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Anotace:

Tato prace se zabyva nakladnimi vozidly s hybridnim pohonem. Dale pojednava o
principu hybridnich pohont a jejich rozdé€leni. Piedstavuje hybridni modely vyrobcl

nakladnich vozidel. Soucasti prace je jejich technicko-ekonomické zhodnoceni.
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Hybrid propulsions trucks and their techno-economic evaluation
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This thesis focuses on trucks with the hybrid propulsion. It also considers the
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1. Uvod

Je tfeba zdUraznit, ze za vznikem hybridnich automobill je nespokojenost, obyvatel

cey

zijicich v méstskych aglomeracich, s objemem emisi latek znecist'ujici zivotni prostiedi.

I pies vznik emisnich norem, postupné vznikajicich na celém svété, které upravuji
hodnotu emisi vypousténé automobily je neustidle zvySovan tlak na vyrobce osobnich i

nakladnich automobill na to aby snizovaly hodnoty vypousténych Skodlivych latek.

Zacala vznikat a pouzivat se alternativni paliva, hybridni pohony, ale také
elektromobily. Kviili stale se zvétSujicimu poctu obyvatel a tim 1 prodanych automobilti se

podil sklenikovych plynt tvofenych automobilovou dopravou neustéle zvétsuje.

Skupina vyrobct nékladnich vozidel, kterym vévodi velkd sedma (Mercedes-Benz,
MAN, DAF, Iveco, Scania, Volvo a Renault Trucks ), testovala a ptedstavila mnoho

vozidel na alternativni paliva nebo hybridni pohony.

Nasledn¢ si predstavime emise vyfukovych plynd, princip ¢innosti hybridniho

pohonu a vozidla s hybridnim pohonem dodévana vyrobci.

10



2. Pouziti hybridnich pohoni pro nakladni vozidla

Dnes je nejcastéji vyuzivana klasickd koncepce, kterou tvoii spalovaci motor
spojeny pevné s prevodovkou, rozvodovkou a hnaci ndpravou. Automobily s touto
koncepci jsou po desitky let zdokonalovany, aby se co nejvice piiblizily ekonomickym a
technickym néarokiim wuzivateli. Tato vozidla maji vysoké vykony, stile lepsi
aerodynamiku, akceleraci, nizsi spotfebu paliva, jehoz dopliovani je diky siti Cerpacich
stanic velice jednoduché. Problém ovSem nastava ve vzniku Skodlivych emisi, které se
tvofi pii chemickém procesu ve spalovacim prostoru samotného motoru, pres veskerou
snahu tyto emise sniZzovat, nelze dosdhnout nulovych hodnot. Nelze také opomenout,

pohonné hmoty, které se vyrabi z ropy a mnozstvi ropy neni neomezené

Tyto nedostatky dali vzniku vozidla pohanéného pouze elektrickou energii. Jako
nosice této energie se pouzivaji elektrochemické akumulétory. Samotny akumulator, jako
nosi¢ energie je velmi rozmérny, s vysokou hmotnosti a nizkou hustotou energie oproti
palivim pouzivajicim ve spalovacich motorech, je nedostateCny. Elektromobil tak ma
vys8i hmotnost horsi jizdni vlastnosti, samotny systém dopliiovani energie je zdlouhavy a
naro¢ny. Akumuldtor, i kdyz vydrzi mnoho dobijecich cykll, také nemd neomezenou
zivotnost, jeho likvidace je velice narocné a také nepatii k nejlevnéjSim zdrojim energie.
Akumulétor, jehoz vyvoj zaznamenal za poslednich deset let veliky pokrok, je i nadale

neporovnatelny se sou¢asnymi zdroji pro klasickou koncepci.

Elektromobil je sice vozidlo, které¢ nevytvaii zplodiny, avsak je tfeba brat v uvahu,
ze musime zajistit energii, kterou dobijime vozidlo a to se neobejde bez vytvoreni
Skodlivych emisi (tepelné elektrarny), nebo jinych nebezpecnych latek (jaderny odpad). Je
tteba poznamenat, Ze vznik ropnych krizi miize zménit hodnotu elektromobilu natolik, Ze
celkové ndklady na jeho pofizeni a provoz se stanou mensimi nez u klasickych spalovacich
motortl. Proto se elektromobil pouziva pouze v méstském provozu, a i ptesto ze pii brzdéni
1ze rekuperovat energii a vracet ji do akumulatoru, dosahuje elektromobil dojezdu pouze

okolo sto kilometru.
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2.1. Hybridni pohon

Na zakladé nedostatka klasické koncepce automobilii a elektromobili vznikl jako

alternativa hybridni pohon. Cilem hybridniho pohonu je vyuzit vyhod obou druhti pohonti.

Pod pojmem ,,hybridni pohon* se rozumi pohon vyuzivajici nékolika zdroji energie

(nejméné dvou) pro pohon jediného dopravniho prostiedku nebo stroje.

Pod pojem ,,hybridni vozidlo* se rozumi takové vozidlo vybavené nejméné dvéma
riznymi ménici (nosici) energie a dvéma riznymi zpusoby akumulace energie (umisténych

na vozidle) za ucelem pohonu vozidla;

V soucasné dob¢ se testuji a vyvijeji tyto druhy hybridnich pohont

Spalovaci motor elektromotor Akumulétor

Spalovaci motor Setrvacnik (externi ptivod trolej)

Palivovy ¢lanek elektromotor Akumulétor

plynova turbina generator akumulator elektromotor

Tabulka 1. koncepce hybridnich pohonii [4]
Cilem hybridniho pohonu je vyuzit vyhod obou druhii pohond.

Hlavnim diivodem zavadéni hybridnich pohonii je ucinnost spalovaciho motoru.
Utinnost spalovaciho motoru se pohybuje mezi 25 — 35%. Je zndmo, Ze zaZzehové motory
maji niz8i ucinnost nez motory vznétové. Vyrobci se snazi dosdhnout co nejlepSich
vysledkil v oblasti G¢innosti spalovaciho motoru (tvarem pistu, fizenim piedstihu, tvarem
trysky vstiikovace, atd.), ale nikdy nedosahnou vice nez horni hranice pasma. Casteéné

proto, Ze mnozstvi energie ve form¢ tepla unika bez vyuziti.

DalSim problémem je v tom, Ze spalovaci motor dosahne této ucinnosti jen
v optimalnich podminkach, coZ pfi béZzném provozu se stava vyjimecn¢. Jinym piipadem je
rezim provozu ve volnobéznych otackach kdy spalovaci motor spotiebovava palivo, ale

nekona zadnou praci.

Spalovaci motor je schopen pracovat v uzkém pasmu otacek, coz vyzaduje pouziti
pirevodovky. Pfevodovka jako kazda mechanicka cast snizuje uc¢innost pfenosu vykonu

spalovaciho motoru
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obr 2. lvykonova a momentova charakteristika spalovaciho motoru[5]

Na obr 2.1 je vykonova a momentova charakteristika spalovaciho motoru
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obr 2.2 Charakteristiky hnaci sily motoru upravené prevodovkou[5]

Na obr 2.2 je zndzornén pribeh hnaci sily motoru upraveny pomoci pievodovky;

jak je patrné, snazime se viazenim pievodovky upravit charakteristiku spalovaciho motoru

tak, aby vyhovovala poZzadovanému prib¢hu hnaci sily na napravé (trakéni hyperbole).
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obr 2.3Pozadovand charakteristika (trakcni hyperbola)[5]
Na obr 2.3 je prabéh pozadované hnaci sily na napravé

Soucasné elektromotory maji G€innost kolem 95%. Pracuji v Sirokém pasmu

otacek.

obr 2.4Charakteristika elektromotoru/5]

Na obr 2.4 je otaCkova charakteristika sériového motoru, kterd i bez pouziti

prevodovky se vice podoba pozadovanému pritbéhu.
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3. Vyvoj emisnich predpisii EHK/OSN a norem Kkategorie
N2,N3,M2, M3

Nartst exhalaci v husté osidlenych oblastech, které z ¢asti tvoti emise vyfukovych plynt,
jsou velice sledovanym kritériem. Dnes vétSina vyrobcli automobild automaticky udava
hodnotu CO2 v technickych datech ke kazdému vozu. Oxid uhli¢ity neni jedinou slozkou

vyfukovych plynd.

Aby mohl byt automobil provozovan na silnicich, musi byt homologovan. Aby

automobil splnil homologacni kritéria, musi také plnit emisni normy.

