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Anotace

Tato prace pojednava o aktualnim vyvoji automobilt s hybridnim pohonem, jejich
specifikaci a popisu. Zabyva se jejich vlivem na Zivotni prostfedni a moznosti
snizovani emisi. Zkouma déni nejen v oblasti hybridnich pohond, ale snazi se

nastinit i vyuziti dalSich moznosti pohonu automobild.

Veskeré dulezité legislativni pfedpisy, dohody a hodnoty EURO norem jsou

uvedeny nize.

Annotation

This dissertation deals with the current development of the cars with hybrid drive,
their specifications and descriptions. It examines these cars' influences on the
environment and the possibilities of emissions reduction. Moreover, this piece
observes the procedures not only in the field of hybrid propulsion, but it also aims
to outline the usage of the other drive cars possibilities.

All the important legislations, agreements and EUROPEAN regulations are stated

below.
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1. Uvod

Cely svét jako by v poslednich letech zil energii. Cena ropy se stacila vySplhat do
rekordnich vySin, odkud zase rychle spadla. S ekonomickou krizi, kterad se
v posledni dobé& zacina projevovat spolu s rychle ubyvajicimi zdroji
neobnovitelnych nerostnych surovin, energetické naro¢nost jejich ziskavani,
negativnimi vlivy na Zivotni prostfedi pfi jejich tézbé, zpracovani i nasledném
vyuziti jsou stale jednim z nejvétSich probléml soucasné doby. S tim souvisi tlak
kladeny na jednotlivé vyrobce automobilt na vyuZivani jinych zdroja jako pohonu
automobild. Tyto problémy vedly automobilovy prumysl k rozhodnuti rozSifit
nabidku o vozidla dosahujici niz8i spotfeby pohonnych hmot s vyuZitim

alternativnich zdroji energie.

Hybridni vina nabird na mohutnosti a s kazdym dalSim autosalonem je vefejnost
zahlcena novymi koncepty, jejichz spotfeba vypada vic nez zajimavé. Vozy
kombinuji druhy pohont s rdznym stupném slozitosti, coz laickou vefejnost Casto
pfivadi k némému Gzasu a nadSeni zaroven. Asi kazdému v tu chvili prob&hne

hlavou otazka. Jak tento systém vlastné funguje a v ¢em tkvi jeho pokrokovost?

Proto jsem rada, Zze Vam muzu tuto problematiku objasnit a pomoct, tak vyresit
otazku, jak funguje hybridni pohon. Hybridni...co si ¢lovék pod tim muze
prestavit? Hybrid, jako néco nedokonalého v dokonalém. Pfesné tak néjak by se
to dalo chapat, néco co chce pro nas a nase budouci generace zachovat prirodni
zdroje a snizit negativni vliv automobilového pramyslu na Zivotni prostfedi. Nakolik

tomu dopomuze lidska Sikovnost a kolik toho dobrého znici, zalezi jen na nés.

Cilem prace je zduraznit vyhody, které nabizi vyuZziti hybridni technologie
v bézném Zivoté a zhodnotit $kodlivost produkovanych emisi.
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2. Historie a vyvoj snizovani emisi

Automobilova doprava je jednim z nejvyznamnéjSich faktord ovliviiujicich kvalitu
zivotniho prostfedi. Neustdle rostouci doprava na UOzemi naSi republiky
i na celém svété nas nuti zamysSlet se nad pouzivanymi motorovymi palivy,
a to nejenom z pohledu ochrany Zivotniho prostredi, ale i z pohledu dasledného
vyuzivani nabizené energie pro dosazeni optimalnich vykond dopravnich
prostfedku. Je proto samoziejmé, Ze na celém svété se této problematice vénuje
intenzivni pozornost. Emisni limity pro jednotlivé kategorie silni¢nich vozidel
i pozadavky na kvalitu pouzivanych motorovych paliv jsou neustéle zpfisfiovany.
Cilem této snahy je dosahnout vyznamného sniZzeni plynnych emisi a tedy

negativnich vlivd dopravy na kvalitu nadeho Zivotniho prostfedi.

VétSina motorovych paliv se sklada hlavni mérou z uhliku a vodiku. Pfi jejich
spalovani s kyslikem dochazi k uvolfovani tepelné energie, ktera je nasledné
s vétsi ¢ mensi ucinnosti pfeménovana na energii mechanickou. Velmi vyhodné
je zejména spalovani kapalnych paliv z hlediska rychlosti jejich hofeni, pomérné
snadného skladovani a bezpeénosti provozu. [26]

Stale prevladaji a pravdépodobné jesté delSi dobu budou prevladat dva zakladni
druhy motorovych paliv — automobilovy benzin a motorova nafta.
Ve srovnani se vznétovymi (naftovymi) vykazuji zazehové (benzinové) motory
horS§i ekonomiku, ale pfinaseji fadu vyhod zejména v dynamice jizdy a operabilité
provozu pfi velmi nizkych teplotach v zimnich obdobich.

Technické zmény v konstrukci motoru

Spalovaci motory dominuji historii automobilismu. Vynalezy Nicolause Otta
(zazehovy motor) a Rudolfa Diesela (vznétovy motor) svadéji po vice nez
sto letech od svého vzniku stéle tvrdSi souboj. ZaZzehovy, nebo vznétovy? Ktery
ze dvou suverenné nejrozSifenéjSich motord zvolit pro svdj osobni automobil,
se denné rozhoduji statisice lidi. V Japonsku a Spojenych statech americkych,

kde na naftu jezdi prakticky jen nakladni automobily, suverénné vévodi vynalez
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Némce Nicolause Augusta Otta (1832-1891), ve staré dobré Evropé ale jiz ma
u nove registrovanych voza navrch tvirce naftového motoru, dalsi Némec, Rudolf
Christian Karl Diesel (1858-1913).

Zazehovy motor vzdy dominoval lehkou konstrukci a schopnosti pracovat
ve vysokych otackach, na rozdil od znatelné tézsiho Dieselova motoru, byla pro
zménu vyhodou jeho jednodus$Si konstrukce, vy$Si ucinnost a niZSi spotfeba

kvalitniho paliva.

