OPONENTNI POSUDEK DIPLOMOVE PRACE

pana Bc. Radka Vosahla na téma

»Modelové fizeni hybridnich pohont automobili MHD*

ProtoZe presné zadani neni v praci uvedeno, hodnotim splnéni cil( prace na zakladé
anotace.

Prace si klade za cil na zakladé analyzy jiZ realizovanych projektl hybridnich vozidel ve
svété navrhnout vhodny model hybridniho vozidla MHD s vyhodnocenim dopad( do zatéze
Zivotniho prostredi. Cca 2/3 prace tvori prehled a analyza soucasného stavu techniky ve
svété, zbytek obsahuje vlastni ndvrhy, vypocty a zavéry vztahujici se k hybridnimu pohonu.

K jednotlivym kapitolam predlozené prace mam nasledujici pripominky.

- Kap. 1 Uvod
Cil prace obsazeny i v jejim nazvu navrh modelu fizeni hybridniho pohonu se nekryje
s jejim obsahem. Pod pojmem model fizeni hybridniho pohonu bych oéekaval rozbor
energetickych tok( v obou ¢astech hybridniho pohonu a navrh jejich tizeni pfi jizdnim
cyklu méstského autobusu. Prace vSak obsahuje pouze vypocet vykonu pohonu pro
rozjezd a zabrzdéni vozidla doplnény o porovnavaci vypocet vyprodukovanych emisi.

- Kap. 2 Zdroje elektrické energie hybridnich pohont
K prehledu akumuldtorli nemdm pfipominek. TaktéZ porovndani superkapacitord
s béZznymi bateriemi je pfehledné.
Se zavéreCnym odstavcem na strané 12 vSak musim polemizovat. ProtoZze mérna
akumulovana energie na 1 kg je u superkapacitorli o 1 rad nizsi nez u baterii, nemohu je
zcela nahradit. Superkapacitory se hodi pro hybridni vozidla, u kterych se pozaduje
pouze rekuperace brzdné energie. Pro C(isté elektricky provoz se dosahuje u jiz
realizovanych projektd sinstalovanou kapacitou cca 0,5 kWh dojezd pouze nékolik
stovek metr(. U hybridniho vozidla s poZzadovanym dojezdem do cca 5 km s nulovymi
emisemi jsou nutné trakéni baterie o celkové kapacité min. 20 kWh.
Palivové clanky pres svou vysSi ucinnost oproti spalovacimu motoru jsou prozatim
ekonomicky neprlichodné. Cena jiz realizovanych projektli je o fad vy$si nez u
konvencniho dieselpohonu.
Setrvacniky, kromé ojedinélych projekt(i, se pres vice nez 50 let trvajicich pokust
neprosadily.



Dle posledniho stavu vyvoje jsou stale vice pouzivany akumulatory litium — iontové
FePO,4 v nevybusném provedeni jak pro hybridni vozidla, tak i pro elektrobusy.

Kap. 3 Analyza modelovych feSeni
K prehledu jednotlivych koncepci nemam pripominky. V diléim zavéru je mozno shrnout:
e Seriovy pohon, zvlasté pak s elektromotory v kolech bez pouziti kuzelového
prevodu ve hnaci napravé (vétsi mechanické ztraty) je energeticky Uspornéjsi pro
centra mést se 2+3 zastavkami na 1 km jizdy.
e Paralelni pohon svou vyssi Gcinnosti pfenosu je vhodnéjsi pro primeéstsky provoz.
e Paralelni pohon lze realizovat s ponékud nizsimi vicendklady oproti pohonu
sériovému (paralelni hybrid + 35% proti dieselpohonu, seriovy + 40%)

Kap. 4 Prehled realizovanych projektt
Dostupné informace jsou pouze technické, ekonomické porovnani zcela chybi, nebo je
zamérné zkreslovano. Ekonomické zavéry vtomto posudku uvadéné vychazeji
z porovnavacich vypoctd provedenych ve firmé SOR Libchavy.

Mercedes — Benz Citaro G, Blue Tec Hybrid

Dle poslednich informaci je osazen trakénimi akumuldtory o celkové kapacité 27 kWh
umoznuijicich jizdu 3+4 km s nulovymi emisemi. Cena autobusu neni prozatim znama.
Solaris Urbino 18 Hybrid

Instalovana kapacita trakénich baterii je 12+13 kWh a vyrobce nepfipousti jizdu bez

chodu spalovaciho motoru s nulovymi emisemi. Cena systému prevodovka — méni¢ —
trakéni akumuldtory je prozatim pfFilis vysoka - 180000 USD, tj. 3,6 mil KC. Pfi
soucasnych cenach motorové nafty se tyto vicendklady nevrati za cely Zivot vozidla (cca
800 000 km).