Emisni normy upravuji mnozstvi a slozeni vyfukovych plynt, které mize
automobil vypoustét do ovzdusi. V Ceské republice upravuje tyto hodnoty zakon &.
56/2001 Sb. ve znéni pozdéjsich predpist. Tyto piedpisy vychazeji z norem Evropské
hospodaiské komise EHK a Evropského spolecenstvi (ES). [4]

OSN - Organizace Spojenych Narodl je mezinarodni organizace, jejimiz Cleny
jsou tém¢ef vSechny staty svéta. Vykonnym organem je Rada bezpecnosti OSN, jiz prislusi
zékladni odpovédnost za udrzeni mezindrodniho miru a bezpecnosti a jejiz rezoluce jsou

pravné zédvazné. DalSimi hlavnimi organy OSN jsou:

o Porucenska rada OSN,
o Mezinarodni soudni dvir
o Sekretariat, v jehoz Cele stoji generalni tajemnik OSN.
o Ekonomické a socidlni rada OSN — ECOSOC (pod kterou spada 5 regionalnich
komisi):
o Evropska hospodaiskéd komise (EHK). (ECE — Economic Commission for
Europe),
o Africkd hospodarské komise (ECA),
o Hospodatska komise pro Latinskou Ameriku a Karibik (ECLAC),

o Hospodarska a socialni komise pro Asii a Tichomoii (ESCAP),

o Hospodarska a socialni komise pro zapadni Asii (ESCWA).
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Evropska Spolecenstvi (ES) — oznacovalo tii spolecenstvi od roku 1965 zalozené v

roce 1952(EHS, ESUQO) a v roce 1957(Euratom):

o Evropské hospodaiské spolecenstvi (EHS),
o Evropské spolecenstvi uhli a oceli (ESUO)

o Evropské spolecenstvi pro atomovou energii (Euratom)

Evropska Spolecenstvi byla v roce 1992 podepsanim Maastrichtské smlouvy

pfejmenovana na Evropské spolecenstvi (ES) a tvofila L. pilif Evropské unie.

Po ratifikaci Lisabonské smlouvy v roce 2009 ES zanikla a pravnim nastupcem se

stala Evropska Unie. [6]

Pro jednotné oznaceni emisnich norem se pouziva oznaceni EURO + ¢islo patii¢né
normy (napt. EURO 5) Na zakladé¢ téchto norem se v Evropé¢ snazi snizovat hodnoty CO,

NOy, HC a pevnych cCastic

3.1. Emisni slozky
e (O - (oxid uhelnaty)
Bezbarvy plyn, bez chuti, bez zapachu, leh¢i nez vzduch, nedrazdivy, vybusny.
Oxid uhelnaty se vaze na hemoglobin (krevni barvivo), rychleji nez kyslik a tim je
zabranéno kysliku pronikat pie plice do tkani. Oxid uhelnaty je vysoce jedovaty
v uzavienych prostorach a je dasledkem nedokonalého spalovéni. Snahou regulace jeho
objemu ve vyfukovych plynech byl vznik katalyzatort, které preménovali za pomoci O,

CO na COa.

o (CO; - (oxid uhlicity)

Bezbarvy plyn, bez chuti, bez zédpachu, na rozdil od CO je t€z$i nez vzduch. Vznika
reakci uhliku s kyslikem pfi spalovani paliva ve spalovacich motorech, ale také pfi
obycejném dychani. Je béznou soucdsti atmosféry, je nedychatelny, ale oproti CO neni

jedovaty.
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Oxid uhli¢ity je jedna ze slozek, ktera se podili na vzniku sklenikového efektu. Je
ovSem az v druhé fad¢ za vodni parou. VétSina oxidu uhlic¢itého obsazeného v atmosféie je
ptirodniho ptivodu. Doprava se podili na vzniku oxidu uhli¢itého asi 13 procenty, coz neni

tolik, Piesto je na vyrobce automobild vyvijen tlak na snizovani mnozstvi CO,.

e N0 oxid dusny

Znam také pod nazvem rajsky plyn, za laboratornich podminek bezbarvy,
nehoflavy plyn sjemné nasladlou chuti. Patii mezi sklenikové plyny jeho vliv na
sklenikovy efekt je 200krat vétsi nez CO,. Pfi vdechovani nejprve navozuje stavy
veselosti, pfi vdechovani po delsi dobu nastavd utlum dychani nebo c¢innosti srdce se

smrtelnymi nasledky.

e  NO; oxid dusicity

Jde o cervenohnédy prudce jedovaty plyn v kapalném stavu je to zlutohnéda latka.
Vznika oxidaci se vzdusnym dusikem pfi spalovacim procesu v motoru za vysokych teplot.
Za ucelem snizovani CO; se snazi vyrobci dosahnout lepsich spalovacich procest s tim, ale

souvisi 1 vyssi teploty a vznik NO,.

o PM (pevné Castice (saze))
Vznikaji pti spalovani paliva. Pasobi jako nosi¢e karcinogenti, mizou zpusobit

rakovinu plic

o HC — uhlovodik (jako nespdlené uhlovodiky)

Organicka sloucenina, jeZ je sloZena pouze z atomu uhliku a vodiku. Dé¢li se na :

17



Alkany

Alkeny

Acyklické uhlovodiky
Alkyny

Alifatické uhlovodiky Alkadieny

Cykloalkany

Cyklické uhlovodiky Cykloalkeny

Cykloalkyny

Aromatické uhlovodiky Benzen v malém mnozstvi sou¢ast benzinu

Tabulka 2. Rozdéleni uhlovodikii[6]

Jsou soucasti paliv a ve vyfukovych plynech se objevuji v ptipadé, ze je smés piilis
bohata a neni zde dostatek kysliku. Nebo je smés piiliS chuda a pro velké rozptyleni ve

spalovacim prostoru nestaci dokonale prohotet

e SO; (oxid siFicity)

Bezbarvy, Stiplavé pachnouci, nehotflavy plyn. Vznika spalovanim siry, ktera je
obsazena v malém mnozstvi v palivu ve spalovacim motoru. Ma negativni vliv na
katalyzatory. V ovzdu$i zvolna oxiduje se vzduSnym kyslikem za pfitomnosti vody na

kyselinu sirovou, ktera je pti¢inou kyselych dest.

e Pb (olovo)
Tézky toxicky kov, usazuje se hlavné v kostech a jen stézi se da vylucovat

z organismu. Dnes jiZ v benzinu neni obsazeno a je nahrazeno jinymi aditiv, ma vyuziti

hlavné v elektronice
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e N, (Dusik)
Je z278% obsazen v atmosféte, Je to bezbarvy, nejedovaty, nehotlavy plyn. Cést

dusiku reaguje (pfi vysokych teplotach) s kyslikem a vznikaji oxidy dusiku

o O; (kyslik)
nejedovaty, bezbarvy plyn bez chuti a zapachu. Obsazen 21% v atmosfére.

Nedilnou soucésti spalovaciho procesu.
e H,O0. (vodni padra)

Nasavana se vzduchem. Vznika také s CO; pfi dokonalém spalovani [6]

3.2. Hodnoty Skodlivin
Vyvoj ptedpisu EHK 49 a EURO pro nakladni automobily a autobusy

Vyvoj predpisu EHK 49 Ekvivalentni predpis EURO
49.00
49.01
49.02 A EURO 1
49.02 B EURO 2
49.03 EURO 3

Tabulka 3. Vyvoj predpisu EHK 49 a EURO[9]

Pro snazsi kontrolu byly stanoveny hodnoty mnozstvi skodlivych spalin —
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Tabulka — Limitni hodnoty Skodlivin (g/kWh) a koufrivosti (m-1) zavedené
jednotlivymi evropskymi predpisy EURO pro motory vyuZzZivané v nakladnich

automobilech a autobusech [7]

Predpis Rok vstupu v Oxid uhelnaty Uhlovodiky F)xidy 3 I?evné Koufivost
platnost (CO) (HC) dusiku (NOy) ¢astice (PM)
EURO I 1992 4,5 1,1 8,0 0,612 (0,36)
EURO II 1995 4,0 1,1 7,0 0,25 (0,15)
EURO III 2000 2,1 0,66 5,0 0,10 (0,13) 0,8
EURO IV 2005 1,5 0,46 3,5 0,03 0,5
EURO V 2008 1,5 0,46 3,5 0,03 0,5
EEV 1999 1,0 0,25 2,0 0,02 0,15
EURO VI 2014 1,0 0,25 0,4 0,01

Poznamky: Uvadeny rok vstupu predpisu v platnost je platny jen pro nové typy
(homologace) vozidel resp. motorii, o rok pozdéji pak pro vsechna vozidla prihlasovana do
provozu. Emisni limity pro normy Euro 1 a 2 jsou stanoveny dle testovaciho cyklu ECE R-
49, od normy Euro 3 pak dle testit ESC & ELR. Limitni hodnoty EEV, zavedené smérnici
2005/55 ES, jsou dobrovolné a vozidla, kterd je spliuji, patri mezi ty typy zvilasté Setrici
zivotni prostredi. U norem Euro 6 se jedna zatim pouze o navrhy. Hodnoty v zavorkach
Jjsou bud’ pro vykonové odlisné typy motorii (napr. u normy Euro 1 u prachovych castic pro
motory nad 85 kW), nebo vstoupily v platnost pozdeji (pripad limitu na PM u Euro 2).