Zazehovy spalovaci motor

Ottav motor, postaveny v roce 1876 a o rok pozdéji patentovany, se stal idealnim
zdrojem pohonu individualnich dopravnich prostfedkd. Béhem prvnich deseti let
jeho existence se ho vyrobilo okolo deseti tisic kust. O dalSi rozvoj jeho motoru
se zaslouzili predevSim Gottlieb Daimler a Karl Benz, ktefi pouZili Ottiv motor
ve svych automobilech jiz koncem 19. stoleti. [24] G. Daimler realizoval prvni
lehky spalovaci motor na benzin. Nejprve ho umistil na bicykl (1883) a v roce 1886
se poprvé objevil na verejnosti otevieny ko¢ar s timto motorem. Na tomto zakladé
pak v roce 1888 K. F. Benz sestrojil prvni prakticky pouzitelny automobil

s benzinovym motorem. [26]

Zazehovy spalovaci motor mizeme délit na dvoudoby a ¢tyfdoby. Dvoudoby
spalovaci motor je pistovy spalovaci motor, jehoz pracovni cyklus probéhne
za jednu otacku klikové hridele. Na rozdil od &tyfdobého spalovaciho motoru
obstaravaji pfivod zapalné smési misto ventill pist a kanaly. Pist pfi svém pohybu
otevira a zavira kandly. U novéjSich motorl ovladd sani pod pist Soupatkovy
rozvod nebo klapky. Dvoudobé motory maji nizSi u€innost nez klasické motory
Ctyfdobé, coz je Castecné zplsobeno michanim zapalné smési a vyfukovych
plynd. Diky jednodus$Si konstrukci jsou také pfi stejném vykonu lehéi a maji
obvykle vétsi mérny vykon. V soucasné dobé jsou ale na Ustupu pravé pro svou

niz8i ucinnost a hlavné pro znedisténi, zplsobené olejem v palivu.
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Konstrukce zazehovych agregatl se nezastavuje. Stéle vice se zacina uplatfiovat
tzv. downsizing, tedy snizovani objemu motoru pfi zachovani &i zvySeni vykonu
za pomoci prepliovani. Prikopnikem je ¢&tyfvalec 1.4 TSI od VW, v jehoz

vykonnégjsi verzi je turbodmychadlo doplnéno kompresorem.

Vznétovy spalovaci motor

Diesely sice mély zpoc€atku jen skromny vykon, bodovaly ale svou hospodarnosti,
lepsSi tepelnou ucinnosti (zpoCatku 26 %, v soucasnosti az 40 %) i schopnosti
spalovat ledacos, nebot kazda hoflava latka se pfi takovém tlaku a teploté vzniti.
Sam Diesel zkousSel jako palivo petrolej, uhelny prach &i olej z burskych ofiskd,

¢imz vlastné pfedznamenal dneéni dobu biopaliv.

Vznétovy motor se objevuje v osobnim automobilu az mnohem pozdéji,
nez zazehovy. Jesté predtim diky své nizké spotfebé vyborné slouzil v pramyslu
pro pohon generatorl, v Zeleznicni a lodni dopravé a uplatnil
se i ve vzducholodich a ponorkach. Po dalSim zmen$eni se vznétovy motor dostal
v poloviné 30. let kone€né i do osobnich automobild. Prvnim skute¢né sériovym
dieselovym osobnim vozem byl v roce 1936 Mercedes 260 D s vlastnim motorem
2,5 1/33 KkW. VeétsSiho rozmachu se vznétovy motor dockal ve spojeni
s preplfiovanim, které zvySilo jeho vykon az o tfetinu. Prvni turbodiesel pracoval
v roce 1954 v nakladnim voze MAN, pod kapoty osobnich aut se ale dostal
az v 70. letech minulého stoleti v dobé ropné krize. Od roku 1978 pohanél luxusni
sedan Mercedes-Benz 300 SD.

Vznétové motory se zalinaji svym projevem velmi pfiblizovat zazehovym
alternativam, zlepSila se jejich efektivita spalovani, snizila se hlu¢nost, nové typy
katalyzatoru a filtry pevnych €astic vyznamné snizily vypousténi Skodlivych emisi
a pevnych ¢astic. Automobilky BMW, Honda, Mercedes, Subaru a Toyota dokonce

zaCaly pouzivat u vznétovych motora hlinikové bloky.
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A co naznaluje dalSi vyvoj? Ten ukazuje experimentalni motor DiesOtto
od Mercedesu a jeho obdoby od Opelu a VW, které vhodné& kombinuji principy

zazehového a vznétového motoru. [24]

Vedle toho se stale Castéji objevuji i motory spalujici tzv. alternativni paliva,
jako LPG, zemni plyn, biopalivo, rizné varianty motord pohanénych elektrickym
proudem, kombinace jednotlivych paliv & pohonu (hybridni pohony), atd.

Nabizi se tedy vyuzivani jinych technologii nez spalovani benzinu a nafty
a to jsou alternativni paliva. Alternativni paliva jsou méné pouzivana nez bézné
dostupné ropné produkty, avSéak maji do budoucna velky potencial. Hlavnim
potencidlem vyuzivani jinych moznosti pohonu je dostateCna zasoba energii
vyuzitelnych pro pohon automobild, moznost tvorby paliv nezavisle na produkci

zivotniho prostfedi a mensi Skodlivost vuci Zivotnimu prostiedi.

Muzeme je rozdélit do tfech skupin podle technické naroénosti Uprav:

Skupina I:

Tato skupina vyuziva spalovacich motord bez jakychkoli Gprav. Muazeme
zde zaradit alternativni paliva napf. bionafta nebo paliva s vyuZzitim alkohold. [3]

Biopaliva

Biopaliva jsou alternativou ke klasickym palivim a pouzivaji se pro vznétové

motory. Vyrabi se nejCastéji ze zemédélskych plodin napf. Fepka olejna,

nebo slunecnice. Biomasa muze byt tvofena kromé plodin i odpady

ze zemédélské, potravinaiské nebo lesni produkce.
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Biomasa byla zdrojem energie jesté dfive nez benzin. Alkoholy se pro technické
ucely jako motorové palivo vyrabély jiz do 30. let 20. stoleti. DalSi etapa vyuziti
biopaliv nasledovala az vroce 1992 tzv. olejovym programem, jejiz produkci
dotoval stat. Cilem bylo podpofeni vyroby a osazovani orné pudy fepkou olejnou.
Stat podporoval vyrobu, nakup technologii a také osvobozenim od spotfebni dané.

