zda je proud, nutny pro provoz, ziskavany z
fosilnich nositel( energie, jako je uhli, nebo z obnovitelnych zdrojd, jako je slunce, vitr atd. pfipadné z

energie vyrabéna v atomovych elektrarnach.

Klicovou roli u vSech forem vyuziti elektrické energie a zejména u pohonu dopravnich prostredk
hraji baterie a elektricky motor. Dojezd elektrického vozidla pohdanéného bateriemi je pouze 80 - 300
km. Dobijeni pfipojenim baterii k elektrické siti trva 6 - 8 hod.

Jednou zalternativ ,, budouci ekologické dopravy” jsou solarni €¢lanky jako zdroj energie pro
elektromobily. V dneSni dobé jesté nejsou na trhu takové c¢lanky, které by svoji plochou na
automobilu dokazaly pokryt potfebu energie na staly pohon. V dnesni dobé jsou jiz pouzivany na
dobijeni palubnich akumulatorq, ¢i pro pohon klimatizaci pti stani vozidla.

Vyhody a nevyhody elektromobili

Jednoduché nabijeni
Tichy a bezemisni chod
Neexistujici modelova rada elektromobil(i
- Spatné zazemi pro nabijeni -

Drahé akumuldtory s malou Zivotnosti
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Obr. 4.15 Zdroje elektriny
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Ethanol
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obr. 4.16 vyvoj ceny Ethanolu

National E thanol Vehicle Coalition

Obr. 4. 17 Cyklus Ethanolu
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Zemni plyn - CHG a LNG

Zajem o zemni plyn jako alternativni dopravni palivo hlavné pochazi z jeho vlastnosti dokonalého
spalovani, jeho domdci zdrojovy zaklad, a jeho komeréni dostupnost.

e CNG - stlaéeném zemnim plynu

e LNG - zkapalnény zemni plyn

Vyhody a nevyhody CNG

Nizsi emise
+ Nizsi cena paliva +
Spolecné s benzinovou nadrzi velky dojezd vozu
Narocna a drahd prestavba vozu
- Nedostatectna sit ¢erpacich stanic -

Zavislost na doddvkach zemniho plynu a jeho cené

@© STAVAIJICI STANICE CNG

O NOVE PLANOVANE STANICE
DO KONCE ROKU 2010

Obr. 4. 18 Mapa stanic na CNG (2009)
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Stredni
Vychod
Asie /
Australie
Jizni Afrika
Amerika
Predpokladané zasoby zemniho plynu 347 000 miliard m”
I Prokazané zasoby zemniho plynu 164 400 miliard m’
Pramen: CEDIGAZ, 2001

Obr. 4. 19 Predpokladané zasoby CNG (2001)

m— Zemni plyn
— NG

Obr. 4. 20 Svétovy obchod se CNG v tis. mld m3 (2007)
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LPG - liquide ... gas

Vyhody a nevyhody LPG

Nizka cena paliva
+ Rozsitenad sit Cerpacich stanic
Nizsi emise
Naroc¢na a nakladna prestavba
- Snizeny vykon

Nemoznost parkovani na krytych parkovistich

Hlavni charakteristika LPG pro automobily:

Pro pohon automobilll se vyuZiva od roky 1910

Je to vedlejsi produkt zpracovani ropy nebo zemniho plynu.

V Evropé chapan jako smés C3 a C4 uhlovodikd, v USA jako propan.
Skladovan kapalny pfi tlaku az 1,4 MPa (propan).

Snadno dostupny diky vybudované infrastrukture.

Produkce emise nizsi nez autobenzinu.

Od roku je kvalita pro automobily upravena normou €SN EN 589

Pouzivani podporovano nizkou spotfebni dani, kterd ¢ini jen 2850 K¢/t proti 10840 K¢é/m3

autobenzinu.
V CR je provozovano jiz cca 250 tis. vozidel, automobiltl a autobusd.

V CR je provozovano jiz cca 600 Eerpacich stanic

Rozdil mezi kvalitou LPG pro pohon automobildl a na topeni neni jeSté dostatecné dobre

chapan
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vyvijend paliva

Biobutanol

Bioplyn

Kapalnd Biomasa

Kapalné uhli

Fischer-Tropsch Diesel

Kapalny plyn

Hydrogenation-Derived Renewable Diesel

P-Series

Alternativni paliva a pohony v dopravé
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Biobutanol

Biobutanol je butanol, ktery je produkovdn dvoustupfiovym kvasnym procesem z biomasy
upravenymi kvasinkami.