Tabulka 4. limitni hodnoty skodlivin v (g¢/kWh) a kourivosti (m-1) stanovené jednotlivymi
normami EURO pro ndkladni vozy a autobusy.[7]

Norma EEV je aktudlné nejpiisnéj§i normou v soucasnosti pro vyrabéné motory
zvlasté v oblasti pevnych ¢astic. Je tfeba poznamenat, Ze tato norma neni povinna, ale

vozidla co ji spliyji, jsou povazovana za ekologicka.

Norma EURO 6 se pfipravuje a vstoupi v platnost v roce 2014
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4. Prehled typi hybridnich pohonii pouZivanych u
nakladnich automobilt

Hybridni pohon je mezi¢lankem v pohonu automobilu klasickym spalovacim
motorem
a elektromotorem. Velky vyznam maji dosud provedené hybridni pohony skladajici se z
kombinace spalovaciho motoru a elektrického pohonu Uelné feseni je v kombinaci vzdy
dvou rtiznych systému pohonu tak, aby ptevladaly vyhody pfi rozdilnych provoznich
stavech hybridniho pohonu, ktery umoziuje méstsky provoz bez emisi, spalovaci motor
mimo mésto umoziiuje dobré jizdni vykony a velké dojezdy. Presto i toto feSeni klade
pozadavky na elektrické hnaci komponenty (zvlast¢ akumulétor), které nedosahuji

parametru dosud pouzivanych pohonu.

Konstrukéni uspotadani hybridnich pohonit délime do dvou hlavnich kategorii

4.1. Sériové usporadani hybridniho pohonu

SM D

G — | M/G

>

obr. 4.1Sériové usporadani hybridniho pohonu SM — spalovaci motor, G — Generdtor, B —

Baterie, M/G — Elektromotor pracujici jako Motor-Generdtor[8]

Tento druh usporadani ma jako pohon vyhradné elektromotor. Spalovaci motor, zde
slouzi predev§im k pohonu generatoru, ktery méni mechanickou energii na elektrickou.
Komponenty pohonu jsou vzajemné fazeny za sebou. Mechanické spojeni spalovaciho
motoru sériového pohonu Ize pti konstantnich otackach jen v optimalnim rezimu provozu,

kvtli u€innosti a vyfukovym emisim.
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Spalovaci motor lze provozovat v uzkém rozsahu otacek, nebo dokonce pfi
konstantnich otackach. Tim muizeme eliminovat nizkou efektivitu spalovaciho motoru jako
napiiklad ve volnobéznych otackach. Motor miize byt nastaven v optimalnich otackach
s nejvyssi ucinnosti.

V okamziku kdy baterie nejsou schopny dodat dostatek energie je automaticky
nastartovan spalovaci motor. Vzhledem k vicendsobné pfeméné energie a nizké Gc€innosti
nabiti baterie, i pfes vynechani pfevodového ustroji, pohybuje se mechanickd ucinnost

mezi spalovacim motorem a ndpravou okolo 55%.

V4 ’z

4.2, Paralelni usporadani hybridniho pohonu

H
o

obr. 4.2 Paralelni usporadani hybridniho pohonu (na rozdil od sériového pohonu musi byt

vybaven prevodovkou) P — automaticka planetova prevodovka[§]

Jeho hlavni vyhoda je vtom, Ze nedochéazi pifi provozu spalovacim motorem

k zddnému zhorSeni oproti vozidlim vybavenym pouze spalovacim motorem. Toto
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uspotadani vyzaduje nezbytné pii provozu spalovacim motorem dal$i mechanicky prvek a
to pfevodovku. Maximalni otadcky elektromotoru musi dosahovat maximalnich otacek
spalovaciho motoru. Pfi sou¢asném zapnuti obou zdrojti 1ze velice vyrazné zvysit taznou
silu 1 pfi nizkych otackach motoru. Paralelni uspofadani pohonu umoznuje pohon pouze
spalovacim motorem tak i pohon jen za vyuziti elektromotoru. V kombinovaném provozu
zUstava trvale zapnut spalovaci motor, teprve pii pozadavku prudkého zrychleni se zapoji 1
elektromotor.

Nejveétsi nevyhodou tohoto uspotfadani je slozitost soupravy oproti sériovému
uspotradani tak i1 klasické koncepci. To souvisi hlavné v pouziti mechanického pfenosu
vykonu od spalovaciho motoru potazmo elektromotoru na hnaci napravu. Tim nelze
odstranit pfevodova Ustroji, kterd zvySuji hmotnost i cenu automobilu tak i vyzaduji vice

mista.

4.3. Zdroj energie - Akumulatory
Pro spalovaci motory je energie dodavana ve formé nafty nebo benzinu z nadrze

vozidla

Pro elektromotory je zasobnikem elektrické energie akumulator
pozadavky na akumulatory
o ekologicka likvidace
o vysoka ucinnost
o dlouha zivotnost
o nizka hmotnost
o nendro¢na udrzba

o nizkd pofizovaci cena

U hybridnich vozidel jsou pouzivany rtizné druhy trakénich akumulatord.

4.3.1. Olovéné akumulatory (Pb)
Jejich konstrukce je zamétfena na vysokou Zivotnost v provozu nabijeni a vybijeni.

Akumulatory rozdélit podle konstrukce kladnych elektrod na akumulétory s trubkovymi a
miizkovymi elektrodami. V malé trakci se pouzivaji akumulatory s kapacitou Cs od 12 do

180 Ah. Pro velkou trakci se vyrabi ¢lanky o hodnoté 2V pro kapacity C5 od 110 do
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1500Ah, c¢lanky jsou dodavany plastovych nebo ocelovych izolovanych nadob a spojuji
v baterie o napéti 12V, 24V,48 V. Akumulatory s trubkovymi kladnymi elektrodami a
kapalnym elektrolytem jsou nejrozsifen&jSim typem, vydrzi az 1000 cykld nabijeni a
vybijeni nez jejich kapacita Cs dosahne 80%. Akumulatory s miiZzkovymi kladnymi
elektrodami jsou levngjsi, ale jejich Zivotnost je menSi. Zpevnéni pevnych casti olova
s vapnikem namisto antimonu a zavedeni kapsovych separitorii umoznilo vytvofit

konstrukci zcela bez udrzby.

4.3.2. Akumuldatory nikl — kadmiové (Ni — Cd)
Svétova produkce nikl — kadmiovych akumulatorit se pohybuje okolo 10%

produkce olovénych akumulatort. Vyrabéji se jako
o uzaviené - vétrané elektrody jsou zaplaveny elektrolytem
o hermetické - elektrolyt je pouze nasdknut v elektrodach a separatorech
Nevyhody nikl - kadmiovych akumulétora
o jsou nékladngjsi
o niz8i napéti ¢lankt
o mensi energeticka ucinnost
o béhem provozu u akumulatorti se zaplavenymi elektrodami dochazi k reakci KOH
se vzdusnim CO; vznikaji karbonaty, které snizuji kapacitu a zvétSuji elektricky
odpor akumulatort
Vyhody
o Delsi Zivotnost
o rychlé dobijeni
o pfi skladovani se nemuseji dobijet
o Vétsi mechanicka odolnost

o mensi pokles kapacity pfi nizkych teplotach

4.3.3. Akumulatory nikl — metalhydrid (Ni — MH)
Zakladnim rozdilem od Ni — Cd ¢lanklim je, ze zaporna Kadmiova elektroda je

nahrazena slitinou kovu pohlcujici vodik
Néroky na slozeni slitiny
o skladovaci kapacita pro vodik (velka vybijeci kapacita)

o Dbeztlakové skladovani vodiku (pfi provoznich teplotach)
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o velka odolnost k oxidaci (moznost vybijeni velkymi proudy)

Aby se piedeslo pretlaku, ktery miize vzniknout v ¢lanku, protoZe se pfi nabijeni vytvari na
kladné elektrodé kyslik a zaroven nedoslo k degradaci zaporné elektrody pii vybijeni. Je
proto zapornd elektroda opatfena nabijeci a vybijeci rezervou a je tudiz ve srovnéni
s kladnou elektrodou vétsi.

svorkové napéti nezatizeného ¢lankul,3 az 1,4V

jmenovité napéti 1,2V
Mezi nejveétsi vyrobee patii japonské firmy Toshiba, Matsushita a Sanzo. Déle firmy Varta,

Saft, Ovonic, a dalsi.