U kapalnych paliv ziskdvanych z biomasy je vyhodou, Ze jsou obnovitelné a také,
Ze v pfipadé uniku do Zivotniho prostfedi jsou snadno odbouratelné bakteriemi.
V soucasné dobé se nejvice vyuZivaji tato paliva vyrabéna z biomasy: metanol,
etylalkohol (etanol) a bionafta. Pfestoze biomasa nemuze zcela nahradit klasické
fosilni zdroje, odhaduje se, ze timto zdrojem mulze byt v nasi republice pokryto 15
— 20 % spotieby vSech paliv.“ [3]

Skupina lI:
Tato skupina uz vyZzaduje jednoduchou prestavbu vozidla. Do této skupiny
zafadime:

- LPG (tekuty propan butan)

- CNG (stlaceny zemni plyn)

- Metan (bioplyn) [5]

LPG (tekuty propan butan)

Tekuty propan-butan (LPG) a jeho pouziti pro osobni vozidla se zazehovymi
motory uz vyZaduje urCitou prfestavbu. Neni to ale nic slozZitého, pfestavba
je rychla i cenové dostupna (v zavislosti na slozitosti pohonu automobilu). Dullezita
je dostupnost a vystavba Cerpacich stanic, ktera na rozdil od vodikovych je velice

jednoducha.

Podle poslednich udajt jezdi v Cesku na LPG asi 200 000 automobild a v provozu
je kolem 600 plnicich stanic. Loni bylo na tento pohon prestavéno necelych 10 000

vozidel, coz je podstatn€ méné nez v roce 2007. Situace mize byt dusledkem
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absence nabidky novych vozu s pfed instalovanym pohonem na LPG a napoméaha
tomu i skuteCnost, Ze v okolnich zemich Ize takto upravené vozy zakoupit

jiz jako nové. [20]

CNG (stlaceny zemni plyn)

Stlaceny zemni plyn (CNG) a jeho pouziti pfevazné u nakladnich aut vyzaduje
prestavbu, kdy obvykly vznétovy motor musi byt rekonstruovan na zazehovy.
Problémy dnes déla hlavné nedostacujici sit plnicich stanic (které se u néas
vyskytuji hlavné u dopravcl — napf. autobusova doprava). Je tady nutnost viastnit
kompresorovou stanici, ktera by byla napojena na vefejné nizkotlaké plynové
potrubi.

Dle platné legislativy musi splfiovat spalovaci motory upravené jak na pohon
stlacenym zemnim plynem (CNG) tak i na pohon zkapalnénym ropnym plynem
(LPG) tyto podminky:

- musi zhlediska S$kodlivych emisi ve vyfukovych plynech splfiovat
maximalné pfipustné hodnoty pro dany motor pfed jeho Upravou
- tyto hodnoty musi byt splnény u dvou palivovych systému pfi pouziti obou

paliv

Metan (bioplyn)

Methan produkuje pfi spalovani o 25% méné CO, nez benzin a 0 95% méné
nespalenych uhlovodiku.[3]

Plynnd uhlikova paliva umozZiuji lepSi promiseni a snadnéjSi dodrzeni
smésSovaciho poméru paliva se vzduchem a tim i mensi obsah Skodlivin
ve vyfukovych plynech. Nevyhoda plynnych paliv spociva v jejich nesnadném
skladovani, distribuci a malém energetickém potencialu, coz vyZaduje velky objem
zasobnikd (v automobilu) a to znemoznuje jejich SirSi vyuziti. Naopak vyhodou
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by mohly byt provozni naklady, které jsou 2 az 3 krat nizsi. AvSak diky Cist8§im
vyfukovym plynam by méla byt snaha o vyuZiti téchto paliv jako pohonu

pro motorova vozidla. [5]

Skupina llI:

vvvvvv

konstrukce vozu:
- Vodikovy pohon
- Elektricky pohon
- Hybridni pohon [5]

Vodikovy pohon

Vodik mize byt pouzit ve vozidle jako palivo pfimo ve spalovacim motoru nebo
jako zdroj elektrické energie v palivovém ¢lanku v elektromobilu. ,Z hlediska
snizovani emisi sklenikovych plynad je podstatné, Ze automobily jezdici
na vodik, oproti elektromobilim vyuZivajicich elektfinu z fosilnich paliv, nevytvaFi
Zzadné emise oxidu uhli¢itého. Nevyhodou je bezpec¢nost a cena vozidel s pfimym
spalovanim vodiku. Soucasny vyvoj vyuziti vodiku v automobilech se orientuje
spiSe na palivové ¢lanky, kde se vodik vyuziva na vyrobu elektrické energie®. [5]

Vodik se v klasickych motorech muaze pouzit stlaeny nebo zkapalnény
a je spalovan podobné jako jiné pohonné hmoty. PFfi jeho spalovani ale vznika

jenom neskodna voda a malé mnozstvi kysliénika dusiku.

Palivovy systém motoru musi byt pfizplsoben pomoci elektronického
smésovaciho systému, ktery urCuje sméSovaci pomér vodiku a vzduchu.
~Spalovani probiha s prebytkem vzduchu. Pfidavny vzduch ve spalovacim
prostoru odnima teplo a tim klesa teplota plamene pod kritickou mez, nad niz

by se smés mohla sama vznitit. Nizk4 teplota spalovani sou€asné brani vzniku
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oxidd dusiku, které jsou vredukénim katalyzatoru zazehovych motoru
neutralizovany. Bez dalSich pfidavnych zafizeni pracuji vodikové motory prakticky
bez emisi, oproti benzinu jsou vSechny emisni komponenty snizeny
az099,9 %."