NUTRIENTS  ENZYMES

' = FUEL CASOLINE
\ PRODUCTS REPLACEMENT \
\I
( = LI 035 =
* 5 DISTILLATION
JiC
= SOLIDS CHEMICAL DIESEL

g e W ¥ &

¥ PRODUCTS REPLACEMENT
3 MILLING FERMENTATION y
e . W S —
\ Y o &
BIOMASS DRYING PRSEEJDCTS Regfzc?ai;m
Two-Stage Process for Biomass-to-Butanol
Butyric acid
g g H
g 3 :
i - Butanol
u
Butanol
Blomass
feadstock

Obr. 4. 21 vyroba biobutanolu
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Alternativni paliva - pohony

Vozidla s alternativnhim pohonem / palivem
e Elektromobily
e Flexible Fuel Vehicles
e Vozidla na pfirodni plyn CHG a LNG
e Vozidlana LPG
e Vozidla na Bionaftu
,Vyspéla“ vozidla
e Vozidla s palivovym ¢lankem
e Hybridni elektricka vozidla

e  Plug-In Hybrid elektricka vozidla

800
700
H2
600
W Elec
< 500 = E95
T
§ H E85
8 400 = M10C
2
=
300 m M85
- " LNG
200 - B CNG
m PG
100 -
O -
© 0 B o DD D@ PO LD
SRR AN AN SR RPN\ LI S SN P\ PN SN @01\

Obr. 4. 22 VyufZiti alternativnich paliv v silni¢ni dopravé
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AFV [/ HEV / Diesel dle typu paliva, 1998-2008
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www.eere.enerqy.gov/afdc/data

Obr. 4.23 vyvoj trhu automobild s alternativnim pohonem USA

33/48




Alternativni paliva a pohony v dopravé

Elektromobily

Charakteristika:

Vyhody a nevyhody elektromobilt

Jednoduché nabijeni
+ Tichy a chod +
Bezemisni provoz
Neexistujici modelova rada elektromobil(
- Spatné zazemi pro nabijeni -

Drahé akumuldtory s malou Zivotnosti

Obr. 4.24 Nabijeci stanice v CR
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Electric vs. Gasoline

No Tailpipe Emissions j}h m Greenhouse Gases/Pollution

Utility Company g | ‘ndb oOPeC

100+/- Mile Range ! | |  mimmsd 300+ Mile Range

Hours to Recharge Q @ Minutes to Refuel

2 cents per mile ee E;EE 12 cents+ per mile

G Tyl
- 'Gﬂ
[ "“\ \
.'/
—

\
NS

Obr. 4. 25 Porovndni provozu elektrického a benzinového motoru
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Flexible Fuel Vehicles

Palivo E85 je:

e smés 70 — 80 % bezvodého lihu — bioethanolu a 15 — 30% benzinu natural 95

Ekologické — pfi jeho spalovani vznikd méné skodlivych emisi (plyni CO2, CO, NOx,CH)

e energetické — ma vyssi oktanové Cislo nez bézny benzin (nad 100) a proto zvySuje akceleraci
Proc¢ Ethanol E85:

e jde o obnovitelny zdroj energie

e dava motoru vyssi dynamiku

e Setfi Zivotni prostredi

e je cenové vyhodné oproti benzinu

FLE)(IFUEL

4

-
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»Vyspéla“ vozidla

e Vozidla s palivovym ¢lankem
e Hybridni elektricka vozidla

e  Plug-In Hybrid elektrickd vozidla
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Vodikovy pohon v dopravé

Vyhody a nevyhody vodikového pohonu
+ Nulové emise

+ Vysoky vykon

- Neekologickd vyroba vodiku

- Skladovani a distribuce vodiku

- Témér zadna nabidka vozidel

Vodikové palivové ¢lanky

Vodikovy motor na principu palivovych ¢lankd funguje na bazi chemické reakce mezi vodikem a
kyslikem ze vzduchu. Reakci se uvolniuje elektrickd energie, kterou je nasledné pohanén motor.
Vedlejsim produktem této chemické reakce je voda.

Vodikovy spalovaci motor

Vodikovy spalovaci motor spaluje vodik ve spalovaci komore podobné béznym spalovacim motordm.
Expanze plynu zpUsobena jeho stlacenim a zazehnutim pohani motor. VedlejSim produktem je opét
voda.