4.3.4. akumulatory lithium —ion (Li —ion)

Princip Cinnosti spociva v tom, Ze ionty lithia pfi nabijeni a vybijeni piechazeji
z kladné elektrody do zaporné a naopak.

elektrody téchto ¢lankt jsou z tzv. interkalacnich sloucenin (slitiny které mohou do
své krystalové mfizky piijmout cizi atom, nebo molekulu)

Clanky Li — ion neobsahuji kovové lithium, ale pouze ionty lithia. Materidlem
katody jsou slouCeniny lithia a materidlem anody je uhlikova matrice pfipravend napft. z
grafitizovanych ¢éstic koksu. Matrice musi velmi dobfe piijimat (interkalovat) a uvoliiovat
ionty lithia, interkalacni déj musi byt vratny.

Firmy vyrabgjici tyto baterie SAFT, Varta, Sony, Matsushita a dalsi.

4.3.5. Akumulator vzduch — zinek
Soustava s alkalickym elektrolytem

teoretické napéti ¢lanku 1,667V
skute¢né napéti ¢lanku 1,4 — 1,5V
Dva principy dobijeni
Mechanicky zpiisob spotfebovana zinkova elektroda se vyméni za novou
Elektricky — pouziva se pomocna elektroda a vzdusna je odpojena, nebo dvojcinna

elektroda [2]
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4.4. Superkondenzator

V soucasné dobé malo znamé zdroje energie. Skryva se v nich veliky potencial pro
budoucnost elektromobill, nebo ve spotiebni elektronice. Dnes se vyuzivaji v praxi pro

motory hybridnich vozidel, tramvaji, elektrickych lokomotivéach.

Jde o elektrochemicky kondenzator s vysokou energetickou hustotou (az stovky
Faradli). Oproti klasickym akumulatoriim G¢innost pfemény chemické energie na
elektrickou energii je nékolikanasobné vétsi a diky tomu jsou superkondenzatory schopny

rychlého vybiti i nabiti.[10]

=
-
o
B
0
3
]
7!
E|
o
o
(1]

0o
O
o
(7))
—
B
o

obr 4.3 Superkondenzator[10]

4.5. Setrvacnik

Nejstarsim akumuldtorem energie je setrvacénik. Princip spociva v roztoCeni
kotouce s velkou hmotnosti. Pti vypadku proudu nebo po odpojeni vnéjsiho zdroje energie
se kotou¢ vlivem setrva¢nosti nadale rotuje a tak se stava zdrojem energie. Ve Svycarsku
jsou ve zkusebnim provozu elektrické Gyrobusy, jedna se o specialné upravené trolejbusy
vybavené jeden a pulltunovym setrvacnikem umisténého pod podlahou na htideli

elektrického stroje.

Setrvacniky se vyuZzivaji, k pfekonani kratkodobych vypadkli energie. Ve
specialnich loziskach a skiini vyplnénych héliem mohou setrvacniky dosahovat desetitisice

otacek za minutu.[11]
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5. Prehled typu nakladnich automobilti s hybridnim
pohonem a jejich technické parametry

5.1. Volvo FE hybrid

Volvo Truck po tadé rozsahlych provoznich testli uvede na evropsky trh model
Volvo FE hybrid. Omezena série 100 voz, jejichZ vyroba zacala v ¢ervnu letosniho roku,
bude béhem let 2011 — 2013 dodavana do 13 evropskych zemi nejprve ve Svédsku,
Norsku, Finsku, Dansku, Velké Britanii, Francii, Némecku, Rakousku, gvycarsku, Italii,

Nizozemi, Belgii a Lucembursku. A poté i do dalSich zemi v omezenych sériich.

obr. 5.1Volvo FE Hybrid- pro svoz komunalniho odpadu[12]

Podle udajii vyrobce bude model FE hybrid dodavan jako
Viz pro sbér odpadu

Viiz pro rozvazku zbozi

Vozidlo ma paralelni uspofadani hybridniho pohonu. Diky této technologii se
doséhlo vyrazného sniZzeni emisi CO, az o 30%, ke sniZeni doSlo také u pevnych cCastic 1
oxidu dusiku. Vozidlo se také stalo tiSSim pii zrychlovéani a to aZ o 50% oproti klasické

koncepci.
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obr. 5.2Volvo FE Hybrid pro rozvoz zbozi[13]

Ke sniZeni spotieby paliva doslo u modelu
pro svoz odpadu o 20 - 30%
pro rozvoz zbozi o 15 —20%
Systém tvofi:
vznétovy motor
automatické prevodovka
elektromotor
baterie

menic¢ energie

fidici jednotku

obr. 5.3usporadani paralelniho pohonu Volvo FE Hybrid[15]

28



Vznétovy motor:
Piepliiovany fadovy Sestivalec o objemu 7,2 litru je umistén pod kabinou
Dodavén ve dvou verzich.
Vykonem 221 kW pfi 23000t/min
(250 kW pfti 23000t/min)
Tocdivym momentem
1160Nm pti 1200-18000t/min
(1300Nm pii 1200-17000t/min)

obr. 5.4 vznétovy motor 7,2litru Volvo[15]

Mezi motorem a automatickou pievodovkou je umistén elektromotor MDS od
spolecnosti Volvo. Elektromotor disponuje vykonem 120 kW a tofivym momentem
800Nm. Pti brzdéni dobiji lithium-iontové akumulatory umisténé po obou stranach vozu
mezi predni a zadni ndpravou. O plynulé fazeni se stara automaticka dvanactistupiiova

prevodovka I-Shift s pfimym nejvysSim rychlostnim stupném.

Ridici jednotka mé na starost piepinani jizdnich rezimt
1) pfi rozjezdu pracuje pouze elektromotor
2) pii rychlostech nad 20 km/h startuje vznétovy motor
3) pii brzdéni dochazi k rekuperaci energie, elektromotor pracuje jako generator a
dobiji baterie.
Tato hybridni vozidla o hmotnosti 26 tun jsou doddvana pouze na leasing a diky

servisni smlouvé Volvo Gold budou zajistény naklady na tdrzbu po dobu leasingu.

29



5.2. Renault Premium Distribution Hybrys Tech
Renault truck patii ke spole¢nostem vyrobct nékladnich vozidel, ktefi se snazi

neustale nabizet vozidla se stale klesajici spotfebou paliva, dale vozidla vyuzivaji nové
zdroje energie. V ramci vyzkumnych projektii nabizi vyrobce v soucasnosti fadu vozidel
s alternativnim feSenim pohonu mezi, které patii pohon na stlateny zemni plyn (CNG),

nebo pohon elektrickou energii. Nejvice vyhodna se ovSem ukazuje hybridni technologie.

Premium Distribution Hybrys Tech koncem roku 2008 zacal testovat ve mésté

Lyon a jeho okoli. Vozidlo bylo vyuzivano pro svoz komunalniho odpadu.

L.‘_‘,_,. o il

obr. 5.5Renault Premium Distribution Hybrys Tech — pro svoz komundlniho odpadu[26]

V roce 2009 inzZenyti diky 5000 provoznich hodin v redlném provozu vypracovali

fadu vylepSeni a pfipravili vozidlo pro sériovou vyrobu.

V témzZe roce uzavielo Renault Truck partnerstvi se spolecnostmi Colas a Coca-

Cola Enterprises Belgium.