Druhy systém vyuziva akumulator pro zasobovani palubni sité elektrickou energii.
Pohonnou jednotkou ve vozidle je elektromotor a elekifina je pro néj
na rozdil od elektromobild pohanénych akumulatory, vyrabéna pfimo ve vozidle

v palivovych ¢€lancich, které maji funkci konvenéniho akumulatoru. [5]

Obrazek €. 1: BMM Hydrogen ICE [14]

Vozidla na elektropohon

Vozidla na elektricky pohon neprodukuji zadné Skodlivé emise, maji nizkou
hladinu hluku, pfiznivou vykonovou charakteristiku, ale jejich nevyhodou je mensi
jizdni vykon, omezeny dojezd, vys8i cena a také vétsi nebezpedi pfi havarii.
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Elektropohon je vhodné pouZivat v8ude, kde jsou nezadouci vyfukoveé plyny,
jako v centrech mést, na nadrazich, klinikach, letistich. Ve velkych méstech

jsou zavadény trolejbusy, které maiji elektromotor s trolejovym pfivodem proudu.

.1rakéni elektromotory urCuje zejména hodnota momentu, mensi vyznam
ma hodnota vykonu. Jejich konstrukce musi byt spolehliva, ve velkém rozsahu
otacek musi byt k dispozici dostatecny vykon. Dilezita je kompakini stavba,
vysoka ucinnost pfi malé hmotnosti, kratkodoba pretizitelnost, nizka hladina hluku,

nizké udrzovaci naklady a vyhodna cena.”

Dlvody, Ze elekitrické motory jsou dobra volba k pohonu vozidla,
jsou jednoznacna: mohou byt dobfe kontrolovatelné, spalovani je efektivni a jsou
mechanicky velmi jednoduché. ,Elektrické motory ¢asto dosdhnou 90 % efektivity
konverze pres plny rozsah rychlosti a vystupni vykon. Tyto motory mohou
poskytovat vysoky toCivy moment. Motor je zastaven, na rozdil od motort vnitfniho
spalovani, a nepotfebuje, aby rychlosti odpovidaly elektrickym kFfivkam.
Toto odstrani potfebu prevodovek a to€ivy moment convertors.“ Elektromotory
maji také schopnost pfeménit pohybovou energii zpét na elektrickou, pomoci
setrvacnosti, coz je velka vyhoda. [5]

Hybridni pohon

Slovem "hybridni" se rozumi kombinace nékolika zdroju energie pro pohon
jednoho dopravniho prostfedku. Muze se jednat napf. o spalovaci motor,
elektromotor a akumulator, palivovy ¢lanek, elektromotor a akumulator, spalovaci

motor a setrvacnik apod.

Nejvhodnéjsi a nejrozsifenéjSi koncepci je pravé kombinace spalovaciho motoru,

elektromotoru a akumulatoru.
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Uginnost sougasnych spalovacich motori se pohybuje pfiblizné mezi 30-40 %.
Benzinové motory maji ucinnost spiSe na spodni hranici pasma, vznétové
(naftové) motory jsou na tom o néco lépe. Tato hodnota je z vétSi Casti dana
ucinnosti samotného termodynamického cyklu, ktery ma jasna fyzikalni omezeni.
Neda se tedy predpokladat vyraznéjSi vylepsSeni ani v budoucnosti. Naproti tomu
soucCasné elektromotory maji uc€innost kolem 95 % a to v Sirokém rozsahu otacek
a zatiZzeni. lIdedlni feSenim by proto byla konstrukce elektromobild. BohuZel tomu
brani pfili§ velikd hmotnost potfebnych akumulatord a maly dojezd na jedno nabiti.
Nasledné dobijeni pak trva pomérné dlouhou dobu, a proto je pro bézny provoz
Cisty elektromobil téméf nepouzitelny. Kombinaci obou extrémi pak vznikl
automobil s hybridnim pohonem. [21]

Konstrukce hybridniho vozu

Obrazek €. 2: Pevna konstrukce karoserie [13]

Pevnd struktura karoserie
K ochrané fidice i spolucestujicich pfispiva

i mimofadné pevna konstrukce karoserie.

Toyota Prius se svou karosérii hlasi k modernim automobilim, které efektivné
vyuzivaji prostor ve prospéch cestujicich a zavazadel. Tvary Toyot nikdy nepatfily
k automobilové klasice. Prius pokraCuje v inovativnim pfistupu jak v oblasti
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techniky, tak v oblasti designu. ,Propracovana aerodynamika pomérné vysoké
karosérie je charakterizovana koeficientem odporu vzduchu c, = 0,26. Boc&ni
silueta prozradi zna¢né sklonénou stfechu, ktera plynule pfechazi v zadni okno.
Vyrazna odtrhovana hrana na zadi je velmi vysoko, a proto je ¢ast zadé tvorena
prosklenym pasem, usnadniujici vyhled vzad (ale ani tak to neni zadna slava).
Pozornost byla vénovana obtékani spodku vozu, které bylo optimalizovano

zakrytovanim hlavnich ¢asti.”

Prostorové moznosti hybridni Toyoty Prius jsou velmi blizko konvenénimu
automobilu. Prostor, ktery nabizi rozvor 2700 mm, je cely vénovan posadce,
za zadnimi sedadly je k dispozici zavazadlovy prostor velmi pravidelného tvaru,
0 objemu 408 |. VySka jeho dna nad zemi je vy$Si, nebot mezi zadnimi koly zabira
misto akumulator. Toyota Prius uveze 425 kg uziteného zatizeni. Aerodynamicky
tvar kupodivu pfili§ neomezuje ani cestujici na zadnich sedadlech, kde maji
problémy az dlouhani s vyskou nad 1,80 m.