Vodikovy rotacni spalovaci motor
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Obr 4. 26. ,Vodikova dalnice”
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Obr. 4. 27 Vodikové Cerpaci stanice v Evropé
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Hybridni pohon

Hybridnich pohon( se déli na paralelni, sériové a kombinované. Sériové hybridni pohony se pouZivaji
jiz delsi dobu u velkych dopravnich prostiedkl, zejména v kolejové dopravé u lokomotiv
(dieselektrické), kdy spalovaci motor udriuje optimalni otdcky a pohani generdtor. Vzniklou
elektrickou energii jsou napdjeny trakéni motory. Uréitou nevyhodou je vznik ztrat pfi trojnasobné
pfeméné energie. Paralelni pohon nevyZaduje akumulovani elektrické energie, i kdyzZ je v principu
mozné. U sériového hybridniho pohonu se na pohonu kol podili jak energie z elektromotoru, tak i
mechanicka energie z motoru spalovaciho. Pro tento Ucel jsou tato vozidla vidy vybavena specidlnim
prevodovym Ustrojim, vétSinou zaloZzeném na principu planetového prevodu. Paralelni pohony musi
mit zafizeni na akumulovani elektrické energie. Je tvofeno bud akumuldtory ¢&i tzv.
superkondenzatory. Do nich se ukladd elektrickd energie z generdtoru pfi brzdéni generatorem —
rekuperace energie a prebytecna energie ze spalovaciho motoru. Klasickd mechanicka prevodovka
obvykle chybi, jeji vlastnosti nahrazuji dynamické vlastnosti tohoto soustroji. Ovladani vykonu
jednotlivych casti pohonné jednotky je fizeno elektronicky véetné fizeného nabijeni akumulatoru a
fizeni vykonu elektromotoru.

Vyhody a nevyhody hybridnich pohonti

+ Neni potfeba nabijet akumuldtory pokud se nejednd o typ Plug in
+ Tichy chod

+ Snizend spotfeba a emise

- Mala nabidka vozidel

- Draha pofizovaci cena

- Akumulatory s malou Zivotnosti
V dnesni dobé se testuji tyto systémy

* spalovaci motor + elektromotor + akumulator
* spalovaci motor + elektromotor + externi pfivod elektrické energie (trolej)
* spalovaci motor + setrvacnik

* plynova turbina + generator + akumuldtor + elektromotor
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Vykon baterie

» Celkova rekuperace energie

» Optimalizace spalovaciho cyklu
motoru

* ,,Zmensovani“ motoru

« Striktné elektricky pohon

Strong/full Hybrid

Obr. 4.28 Schématické rozdéleni hybridd (zdroj. GM)
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START / STOP | motoru pri
deceleraci
" Rekuperace
® Elektricke
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Micro Hybrid || Mild Hybrid
Top 5 global hwbrid markets
LSA 74,074
Japan - 17,671
Uk ] 3,884

Canada I?,E-Ef
France | 1,814

Top 5 US hybrid markets

Los Angeles 12,395

San Francisco [INCES]
New York
¥Washington - 3,944

seattle [ 2.600

Obr. 4. 29 Pét nejvétsich trha s hybridnimi automobily (vlevo staty, vpravo mésta USA)
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ZDROJE ENERGIE NOSITEL ENERGIE HNACI SYSTEM

Benzin / nafta

Plyn

Kapalna

Ropa .
- paliva

Plynna
paliva

Prirodni plyny

Ll
D
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=
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-
@
]
D

IObnoviteIné zdroje

Palivoveé ¢clank

Obr.4.30 Alternativnich zdroji a pohon( je mnoho. Jaké budou dominovat v budoucnu?? Vyvojové
schéma vedouci k elektrifikaci
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Stlaceny vzduch

Velice zajimavym alternativnim pohonem je pohon na stlaceny vzduch. Jedna se vlastné vyuziti tlaku
vzduchu pro pohon pistu pfimocarého spalovaciho motoru, tak jak k tomu dochazi pfi expansi smési
paliva.

Tento pohon se experimentdlné zkousi a prestavuji se pravé spalovaci motory.