Spolecnost Colas je spojena s profesemi tzemnim pldnovanim, raznych staveb,
udrzby silnic, vystavbou riznych typl infrastruktury a zafizeni pro volny ¢as. Vozidlo je
vybaveno sklapeckou a urceno k zasobovani stavebnim materidlem nebo odvozu odpadu

ze staveb v méstskych zastavbach. Vozidlo ma konfiguraci naprav 4x2.
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obr. 5.6Renault Premium Distribution Hybrys Tech — pro pouZiti na stavbé[26]

Oproti tomu vozidlo pro svoz komunalniho odpadu a pro spolecnost Coca-Cola
Enterprises Belgium ma konfiguraci naprav 6x2/4 se zadni fiditelnou napravou pro lehci

pohyb po méstech.

obr. 5.7Renault Premium Distribution Hybrys Tech — pro rozvoz zbozi[26]

Renault Premium Distribution Hybrys Tech. je vybaveno vznétovym motorem
DXi7 o vykonu 240kW. Motor splituje emisni normu Euro 5. Je spojen s automatickou
prevodovkou Optidriver+ a elektromotorem o vykonu 70kW. Jako i1 u vétSiny hybridnich
nakladnich automobill je 1 Premium Distribution Hybrys Tech. vybaven lithium- iontovou
baterii, ktera dodavad energii pro pohon elektromotoru a zarovenn je elektromotorem
dobijena pfi zpomalovani a pfemény kinetické energie. Elektromotor je vyuzivan do

rychlosti 20km/h pak ptichazi na fadu vznétovy motor.

31



obr. 5.8Motor DXi7 .- Renault[26]

Elektricka energie je vyuZivana pro napdjeni bezpecnostnich prvkl a vybavy posilovace
fizeni, nebo chlazeni elektrické soustavy hybridniho pohonu. Tyto soucasti jsou obvykle

napojeny na vznétovy motor.

Ve vybavée je 1 funkce Idle shut down vypina a spousti vznétovy motor jakmile

vozidlo zastavi a opét se rozjede.

Ve vysledku dosahuje Renault Premium Distribution Hybrys Tech. snizeni emisi
CO; a spotieby paliva o 20%. Vyrazné¢ se snizil hluk vozidla, s ¢imz jsou uzivatelé

spokojeni.

Renault Trucks dal jasné najevo, jakym smérem se chce vydat v ramci Setfeni
planety a diky riiznym nastavbam a jejich vyuziti se stal Renault Premium Distribution

Hybrys Tech. idealnim nakladnim vozidlem do mést.

5.3. MAN TGL 12.220
MAN piedstavil v roce 2008 nejmensi fadu TGL v hybridnim provedeni. Timto se

1 MAN zatadil mezi vyrobce, ktefi se chtéji podilet na co nejvice ekologickém provoze.

Vozidlo splituje velmi pfisnou normu EEV. To znamen4, Ze je v souladu i s emisni

normou Euro 5.
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obr. 5.9 MAN TGL 12.220[16]

Pod kabinou se ukryva ¢tyivalcovy vznétovy motor D0834 systém common-rail. Motor
disponuje vykonem 165 kW a to¢ivym momentem 850 Nm pii 1300-18000t/min.

Vznétovy motor doplituje elektromotor o vykonu 60 kW a toivym momentem 425Nm.

obr. 5.10 Znazorneni zastavby elektromotoru MAN[16]

Elektromotor je umistén mezi spojkou a automatickou Sestistupfiovou
prevodovkou. Elektromotor, ktery pii brzdéni pracuje jako generator, vyrabi energii, ktera
je ulozena v lithium-iontovych akumuldtorech. Baterie jsou umistény na levé strané
vozidla mezi piedni a zadni napravou.

Vozidlo je vybaveno systémem start/stop, ktery Setti palivo pii volnob&hu.
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obr. 5.11 Ulozeni baterii[16]

S vyuzitim hybridni technologie je mozné snizit emise CO, a zaroven spotiebu
paliva o 15%. Ridici jednotka uréuje, kdy bude vozidlo provozovdno pouze
elektromotorem a pokud nebudou baterie dostatené nabity, automaticky nastartuje

vznétovy motor.

Vozidlo disponuje vétsi nosnosti diky tomu, Ze je o 100 kilogramt leh¢i nez stejny

model se Sestivalcovym motorem.

Hybridni technologie umozni vozidlu vjezd do tzv. zelenych zon.

5.4. Iveco Eurocargo Hybrid

obr. 5.12 Iveco Eurocargo Hybrid[17]
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Spolecnost Iveco predstavila a testovala novy Eurocargo Hybrid. Toto 12 tunové
nakladni vozidlo vyuziva paralelni hybridni systém. Dochazi ke sniZeni emisi a snizeni

spotieby paliva az 0 30% v porovnani s klasickym pohonem.

obr. 5.13 Iveco Eurocargo Hybrid [17]

Vozidlo je vybaveno vznétovym cCtyivalcovym motorem Tector EEV. Motor
disponuje maximalnim vykonem 132kW a je dopliiovan elektromotorem o vykonu 44kW,

ktery ptipadné pfi brzdéni plni funkci generatoru a dobiji lithium-iontové baterie.
K vozidlu je dodavana automaticka Sestistupiiova prevodovka Eaton.

Pii zastaveni vozidla systém start/stop zajisti vypnuti vznétového motoru a pfi

rozjezdu opét uvede do Cinnosti.

Iveco Eurocargo Hybrid ma pouze o 200kg nizsi nosnost nez model s klasickou

koncepci.

5.5. PACCAR

Firma zaloZend v roce 1905, kterd se pivodné specializovala na dfevorubecké a
zeleznicni vybaveni, patfi dnes mezi pfedni vyrobce ndkladnich vozidel ve spojenych
statech. V roce 1945 koupila spolecnost Kenworth Motor Truck Company a o 13 let
pozdéji Peterbilt Motor Company. 1981 =ziskala Foden Truck Britského vyrobce
nakladnich automobilii a vroce 1996 Spolecnost DAF o dva roky pozdé¢ji britskou
automobilku Leyland.
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5.5.1. DAF LF hybrid

DAF uvedl hybridni vozidlo DAF LF Hybrid a zahdjil prodej v Ceské
republice, Velké Britanii, Nizozemsku, Belgii a Némecku. Pfi vyuziti vykonu vznétového
motoru a elektromotoru 1ze dosdhnout sniZeni spotfeby paliva a emisi CO, o 10 az 20
% v zéavislosti na vyuziti vozidla. Vozidlo DAF LF Hybrid je vybaveno paralelnim
hybridnim systémem. Je pohdnéno bud’ vznétovym motorem, elektrickym motorem nebo

soucasn¢ obéma motory. O hmotnosti 12 tun nabizi uzite¢né zatizeni 7,5 tuny.

obr. 5.14 DAF LF Hybrid[18]

Pohonné jednotky vozidla DAF LF Hybrid

Vozidlo DAF LF Hybrid je vybaveno vznétovym motorem PACCAR FR o objemu
4,5 litru. Tento motor ovSem naplituje velmi pfisnou emisni normu EEV. Motor disponuje
maximalnim vykonem 118 kW/160 k pti 1900-25000t/min a To¢ivym momentem 600Nm
pii 1200-18000t/min.

obr. 5.15 Motor PACCAR FR 4.5 litru[18]
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Mezi Sestirychlostni automatickou ptevodovkou znacky Eaton a spojkou je umistén
elektromotor. Elektromotor poskytuje pozadovany vykon a zaroven slouzi ke generovani
energie. Energie, kterd se uvoliiuje pti brzdéni, tim, Ze se elektromotor zméni v generator,
se ukldda ve specidlnich lithium-iontovych akumulatorech. Energii ulozenou

v akumulatorech lze naopak vyuzit pii rozjezdu vozidla.