Jak uz jsem uvedla, mezi zadnimi koly, najdeme akumulator a také nadrz.
Elektromotor, bezstuphfova prevodovka, méni¢, motor se nachazi jak jinak,
nez pod predni kapotou. Hybridy muzeme jesté rozdélit podle zapojeni motord.
Bud paralelni, nebo sériové. Rozdil mezi paralelnim a sériovym hybridem spociva
vtom, Ze u paralelniho hybridu je spalovaci motor mechanicky spojen
s elektromotorem, zatimco sériovy toto spojeni postrada. Paralelni hybrid zvySuje
vykon, ale nemuze vyuzit pouze elektricky pohon, ktery nabizi sériové usporadani

v v s

systému sériové — paralelni, a vyuziva tak vyhod obou uspofadani. [28]
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3. Legislativa

Motorova vozidla vzdy patfila a myslim si, ze i v budoucnosti budou jednim
z nejvétdich znedistovatell Zivotniho prostfedi. Po roce 1989 dochazi v Ceské
republice ke znaénému Utlumu téZkého pramyslu a zaroven k odsifeni tepelnych
elektraren. Emise SO, jsou u téchto velkych zdroju v letech
1987 az 1997 snizeny o 68 % a emise NOx 0 50 %. Zaroven velmi rychle roste
podet osobnich i uZitkovych automobild. Se vstupem Ceské republiky
do Evropské unie vzrostla vyznamné i tranzitni ndkladni automobilova doprava
pfes nase Uzemi. To ma za nasledek celkové zvySeni objemu emisi Skodlivych
latek ze silniéni dopravy. Je tedy nutno pfedchézet technickymi opatfenimi tuto

skute€nost a neustéle sniZzovat emise spalovacich motoru [1].

3.1. Dohody o sniZzovani emisi

Nazory na to, jak by mély automobilové spolecnosti plnit dohody, o snizovani
emisi jsou diametralné odli§né. Prfedmétem spord mezi c&lenskymi staty

jsou i kritéria jako je HDP nebo velikost populace.

Evropska komise pfiSla s navrhem legislativy, s jejiz pomoci by evropské
automobilky donutila snizit emise oxidu uhli¢itého u novych aut v priméru o 18 %.
V soucasné dobé nové vozy vypoustéji do ovzdusi v praméru 160 g/km oxidu
uhli¢itého na kilometr. Komise ve svém navrhu poZadovala, aby automobilky
snizily do roku 2012 emise na 130 g/km.

Ackoliv nové limity na urovni 130 g/km maji platit pro cely automobilovy priimysil,
konkrétni pozadavky se budou lisit podle jednotlivych typd vyrabénych vozu.
Cil, ktery budou muset splnit napfiklad vozy Fiat, bude pfFisngjsi
(122 g/km) nez cil, ktery bude zavazny pro Volkswagen (132 g/km), nebot' Fiaty
patfi mezi menSi auta a v disledku toho vypoustéji do ovzdusi méné emisi.
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Na 130 g/km by se nové automobily meély dostat pouze diky technologicky
vyspélej§im motorim. O dalSich 10 g/km by pak mély emise klesnout zavedenim
dalSich technickych vylep$eni, napfiklad lepSimi pneumatikami nebo vyuzivanim
biopaliv.

Clenské zemé& podpofily dohodu zaloZenou na francouzském névrhu,
ktery pozaduje postupné snizeni emisi CO, na 120 g/km. Do roku 2012 by tento
cil mélo plnit 65 % nové vyrabénych automobill, do roku 2013 75 %, do roku 2014
80 % a v roce 2015 jiz budou muset pfisnéjSi emisni limity plnit veSkeré nové
vyrabéné automobily. Evropskda komise pfitom plvodné navrhovala,
aby byly prisnéjSi limity zavedené celoploSné jiz v roce 2012. Také plvodné
navrhované pokuty pro automobilky, které by své limity neplnily, budou podle

kompromisniho navrhu mirné;si.

V letech 2012 az 2018 budou pokuty odstupriovany nasledujicim zplsobem.
Za prvni gram nadmérného CO, budou vyrobci platit pokutu ve vySi 5 eur,
za druhy gram 15 eur, za tfeti 25 eur a od ¢tvrtého gramu je kazdy gram nad
povoleny ramec bude stat 95 eur. Evropskd komise plvodné navrhovala,
aby v roce 2012 vyrobci platili za kazdy gram CO, nad limitem pokutu 20 eur.
V roce 2013 se tato pokuta méla zvySit na 35 eur, v roce 2014 na 60 eur

a v roce 2015 na 95 eur.

Kompromis také naznacuje smér, kterym se bude sniZovani emisi u aut ubirat
po roce 2015. Do roku 2020 podle né& maji primérné emise klesnout
na 95 g/km. [15]
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3.2. EURO norma

EURO norma je zavazna emisni norma stanovujici limitni hodnoty vyfukovych
exhalaci. Napf. nova norma EURO 5 omezuje mnozstvi oxidu uhelnatého (CO),
uhlovodikd (HC), oxidd dusiku (NOy) a mnozstvi pevnych &astic (PM). Hodnoty
se uvadéji v miligramech na ujety kilometr. Tyto latky v8ak nejsou jediné,
které automobil vypousti. Je zde napf. oxid uhliCity, ktery je €asto zmifiovan v

souvislosti s globalnim oteplovanim, norma ho v8ak nefesi. [15]

3.3. Vyvoj EURO norem

Prvni norma zabyvajici se mnozstvim vyfukovych zplodin vznikla v Kalifornii
v roce 1968. Na starém kontinentu zacala platit prvni emisni norma az v roce 1971
— EHK 15 (viz tabulka &. 1). Prvni EURO norma se objevila v roce 1992. Od
zaCatku roku 1993 zacina tato norma platit ve v8ech zemich Evropské unie,
v Ceské republice aZ od fijna téhoz roku. Od té doby téméF pravidelné kazdé &tyfi

roky vyjde nova emisni norma EURO. Cim vy$§i &islo tim vétsi pFisnost normy.

Tabulka €. 1: Limity emisi ve vyfukovych plynech - osobni vozy se zazehovymi motory
(podle riiznych starSich predpist) [2]

Skodliviny CO CxHx+Nox NO,
Emisni limit g/test

EHKR 15 - 04 58 19 -
EHK RX (B) 45 15 6
STUFE C 30 8 -
US-83 Federal

(EU1) 19 5 -

Prvni ze smérnic EURO 1 (viz tabulka €. 2 a 3), platna od roku 1993 byla jesté

pomérné benevolentni, benzinovym i naftovym typim motoru predepisovala limit
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na oxid uhelnaty okolo 3 g/km a emise NOy a HC se scitaly. Restrikce emisi
pevnych cCastic se tykaly jen dieselovych motoru. Benzinové motory byly bez

omezeni, ovSem musely prejit k bezolovnatym palivam.