Vyhody a nevyhody pohonu na stla¢eny vzduch

+ bezemisni provoz

+ relativné jednoducha prestavba motoru — stale ve vyvoji
- pohon jen v experimentalnim vyvoji

- velmi maly dojezd — objemné akumulaéni nadrze

- neexistuje sit plnicich stanic

V nasledujicim textu je uveden vyrdbény a nabizeny automobil pohdnény stlacenym vzduchem
francouzského vyrobce XXX. Udaje zde uvedené jsou prevzaty z internetu www. A jsou v mnoha
pfipadech tézce uvéfitelné.

NadrZe: Valce z termoplastu zpevnéného uhlikovymi vldkny, homologovano. Kapacita: 300 litrd.
Objem vzduchu: 90m3 pfi 300 barech.

Rozméry: Délka: 3.84 m / Sitka: 1.72 m / Vy$ka: 1.75 m

Vaha vozidla: NaloZzené 700 Kg.

Maximalni rychlost:130 Km/h

Dojezd v méstském provozu:Priimérné 10 hodin: 200 az 300 Km.

Rychlost doplnéni energie zabudovanym kompresorem pfipojenym do el. sité: 3 aZ 4 hodiny.

Rychlost doplnéni energie na verejné tlakovaci stanici: 2 az 3 minuty.

Obr. 4.32 vozidlo na stlaceny vzduch
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5 Pfedpoklad pro pouziti alternativnich pohont a paliv

VyuZziti alternativnich paliv a pohonl ve vétsi mife zavisi na mnoha okolnostech. Dle mého nazoru
jsou to pravé tyto:

1. Ekologie

2. Technologie

Technologicky pokrok umoziuje

3. Trend - Zivotni styl

Jednim z dulezitych faktor( ovliviujicich vyuZzivani alternativnich paliv a pohont je zakaznik.
Jako kazdy obchod je i tento zaloZen na poptavce.

4. Politicka situace

vvvvvv

situace a to od globdlni aZ po tu méstskou. Napf. USA a Japonsko ma jiz vyvinuty systém
podpory hybridnich automobil(l. Existuji mésta, napf. alpskych méstech Svycarska, kde je
vypracovan systém podpory pro obyvatele, a existuji i mésta / horska stfediska, narodni
parky atd., kde je zdkaz provozu automobill se spalovacimi motory.

Viz nasledujici obrazek obrazek

PODPORA

|

VYZKUMU A VYVOJE
PRODEJE
PROVOZU

Obr.5.1 Schéma systému politické podpory alternativnich pohonii a paliv
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6 Vyznamné organizace pusobici na poli ,,eco” dopravy

AVERE, the European association for battery, hybrid and fuel cell electric vehicles ("Evropska asociace
pro bateriové elektromobily, hybridni vozidla a vozidla s palivovym ¢lankem™")

CITELEC, the association of European cities interested in electric vehicles ("Asociace evropskych mést
zainteresovanych na elektricka vozidla")

EPE, the European power electronics and drives association ("Evropska asociace pohonné elektroniky
a rizeni")

Evropska unie nepodpofi elektromobily, proti také Ceska republika

...jenZe do hry se vloZila také Evropska asociace vyrobct automobilli - ACEA. Podle ni je dlleZité divat
se i mimo oblast elektromobill. Jinymi slovy, podle ACEA zastanou konvencni motory a paliva jesté
dlouhou dobu hlavni roli. | zde ale vyvoj bude pokracovat smérem ke sniZovani spotreby.
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7 Zavér

Soucasny vyvoj pfindsi vyrazné zlepSené legislativni, technické i ekonomické podminky pro vyuziti
alternativnich paliv. Roste pocet zainteresovanych organizaci, véetné vedoucich v souvisejicich
oborech, vytvéreji se na tento Ucel zamérené aliance, zvétsuje se nabidka produktd i vozidel a sniZuje
jejich cena. Na druhé strané néktera unahlena, nekvalifikovana a nekonzistentni rozhodnuti mohou
tento vyvoj v jednotlivych zemich ohrozit nebo zpozdit.

Rozhodujici alternativni paliva soucasnosti predstavuji LPG a estery mastnych kyselin. V blizké
budoucnosti se vice uplatni zejména CNG a opét bioetanol. Vzdalenéjsi budoucnost pak jednoznacné
bude patfit vodiku a palivovym ¢lankéim. Zadné z alternativnich paliv neni v sou¢asné dobé schopné
dalSich 50 let i kdyz zdrojem pro jejich vyrobu bude stale vice syntetickd ropa. Budoucnost je i v
synergii klasickych a alternativnich paliv.
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