Vozidlo je vybaveno elektromotorem o vykonu 44 kW, dale pak vlastni fidici
jednotkou systému, invertorem a také vlastnim chladim okruhem, ktery udrzuje teplotu

jednotky na maximaln¢ 60°C

obr. 5.16 Zndzorneni zastavby elektromotoru DAF[18]

Lithium-iontové baterie ulozeny na boku $asi pted zadni napravou, jsou sestaveny z
96 clankti o napéti 3,4 Voltd. Hmotnost téchto akumulatorti se pohybuje okolo 100
kilogramt. Diky témto akumulatorim mtze DAF LF Hybrid ujet pouze na elektricky
pohon asi 2 kilometry a proto je pouzitelny hlavné v centrech mést, kde maji nakladni
automobily s klasickou koncepci vjezd zakdzan. OvSem pfi jizde¢ Cisté na elektrickou
energii musi byt spustén vznétovy motor alesponn na volnob&zné otacky, aby udrzel
v chodu ¢erpadlo posilovace fizeni a vzduchovy kompresor. Soucésti vybavy vozidla DAF

LF Hybrid je i start/stop systém
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obr. 5.17 Ulozeni baterii[18]

Provozni rezim Vozidla DAF LF Hybrid
O provoznim rezimu rozhoduje fidici jednotka
o pohanén pouze elektromotorem
o rekuperuje energii
o pohanén pouze vznétovym motorem

o vyuziva oba pohony elektromotor i vznétovy motor

Pti pohonu elektromotorem musi byt akumuléatory dostatecné nabity, aby pokryli
spotfebu proudu pro pozadovany tofivy moment. Tento rezim je vyuzivan hlavné pfi
rozjezdu vozidla. Vyuziti elektromotoru tak lze pfi jizd¢ ve méstech v tzv. zelenych zonach

Rekuperace energie dochazi kni pii brzdéni vozidla nebo pii uvolnéni pedalu
akcelerace. Pti aktivaci ABS dochazi k vypnuti reZimu rekuperace.

Pti nedostateCném nabiti akumulatori nebo pii jizdé mimo meésto, kde neni potieba
neustale zastavovat a rozjizdét se, je vozidlo pohdnéno pouze vznétovym motorem. Pokud

dojde k poruse hybridniho pohonu je téZ vozidlo pohédnéno vznétovym motorem.

Hmotnost vozidla DAF LF Hybrid je pouze o 300 kilogram@ vyssi nez hmotnost

standardni verze vozidla vybaveného jen vznétovym motorem.

Vyhodou hybridni technologie je, ze nedochazi ktak vyraznému opotiebeni
mechanickych ¢asti jako je spojka nebo brzdové oblozeni, maji delSi zivotnost, diky

vyuziti elektromotoru jak pti brzdéni tak pfi rozjezdu.
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5.5.2. Kenworth T2 70, 17370

obr. 5.18 Kenworth T370/20]

Vozidla jsou vybaveny hybridnim systémem od firmy Eaton a vznétovym motorem
PACCAR PX-6 o vykonu 210kW a to¢ivym momentem 895Nm. Systém je doplnén
automatickou Sestistupniovou pirevodovkou Ultrashift. Nechybi ani lithium-iontové baterie,
nebo funkce start/stop. Cely systém je umistén na levé strané mezi predni a zadni
napravou. Vyrobce se snazi dosahnout snizeni spotfeby paliva o 30%. Vozidlo slouzi

k distribuci zbozi.

5.5.3. Peterbilt 335 hybrid

Je stejné jako vozidla Kenworth jsou i vozidla od znacky Peterbilt vybavena
hybridnim systémem od firmy Eaton a doplnénd motorem PACCAR PX-6 na rozdil od
vozidel Kenworth byl Peterbilt 355 upraven kromé¢ distribuce zbozi také jako vozidlo pro

servisni prace

obr. 5.19 Peterbilt 335[19]
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5.5.4. Peterbilt 320 hybrid
Tento model je uren pro svoz komunalniho odpadu v méstskych aglomeracich.

Kromé¢ sniZeni spotteby paliva pii pouziti hybridniho systému uSetti také na brzdovém

oblozeni, nebot’ vykona v fadech stovek zastaveni a rozjezdu za den.

obr. 5.20 Peterbilt 320[19]

5.6. Mercedes Benz

5.6.1. Axor bluetec Hybrid

.

obr. 5.21 Mercedes Benz Axor[24]

Vozidlo Axor Bluetec Hybrid je uréeno pro dalkovou dopravu.

Pohon je tvofen vznétovym Sestivalcovym 7,2 litrovym motorem OM 926 o vykonu
240kW a to¢ivém momentu 1300Nm. Déle pak elektromotor s vykonem 44kW a toCivym

momentem 420Nm, ktery je pouzit i u hybridniho Econicu.
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Automaticka dvanactistupiiova pievodovka PowerShift zajistuje plynuly pienos

to¢ivého momentu.

Rozjezd je zajistén pouze elektromotorem, ktery je napdjen z lithium-iontovych

baterii, poté se pfida i vznétovy motor.
Vozidlu nechybi ani systém start/stop.

Vyrobce slibuje snizeni pohonnych hmot o 4-10% coz je velice pfizniva hodnota

vezmeme-li v ivahu, Ze se nejedna o vozidlo, které je ur¢eno pouze pro méstsky provoz.

5.6.2. Mercedes Atego BlueTec Hybrid
V roce 2008 predstavila spolecnost Mercedes Benz Atego blueTec hybrid. Vozidlo

bylo testovano u némecké dorucovaci sluzby DHL a nyni je pfipraveno k prodeji v mnoha
evropskych zemich. Na letosSnim Hannoverském veletrhu byla vyhlaSovana cena Truck of

the Year, kterou ziskal pravé hybridni Atego.

obr. 5.22 Mercedes Benz Atego BlueTec Hybrid[31]

Zaklad pohonu tvofi lehky ¢tyivalcovy vznétovy motor o obsahu 4,8 litru, o vykonu
160kW a tocivym momentem 810Nm. Mezi spojkou a automatickou Sestistupfiovou
prevodovkou je umistén elektromotor, ktery dodava vykon 44kW a toCivy moment

420Nm.
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pii jizd¢é do stoupani nebo pfi rychlych rozjezdech. Pokud je rozjezd plynuly, pracuje
pouze elektromotor a vznétovy motor bézi pouze na volnob¢h, aby pohanél bezpecnostni
komponenty. To vSe plati pouze, pokud je v lithium-iontovych akumulatorech dostate¢né

mnozstvi energie

Dalsi uspory paliva a snizeni emisi jsou dany systémem start/stop, kterym je

vozidlo vybaveno

5.6.3. Econic BlueTec Hybrid

obr. 5.24 Econic BlueTec Hybrid[31]

Byl ptedstaven v roce 2008 a je urceny pro svoz komunélniho odpadu.

Pro pohon vozidla je uréeny piepliiovany Sestivalcovy motor o vykonu 210kW a
elektromotor o vykonu 44kW. Energie pro pohon elektromotoru je dodavéana z lithium-
iontové baterie. Funkce start/stop Setii palivo 1 u tohoto modelu. Motor plni emisni normu

Euro 5 a vyrobce udava snizeni spotieby paliva o 30%.
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5.6.4. Econic NGT Hybrid
Mercedes benz piedstavil koncept Econic NGT Hybrid. Jako zaklad poslouzil pro

toto vozidlo model NGT 2628 NLA vyuzivajici pro svilj provoz alternativniho paliva CNG
a ve vyrobe¢ je od roku 2003.

Econic NGT hybrid disponuje paralelni hybridni soustavou, kterou tvofi motor o
obsahu 6,9 litru s vykonem 205 kW a jak jiz bylo uvedeno elektromotorem o vykonu

44kW. Motor plni emisni normu EEV

Vyrobce udava snizeni spotieby paliva az o 60% a to diku tomu, Ze Econic NGT Hybrid
1ze provozovat na CNG tak i paliva z biomasy. To ma za nasledek dalsi vyhodu a to, ze

emise CO, jsou povazovany témet za nulové.

5.7. Daimler AG

V roce 2007 se spojili dvé spolecnosti vyrobcil ndkladnich automobild a autobust
Daimler Benz AG a Daimler Chrysler AG. Spole¢né s vyrobou osobnich automobilil

Mercedes Benz je tato némecké automobilka nejvétsim vyrobctim vozidel na svété.
Daimler AG vlastni podili, v mnoha zemich na vyrob¢ hybridnich vozidel.

5.7.1. Mitsubishi Fuso Canter Eco Hybrid

obr. 5.25 Mitsubishi Fuso Canter Eco Hybrid[22]

Mitsubishi Fuso Truck and Bus Corporation kterou vlastni z 85% pravé Daimler
AG pftedstavila Mitsubishi Fuso Canter Eco Hybrid v roce 2006 a byl uren pro sbér
malych a stfedné velkych baliku.
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Vozidlo mé vznétovy motor o vykonu 123koni v kombinaci s elektromotorem s

vykonem 47 koni, ktery ¢erpa energii z Lithium-iontové baterie.