EURO 2 jiz oba typy motorl strikiné oddélila: naftové motory maji veétsi
benevolenci v emisich NO, a HC (limit je stanoven pro jejich soucet), benzin
si naopak muze dovolit vice CO. Obsah pevnych olovnatych ¢&astic,
které asi nejvice Skodi lidskému zdravi, byl také snizen.

EURO 3 s platnosti od roku 2000 opét snizuje obsah PM o 50 % u dieselovych
motord a stanovuje pevny limit pro emise NOx na 0,50 g/km, CO se snizuje
0 36 %. Benzinové motory musi nyni splfiovat pfisné podminky pro emise

NOy a HC, coz je pfed konkurenci mirné znevyhodniuje.

~Shrneme-li celkovy vyvoj evropskych emisnich standardd od roku
1993 az po dneSek (EURO 4), je jasné, ze emisni limity oxidl dusiku a oxidu
uhelnatého klesly za dané obdobi asi na pétinu u dieselovych motord. Podobné
tak byl snizen obsah pevnych olovnatych ¢&astic ve zplodinach. Puvodné
se planovalo pouzit za timto dcelem specidlnich filtrd mikrocastic,
ale pro vyhovéni normé nakonec stacily i bé&znéjSi tzv. oteviené filtry, které
nevyvolavaji protitlak a nesnizuji tak vykon. U benzinovych motord doslo
k vymyceni olovnatych typl paliva a vyraznému sniZzeni produkce oxidd dusiku
a uhlovodiku.” [10]

Nova emisni norma EURO 5, ktera zacne platit od 1. zafi 2009 postihuje vice
dieselové motory a snazi se je, co se obsahu zplodin ty€e, srovnat s motory
benzinovymi. Napfiklad v USA tzv. ,palivovy dualismus® vabec neexistuje. Nutno
vSak dodat, Ze zatimco v Americe tvofi naftové automobily pouze 5 % podil
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na trhu, v EU je to téméF polovina. DalSim uskalim je, Ze na naftu jezdi vétSina
vozidel vefejné dopravy, ndkladnich automobill nebo vozidel zachranné sluzby.
EURO 5 snizuje emisni limit pro PM na pétinu oproti sou¢asnému stavu, coz se da
splnit jen pfi instalaci feCenych PM mikrofiltrl, které v8ak nejsou zrovna
nejlevnéjSi. Rovnéz bude tfeba pouzit novych technologii pro dosazeni limita
na NOx.

Na druhou stranu mnoho jiz dnes vyrabénych benzinovych motord novou smérnici
EURO 5 spliuje. V jejich pfipadé pujde pouze o 25 % snizeni limitd
na HC a NOy, emise CO zlstavaji nezménény. Noveé pribyla povinnost montovat
filtry na olovnaté ¢astice do benzinovych motorl s pfimym vstfikovanim paliva.
Zavedeni normy EURO 5 bylo puvodné planované jiz v roce 2008, ale Evropsky
parlament musel natlaku automobilovych vyrobcl o rok ustoupit. Navic se tato
restrikce bude tykat zatim jen novych modelt aut, star§i modely s dobihajici
vyrobou ji pIné pociti az od roku 2011. [10]

Tabulka €. 2: Tabulka emisnich norem pro naftové motory. Veskeré udaje jsou uvadény v g/km

(10]

EURO

1 od 1993 2,72 - - 0,97 0,14
EURO

2 1996 1,00 - - 0,90 0,10
EURO

3 2000 0,64 - 0,50 0,56 0,05
EURO

4 2005 0,50 - 0,25 0,30 0,025
EURO

5 od z&fi 2009 0,50 - 0,18 0,23 0,005
EURO  navrh od z&Fi

6 2014 0,50 - 0,08 0,17 0,005
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Tabulka €. 3: Tabulka emisnich norem pro benzinové motory. VeSkeré Udaje jsou uvadény v

g/km [10]

Nazev Platnost Cco HC Nox HC+Nox PM
EURO

1 od 1993 2,72 - - 0,97 -

EURO

2 1996 2,2 - - 0,5 -

EURO

3 2000 2,3 0,20 0,15 - -

EURO

4 2005 1,0 0,10 0,08 - -

EURO

5 od zari 2009 1,0 0,075 0,06 - 0,005

Graf ¢. 1: Grafické znazornéni zmén v emisnich limitech EURO pro benzinové motory [10]

=
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Stranka | 22



Graf ¢. 2: Grafické znazornéni zmén v emisnich limitech EURO pro naftové motory [10]

2008 =

§ﬂ.ﬂ‘

,V Ceském technickém prukazu zatim pfimo uvedenou normu EURO nenajdete.
Najdete zde v8ak udaj o normé EHK (napf. EURO 3 = EHK 83.05). Normu EURO
pouzivaji pouze zemé& Evropské unie, ale Ceska republika do EU vstoupila
az v roce 2003. V Némecku je situace daleko jednodussi. Emisni normu, kterou

motor splfiuje, najdete pfimo v technickém prakazu.“[33]

Automobily v Evropské unii vyprodukuji pfes 10 % vSech emisi sklenikovych
plynd. Ackoliv se za poslednich 8 let podafilo mnoZstvi téchto emisi z dopravy
vyrazné snizit, Evropska komise nedavno apelovala na vyrobce automobilli, aby
urychlili vyvoj ekologickych motoru, jinak bude mit EU potize se splnénim svych
zavazkl  vyplyvajicich z  Kjotského protokolu o ochrané  klimatu.
by se emise pevnych ¢&astic z vozidel s dieselovym motorem snizZily
0 80 % a emise oxidu dusiku (NOy) 0 20 %. Na zakladé navrhovanych pfisnéjSich
norem by byly do automobill s dieselovym motorem namontovany filtry pevnych

¢astic. U automobild s benzinovym motorem komise navrhuje sniZit emise NOy
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a uhlovodiku o 25 %. Jak by to tedy mélo vypadat? Uvidime, zda se nam podafi
splnit pozadavky EURO norem. [27]
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4. Technické specifikace vozl s hybridnim pohonem

Tabulka €. 4: Srovnani technickych parametr Toyoty Prius Il a Toyoty Prius Il [8], [30].