Volvo 7700 Hybrid

Jde o paralelni hybrid sudavanymi vicendklady cca + 35% oproti konvencnimu
dieselpohonu. Tyto vicenaklady by se vratily za celou Zivotnost vozidla, pokud by jeden
litr motorové nafty stal cca 35 K¢ (dnesni cena bez DPH je kolem 20K¢/1).

Dil¢im zavérem tedy zUstava, Ze bez dotacni politiky statu jsou z Cisté ekonomického

hlediska pro provozovatele dosud realizované projekty hybridnich autobusd nezajimavé.
To se viak muZe s cenovym vyvojem nafty, vys$si konkurenci realizovanych projektl na
trhu, nebo i zdanénim produkovanych emisi v blizké budoucnosti zménit.



Kap. 5 Vypocet vykonu pohonu

Elektromotor umistény v kole bez koncového prfevodu bude velmi tézko realizovatelny
z dlivod(l kolize s béZznou provozni obvykle kotoucovou brzdou. TéZ rozsah provoznich
otacek elektromotoru pro max. rychlost 110 km/hod bude problematicky. Dosud
realizované konstrukce motor( v kolech maji koncové redukce a max. rychlost 80
km/hod. Napf. hnaci naprava ZF s motory v kolech pro kloubovy autobus Mercedes —
Benz ma asynchronni motory s koncovym prevodem presahujici pfevodovy pomér 20:1.

Ve vypoctech potfebnych vykonovych parametrl motoru postrddam potiebny zabérovy
moment pfi rozjezdu do maximalniho stoupani. Dale pro dimenzovani elektromotoru je
tfreba znat stfedni kvadraticky moment motoru pro uvazovany jizdni cyklus.

Kap. 5.2. Energeticka bilance
UvaZovat max. zrychleni a zpomaleni 2m/s® je pfili§ vysoké a téméf netnosné pro
pohodli cestujicich. U soucasnych trolejbusti jsou realizované hodnoty 1,2+1,5 m/s?,
pricemz plati, Ze ¢im vyssi zrychleni pfi rozjezdu, tim vyssi spotieba elektrické energie.

Kap. 5.3. Dilci zavér
Tvrzeni o moZnosti Uspor energie az 50% je pfiliS optimistické a nezahrnuje zfejmé
vSechny redlné ztraty. Dosud realizované projekty dosahly max. Uspor do cca 30%.

Kap. 6 Ekologicka zatéz
Jde o silné zjednoduseny a tim i malo prikazny vypocet. Limity Skodlivin dle norem
EURO se vztahuji pro presné definovany a ustaleny rezim motoru na motorové brzdé.
Rezim motoru v méstském jizdnim cyklu je znacné proménlivy a zvlasté pfi rozjezdu bez
podrobnych méreni je tézko definovatelnd produkce Skodlivin. Obecné uznavana
metodika vypoctu produkce skodlivin neni dosud zndma. Lze v3ak s jistotou konstatovat,
Ze produkce skodlivin v konkrétnim jizdnim cyklu je Umérna spotiebé paliva.

Kap. 7 Zavér
Na zakladé drive uvedeného lze konstatovat, Ze vicenaklady vlozené do pofizeni
hybridniho autobusu se za celou jeho Zivotnost nevrati. Optimistické zavéry
diplomantovi nevytykam, nebot jsou poplatné v literatufe uvedenym informacim, které
jsou zamérné zkreslené. Znovu je tfeba zdlraznit, Ze bez dotacni politiky statu je
zavadeéni hybridnich vozidel dosud neprichodné.



- Zavér
PfedloZzena prace je ponékud nevyvazena a je poznamendna obvyklymi problémy
diplomant(i pFi ¢asovém rozplanovani fe$eni jednotlivych kapitol. Uvodni &ast prace
zabyvajici se klasifikaci pohonl a stavem techniky ve svété je rozpracovana v potrebném
rozsahu a na dobré urovni. Naproti tomu kapitoly 5 az 7 jsou poznamenany jiz zirejmym
Casovym stresem. | presto diplomant prokazal schopnost samostatné se zorientovat
v dané problematice a metodicky postupné zpracovavat zadané téma prace.

Diplomovou praci pana Radka VOSAHLA na téma:

,Modelov¢ fizeni hybridnich pohona autobust MHD*

doporucuji k obhajobé a navrhuji ji klasifikovat znamkou DOBRE.
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