Japonské automobilka chce se svymi hybridnimi vozidly uspét i mimo Japonsko a

v roce 2009 prodala 10 automobila do Irska.

5.7.2. Freightliner M2 106
Daimler vyrabi i automobily pod znackou Freightliner.

obr. 5.26 Freightliner M2 106/21]

Freightliner M2 106 hybrid vyrobce udava o 30% sniZeni spotteby paliva a diky

systému start/stop o 80% pfi reZimu motoru na volnobéh.

Lithium-iontové baterie zaruCuje dostatek elektrické energie pro pohon

elektromotoru.

Vozidlo bylo ur¢eno pro rozvoz napoju

5.8. Hino Motors

obr. 5.27 Hino Ranger[27]
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Hino Motors je soucast koncernu Toyota, zabyvd se vyvojem a prodejem
hybridnich lehkych uzitkovych vozidel. Uvefejnila automobilka pouze pro japonsky trh
Hino hybrid Ranger.

Vozidlo je vybaveno Cctyivalcovym vznétovym motorem o objemu 4,7litru.

Dosahuje vykonu 132kW. Elektromotor ma vykon 23kW.

Vozidlo pouZiva systém start/stop a je mozno usettit 20% pohonnych hmot.

obr. 5.28 Hino Dutro[28]

Hino Motors dale ptedstavilo model Hino Dutro hybrid. Tento model se prodava jiz
od roku 2003 pouze v Japonsku. V roce 2007 zacala firma vyvazet vozy do Austrélie a
letos na konci roku chce Hino Motors dodavat vozidla do severni Ameriky

Vozidlo ma Slitrovy motor s vykonem 210 koni a to¢ivym momentem 596Nm.

Doplnéno je automatickou Sestistupiiovou pievodovkou

Podle vyrobce je mozné dosdhnout sniZeni spotieby pohonnych hmot o 50%.

5.9. Nissan Cabstar Hybrid

Nissan Cabstar Hybrid jeho hnaci soustavu tvoii jednospojkovy systém, vznétovy
motor o obsahu 3,0 litru a vykonu 150 koni, invertorem, fidici jednotkou a vysoce

vykonnym elektromotorem.
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obr. 5.29 Nissan Cabstar[25]

Vozidlo je vybaveno lithium — iontovou baterii, pravé pii zpomalovani kdy dochazi
k preméné kinetické energie, diky elektromotoru, na elektrickou a ta se pak ukladéa do jiz

zminéné lithium — iontové baterie.

Nissan Cabstar hybrid podle vyrobce umozni vozidlo az o 30% snizeni spotieby

paliva a pfi spravném stylu jizdy. Déle se snizuji emise znecist'ujici centra mést

obr. 5.31 Znazornéni zastavby elektromotoru Nissan[25]
Vozidlo je dale vybaveno automatickou pievodovkou.

Cabstar hybrid vyuziva systém start/stop pii zastaveni vypina vznétovy motor a tim

nedochazi k plytvani paliva pfi volnobéznych otackach.
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6. Technicko-Ekonomické srovnani nakladnich automobila
s hybridnim pohonem a s klasickym pohonem

6.1. Technické hodnoceni
Hybridni taha¢ Mean Green ktery postavil tym inzenyrii ve firmé Volvo a ktery

fidil pfi rychlostnich testech Boije Overbrink.

obr. 6.1 Volvo Mean Green[29]

Olaf Johansson — inZzenyr zodpovédny za vyvoj tohoto tahace, pouzil jako zaklad
poloviny dvou rdmt modelové fady FH, urcené na vrakovisté. Kabina vozu byla pouzita,

z narazovych testii podvozku, pii nichz nebyla viibec poskozena.

DalSim dulezitym faktorem byla hmotnost. Pfedni naprava byla snizena o 43
kilogramt. Z ptevodovky byl odmontovdn prvni rychlostni stupeni, tim se uSetfilo 7
kilogramt. Odstranénim prebytecné elektroinstalace ubylo 6 kilogramii. Nebyla snizovana

pouze rychlost tahace, snizenim hmotnosti prosel Overbrink a to o 20 kilogramd.
Posunutim motoru za kabinu fidice se dosahlo lepsi rozloZeni hmotnosti.

Jonas Sandstrom — designér stravil spoustu casu optimalizaci aerodynamiky
prostiednictvim programu CAD. Pohon vozidla tvofi Sestnactilitrovy motor doplnén
dvojici turbodmychadel Volvo Penta. Motor dosahuje vykonu 1398kW (1900koni) a
elektromotor vykonu 147 kW (200koni) a toivym momentem 1100Nm. Razeni zajistuje

upravena pievodovka I-Shift.
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Mean Green se rozjizdi pouze na elektromotor. Vznétovy motor ptichdzi na fadu az
pii 60km/h kdy je mozno zaradit devaty rychlostni stupent. Maximélni rychlost tohoto
hybridniho tahace ptesahuje 250km/h. [29]

Svédsky jezdec Overbrink na letidti Hultsfred stanovil ti rychlostni rekordy pro
hybridni tahace

obr. 6.2 Boije Overbrink [29]

Na draze s pevnym startem dosahoval primérnych rychlosti:
500 metrt 115,147 km/h
1000 metrd 152,252 km/h

1000 metrti s letmym startem zvladl ujet primérnou rychlosti
221,706 km/h

Taha¢ Mean Green od Volva tak dokazal, ze hybridni technologie se nemusi
uplatnit pouze v méstskych aglomeracich pro rozvoz zbozi, nebo pro svoz komunalniho

odpadu.

Vozidlo by po par upravach jisté¢ naslo uplatnéni i ve svété okruhovych zavodi

tahacu

Tim, Ze byly pouzity soucasti urcené k likvidaci, doSlo i k Setfeni finan¢nich

nakladi tim, Ze se nemusely vyrabét nové dily.
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I kdyz hybridnim Volvem Mean Green nebyly piekonany rychlostni rekordy, je tieba

neustat ve vyvoji hybridnich specialt a v budoucnu piekonat tahace s vznétovymi motory.

S vozidlem Volvo Mean Green pohanéné pouze vznétovym motorem, vytvoril
Overbrink svétovy rychlostni rekord na 500 metrt s pevnym startem, dosahl primérné

rychlosti 130,862 km/h (2007)
DrZitelem svétového rekordu
na 1000 metrd s pevnym startem 171,878 km/h (2008)
na 1000 metra s letmym startem 281,723 km/h (2004)

neni nikdo jiny nez David VrSecky se specidlem Buggyra
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6.2. ekonomické hodnoceni

6.2.1. Porovndni ceny Nafty
Ceny nafty jsou urCovany rafinériemi, k témto cenam si pfipocitaji marze

distributofi a také prodejci. Na zaklad¢ vzajemné dohody vSech rafinérii je cena nafty
sjednocena ve vSech zemich Evropské unie proddvana. Tato cena se stanovuje na burze
v Rotterdamu. Ve vSech zemich Evropské unie i zbytku svéta je konecna cena z vEétsi ¢asti

tvofena danémi (spotiebni dan a dan z ptidané hodnoty).

Spotfebni dan — zavadéna statem za ucCelem regulace ceny nékterych komodit na
Seském trhu, nebo aby zvysily stav statniho rozpo&tu. Spotiebni daii v Ceské republice

tvoti vétsinou vice jak 50% z cen zdanéného zbozi
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obr. 6.3 Riist cen nafty (Zdroj: CCS)[30]

Na grafu je zndzornéno, jak se vyvijely primérné ceny nafty od zacatku letosniho

roku.
Pro nazornost byla pouZita data z primérné ceny nafty prodavané za obdobi:

1.1.2011-31.10. 2011
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porovnani cen nafty pii pouziti
hybridnich automobili v obdobi

K&/ litr cena nafty
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Graf 1. - porovnadni cen nafty pii pouZiti hybridnich automobilii v obdobil.1 2011 —
31.10 2011

Diky technologii hybridnich pohoni a jeho pouziti ve spravnych podminkach
rezimu provozu je na grafu zndzornéno, jak by vypadaly ceny nafty pro dopravce, kdyby

k provozu vyuzivaly hybridnich vozidel.
Hybridni vozidla skytaji dalsi vyhody:

o Levnéjsi mytne,
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o Vjezd do zelené zony,
o Image dopravce, kterému zalezi na zivotnim prostredi

o Statni dotace (napt. v USA 6-12 tisic dolari).