POHONNA
JEDNOTKA

Spalovaci motor:

Vykon spalovaciho
motoru:

TocCivy moment
spalovaciho motoru:

Elektromotor:

Vykon elektromotoru:

Pfevodovka:
Systém pohonu:
Klasifikace tfidy EPA:

Hybridni bateriovy
modul:

Odhadovana spotfeba
paliva:

Hladina emisi

Toyota Prius III.

Ctyfvalec 1,8 | s technologii
VVT-i

98 k pfi 5200 ot./min.

142 Nm pfi 4000 ot./min.

Synchronni motor s
permanentnim magnetem

80 k/to¢ivy moment 207 Nm

Elektronicky fizena beze
stupriova prevodovka

pohon prednich kol

Stredni tfida

Nikl-metal-hydrid

4,7* /100 km v
kombinovaném cyklu

Euro 4

Toyota Prius Il.

Ctyfvalec 1,51s
technologii VVT-i

78 Kk pfi 5 000 ot./min

115 Nm pfi 4 000 ot./min

Synchronni motor s
permanentnim magnetem

67 k/ a to€ivy moment 400
Nm

CVT — prevodovka s
plynule ménitelnym
pfevodem

pohon prednich kol

Stredni tfida

Nikl-metal-hydrid

4,31/100 km v
kombinovaném cyklu

Euro 4
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Tabulka €. 5: Srovnani rozmérd Toyoty Prius Il a Toyoty Prius 11l [8], [30].

Celkova délka: 4460 mm 4450 mm
Celkova Sitka: 1745 mm 1725 mm
Celkova vyska: 1491 mm 1490 mm
Rozvor ngprav (mm) 2700 mm 2700 mm
Hmotnost vozu 1,352 kg 1,325 kg
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Tabulka €. 6: Srovnani technickych parametrd Lexus RX 400h a Lexus RX 450h [16], [18].

POHONNA JEDNOTKA
spalovaci motor:

Vykon spalovaciho motoru:
Tocivy moment spalovaciho
motoru:

Elektromotor:

Vykon predniho elektromotoru:

Vykon zadniho generatoru:
Vykon systému (k/kW)

Pfevodovka:

Systém pohonu:
Klasifikace tfidy EPA:
Hybridni bateriovy modul:
Spotieba: Kombinovana
Mimo mésto

Mésto

Lexus RX 450h
V6, 3456 ccm, 24 v, VVT-i
249 k pfi 6000 ot./min.

317 Nm pfi 4800 ot./min.
Synchronni motor s permanentnim
magnetem

167 k/toCivy moment 335 Nm
68 k/to€ivy moment 139 Nm

299 /220
elektronicky fizena bezestupriova
prevodovka CVT

prifaditelny pohon vSech kol (E-FOUR)
Vys§S§i stfedni tfida

Nikl-metal-hydrid

6,3

6

6,6

Lexus RX 400h
V6, 3311 ccm, 24 v, VVT-i
211 k pfi 5 600 ot./min

288 Nm pfi 4 400 ot./min
Synchronni motor s permanentnim
magnetem

167 k/toCivy moment 333 Nm
68 k/to€ivy moment 130 Nm

272/200
elektronicky fizena bezestuprova
prevodovka CVT

pohon vSech kol (E-FOUR)
VyS§si stiedni tfida
Nikl-metal-hydrid

8,1

7,6

9,1
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Tabulka €. 7: Srovnani rozmérd Lexus RX 400h a Lexus RX 450h [16], [18].

ROZMERY Lexus RX 450h Lexus RX 400h
Celkova délka: 4770 mm 4760 mm
Celkova Sitka: 1885 mm 1845mm
Celkova vyska: 1685 mm 1680 mm
Rozvor naprav (mm) 2740 mm 2720 mm
Hmotnost vozu 2115-2205 kg 2075-2115 kg

Tabulka €. 8: Srovnani vybranych hybridnich vozu [9]

Celkovy Kombinovana Zrychleni
Model vykon  Obsah spotreba 0-100 Cena
odhadem
Toyota Prius od 600
3.generace 134 koni 1,8 4,71*/100km 9,8s tisic
neni
dosud
Honda Insinght 88 koni 1,3 4,41/100km 11,5s znamo
Lexus GS 450h 296 koni 3,5 9,01/100km 59s 1,8 mil.

* ,Nova generace hybridniho automobilu Toyota Prius, kterou japonska
automobilka vefejné odhalila na autosalonu v Detroitu v lednu 2009, se chlubi
spotiebou 4,7 /100 km. Pfitom konkurenéni hybrid Honda Insight,
ktery se aktualné zacina prodavat v Japonsku, muze dosahnout az k hodnoté
kolem 3,7 1/100 km! Toyota samoziejmé& neleni a uz pilné pfipravuje dalsi verzi
svého Priusu, tentokrat je to dlouho ocekavany plug-in hybrid. Ten bude mit podle
magazinu Autoweek spotfebu dokonce na hodnoté 3,6 /100 km. "Jde o realné
jezdéni," fekl k tomu Bill Reinert, manazer alternativnich pohonu americké Toyoty.
Plug-in Toyota Prius se ma zacit prodavat nékdy po roce 2010.
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5. Popis dnes vyrabénych vozu s hybridnim pohonem.

V této kapitole bych méla popsat dnes vyrdbéné vozy s hybridnim pohonem.
Myslim si, ze to nebude nic jednoduchého. Kdyz zacneme projizdét internetové
stranky jednotlivych vyrobct automobil(, az na par vyjimek, vSude se najde néjaky
unikatni automobil, ktery se chce chovat kzivotnimu prostiedi tak,
aby byl vramci svych moznosti ekologicky. Kdyz se podivame kolem sebe,
neni se ¢emu divit, my v8ichni bychom se méli zamyslet a s ohledem na nas

i budouci generace pristupovat Setrné k zivotnimu prostredi.

Jesté pred tim, nez zacnu jednotlivé automobily popisovat, rozdélim je podle
hybridniho pohonu.