Pii spravném pouziti vozidla, tim se mysli jeho provozovani v nejvice Setrném
rezimu provozu, by mohli dopravci uSetfit az 10korun na litr (zalezi na znacce vozidla, coz

ukazuje nasledujici tabulka).

Procentualni v, ” e
Vyrobce vozidla vyjadieni Setrnosti szeﬁl ceny pafty prl pouziti
. ybridniho vozidla
vozidla
Mercedes Benz Axor 10% az o 3K¢/litr
MAN TGL 15% az o 5K¢/litr
DAF .LF, Hino, Renault 20% 23 o TR/ Litr
premium
Volvo FE, Iveco
Eurocargo, Kenworth,
Freightliner, Nissan 30% az o 10K¢/litr
Cabstar,Mercedes Benz
Atego

Tabulka 5. Financni uspora pohonnych hmot v K¢c/litr
Na ekonomickém provozu vozidla se ovSem nepodili jenom cena nafty. Dopravci

musi vzit v tvahu i dalsi faktory

6.2.2. Udriba a servis vozového parku
Pro spole¢nosti, které¢ zajistuji piepravu zbozi nebo osob, je servis a udrzba

naprostou samoziejmosti. Intervaly kontroly zé&visi na jednotlivych spolenostech, ov§em

vozidla musi projit zdkonnou technickou prohlidkou a méfenim emisi.
. Motorovy olej

Kvalita motorového oleje vyrazné ovliviiuje jeho zivotnost, hospodarnost, emise

Skodlivin. Dopravci by proto mély pouzivat motorové oleje doporucené vyrobcem.
o Provozni kapaliny, filtry

Motorovy olej neni jedinym prvkem provoznich kapalin, které je nutné vymeénovat

v pravidelnych intervalech jako napt. brzdova kapalina, chladici kapalina, pfevodové a
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servo oleje, naplné klimatizaci apod. Pfi vyménéch kapalin je tfeba vyménit ptislusné filtry

a v intervalech také vzduchovy filtr.
. Pneumatiky

Vyrobci pneumatik dnes vyrabi pneumatiky témeéf na miru nakladnim vozidlim.
Jsou vyrabény typy pro rizné druhy prepravy (zbozi, osob), pro typy ndprav (hnaci fidici),

pro druhy mista provozu vozidla (dalkové, stavenisté, regionalni).

Spravnou tdrzbou pneumatik (kontrola tlaku pneumatik) a pouziti spravného typu

pneumatiky ma vliv na spotfebu pohonnych hmot, tak i na Zivotnost samotné pneumatiky.
. Nahradni dily

Vyraznou polozkou pii 0drzbé je vymeéna nckterych dilt, které se po Case
opotiebuji (brzdové oblozeni, akumulatory-je dilezit¢ dbat na jejich ekologickou
likvidaci), nebo se znici v disledku dopravni nehody (¢asti karoserie nebo podvozkové

skupiny)
. Poplatky spojené s provozem vozidla

Povinné ruceni — zakonem stanovené pojisténi vozidla, které se od roku 2009 tresta

vysokymi pokutami
jiné pojisténi — havarijni, pojisténi nakladu, atd. jiz nestanovuje zédkon
Mytné — poplatky spojené s jizdou po dalnicich nebo s vjezdem do zelenych zon.

Hybridni vozidla se prodavaji na leasing a vyrobci nédkladnich vozidel si ve

smlouvach zaruc€uji pravo na udrzbu po dobu leasingu.

Prodej vozidel na leasing je dulezity proto, aby mohl vyrobce postupné montovat
do vozidel technické novinky, tim uSetii dopravciim cas i ndklady spojené pravé s montazi
novych dila

6.3.  Ridi¢
Aby se zajistilo uSetfeni nakladl jak technického razu tak ekonomického je

vvvvvv
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Ridi¢ musi zajistit plynulou a bezpe¢nou jizdu vozidla plynulé rozjezdy vozidla,
provozovat motor v otackach optimalniho to¢ivého momentu, udrzovat stalou rychlost jizd,

pouzivat Setrné brzdy pfi¢emz musi fidi¢ predvidat déni na silnicich

Spotfeba pohonnych hmot, kterou fidi¢ ovliviiuje, (jiz zminénymi nékterymi
zpusoby fizeni vozidla) je soucasti kontrol nekterych spolecnost. Ty maji stanovené normy
na spotiebu pohonnych hmot k ujeti jednotlivych tras. Kontrolovana spotieba se mtize

projevit v fidi¢ov€ mzde¢ ve formé odmén nebo pokut.

Hybridni vozidla jsou pfedurcena k snizovani spotieby paliva. Je dulezité, aby fidi¢
védel jak spravné ovladat vozidla, proto se fidi€i posilaji na Skoleni, které je sezndmi se

spravnym pouzitim hybridnich vozidel.
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7. Zavér

Cilem bakalatrské prace bylo ukazat problematiku hybridnich pohonli a znazornit
jeji pouziti na vozidlech urenych pro nakladni dopravu, predstavit nékteré modely od
vyrobcti nékladnich vozidel. Déle pak vyvoj emisnich limitd pro danou kategorii,

ekonomické zhodnoceni vozidel.

Technicky vyvoj vozidel usel velkou cestu, kdyz byla nejdiive para, pak piiSel
vznétovy motor a benzinovy motor, zacal se vyvijet elektromotor, alternativni paliva a

nakonec hybridni pohon. Ten je dnes nejvice vyvijen s ohledem na Zivotni prostredi.

Hybridni pohon je v soucasnosti nejvyraznéjSim technickym pokrokem pro snizeni
spotfeby pohonnych hmot, s ohledem na dochéazejici zdsoby ropy, a Skodlivych emisi,

které se drzi ve vétSich méstech jak poklice nad hrncem.

Ovsem obyvatel¢é planety si do jisté miry komplikuji problém s emisemi sami svoji
neznalosti a nepfizpusobivosti. (Nemuseli by odjizdét ze zneciSténych mést na dalsi
naklady, kdyby vyjizd€li vozidla jen v nutnych ptipadech, vyuzivali vice hromadnou
dopravu, snizili poptavku po vozidlech se silnymi motory, které jsou zbytecné rychla, kdyz
jsou zakonem prosazovany rychlostni limity, anebo udrzovali vozidla ve spravném

technickém stavu).

Hybridni vozidla nemusi ptsobit jako pomaléd vozidla, ktera jsou osazeny malymi
motory, aby se dosahlo sniZenim spotieby paliva. Skutecnost je takova, ze hybridni vozidla
jsou rovnocennymi nebo dokonce lepSimi nez vozidla s pohonem pouze vznétovymi
motory. Tento fakt dokazuje firma Volvo vozidlem Mean Green a déle pak vozidlem FE
Hybrid, které diky moznym nastavbam pro rtizné vyuziti, nizkou spotfebou paliva, a
nizkymi hodnotami emise Co; je nejlepSim vozidlem na evropském trhu, pod ktery ovsem
nespada Ceska republika a tak se mizou zajemci hybridnich nakladnich vozidel obratit na

vyrobce DAF, Mercedes Benz, Renault.

Zajimavym ovSem zustava koncept Firmy Mercedes Benz Econic NGT Hybrid,
ktery misto nafty vyuziva CNG a tim se dosdhne nejvyraznéjSiho sniZeni spotieby paliva o

60%. Dale pak model Axor zatim jako jediny dalkovy tahac¢ na trhu.

v

se jednotlivé staty zapfiCinily o to, aby hybridni vozidla si naSly cestu na jejich silnice a

prilékaly dopravce k ndkupu téchto vozidel, a tim zvySovaly Groven Zivotniho prostiedi.
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K tomu jsou potiebné dotace od statu, jako napi. v USA kde na hybridni vozidla pfispivaji
Castkou az 12000 dolarti z dan&. Bohuzel V Ceské republice zatim nefunguje program

takovychto dotaci.

Ani hybridni automobilu zatim nemaji budoucnost zajiSténou. Je otdzkou ¢asu kdy
se inzenyrim podaii zkonstruovat vykonné akumulatory, které budou disponovat
dostate¢nou kapacitou pro dojezd 1000 kilometra, zatim ale doufejme, Ze se hybridni
vozidla co nejvice prosadi na trhu a daji tak impulz obyvatelim planety o Setrnost

zivotniho prostiedi.
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