5.1. Déleni hybridnich pohont

- .Nejjednodussi formou hybridniho pohonu je tzv.micro-hybrid, doplnény
o jednotku startér/generator, ktera umoznuje funkci Start and Go.
Ta pfi zastaveni vypind chod motoru a nasledné ho spousti pfi rozjezdu.
Toto FfeSeni s Femenem pohanénou jednotkou startér/generator dnes
pouzivaji napfiklad vozy Citroén C3 nebo Ford Fiesta. Tady odpada
elektrick& podpora spalovaciho motoru, pficemz sniZeni spotfeby a s tim
i mnozstvi CO, ve vyfuku, se pohybuje kolem 6 %. Toho uz by si nase

penézenky mohly v&imnout.

- O stupen vySs muizeme zarfadit tzv.mild-hybrid, ktery pro podporu
spalovaciho motoru vyuziva uzky elektromotor umistény v hnaci vétvi mezi
nim a prevodovkou. Ten opét pracuje budto jako spousté¢ motoru nebo
jako generator, vyuzivajici k dobijeni akumulatord energii vznikajici

pfi brzdéni vozu (rekuperace). Vzhledem k jeho malému vykonu v$ak neni
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elektromotor pouzitelny pro Cisté elektricky pohon. Napf. Honza Civic IMA,
nebo nova Honda Insinght.

Mezi vozy pouzivajici kombinovany pohon patfi nejvySsi pricka tzv. full-
hybridu, kde je spalovaci motor podporovan relativné silnym
elektromotorem. Ten kinetickou energii brzdéni méni na elektrickou, kterou
dobiji akumulatory a zvladne i samostatny pohon auta. Diky podpore
elektromotoru mlze pak byt v auté pouzit motor s mensSim objemem,
s niz8imi mechanickymi ztratami, coz se v celkové energetické bilanci

vyrazné projevuje na uspore paliva.

VVVVVV

hybrid Toyota Prius s originalni technologii HSD (Hybrid Synergy Drive),
ktery se sériové vyrabi jiz devét let - o tom jak hybridni pohon funguje,
se doctete dale. Optimalni kombinaci 50 kW elektromotoru a 57 kW motoru
benzinového dosahl Prius jizdnich vykonu, srovnatelnych s vozy
pohanénymi naftovym dvoulitrem. OvSem normovand spotfeba 4,3 | na 100
km a rapidné snizené Skodliviny ve vyfuku se dostaly na bezkonkurenéni
uroven — napfiklad u CO, to je 104 g/km.“ [7]

Zaméfim se, dle mého nazoru na nejvice sériové vyrabéné a nejprodavané;si

automobily znagek Toyota a Lexus.

5.2.

Toyota Prius

,Sisaté a prostorné“, tak mnozi definuji Toyotu Prius.

Toyota Prius je nejznaméjsi hybridnim automobilem soucasnosti. Letos

byla pfedstavena uz tfeti generace tohoto vozidla. Poprvé se Toyota Prius objevila
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jiz v roce 1997 na japonském trhu. Na evropsky trh se dostala az o &tyfi roky
pozdéji. Toyota Prius je automobil s hybridnim motorem, ktery se stal v roce 2004
prvnim, svého druhu na ¢eském trhu. V zahrani¢i se uz prodava Sest let, popularni
je pfedevSim v Americe. Vzhled auta, které se denné& prohdni i po Ceskych
silnicich, neni tfeba nijak zdsadn& komentovat. Od roku 2004, kdy se soucasny
Prius dostal i do Ceské republiky, prodé&lal nékolik drobnych desénovych Uprav,
ale nijak zasadné se nemeénil. Stale je tim kapkovitym designérskym zazrakem,
ktery skvéle bojuje proti odporu vzduchu a stava se tak ekologickym vozitkem.
[25]

5.2.1. Toyota Prius I.

Obrazek €. 3: Toyota Prius I. [30]

Prvni generace Toyoty Prius byla pohanéna zaZehovym motorem se zvIast
ucinnym Millerovym cyklem o objemu 1 500 cm3 a vykonu 43 kW s tocivym
momentem 102 N.m, pfi otackach 4000 min-1. Dale nesmime zapomenout

na elektromotor s permanentnim magnetem, s toCivym momentem 305 N.m,
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a od 940 az do 2000 ot/min zase staly vykon 30 kW. Dulezité je, Ze fidici
pocitaCovy systém u tohoto vozu fidi tok energie bud pfimo od spalovaciho
motoru pfes redukéni planetovy prevod a varidtor CVT, nebo pfes generator
a elektromotor, popf. z akumulatord pres elektromotor opét pfimo na kola.
Cely systém je navrZzen velmi hospodarné proto i primérna spotfeba, kterou

udava vyrobce u prvni generace je az neskutecné nizka, pouze 3,6 1/100 km. [3]

5.2.2. Toyota Prius Il.

Obrazek €. 4: Toyota Prius sou¢asnost [30]

Co nového muZzeme najit pod kapotou Toyoty Prius druhé generace?
Nachazi se zde vylepSeny hybridni pohon THS-II, kapalinou chlazeny fadovy
zazehovy ctyfvalec 1,5 | VVT-i , ktery neustéle pracuje s maximalni u€innosti a
svoji hnaci silu pfenasi na napravy pomoci elektronicky fizené prevodovky s
plynulou zménou pfevodového poméru. Tato kombinace zajistuje vynikajici jizdni

vlastnosti a sou€asné zabezpecuje i dobijeni vysokonapétového akumulatoru.
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Motor ma toCivy moment 400 Nm mezi 0-1 200 ot. Prius ma diky tomu vybornou
spotiebu: 5 | ve mésté, 4,2 | mimo mésto a 4,3 | v kombinovaném rezimu.
Jeho pomocnik, elektricky motor ma jeden a pul krat vys$si vykon nez u predeslé
generace (50 kW) a ziskava tak daleko vétSi vyznam neZz kdykoli predtim.
Akumulator neni tfeba nikdy dobijet ze sité. Pokud se pouziva jako jediny zdroj
pro pohyb vozu, pak nabizi optimalni uc¢innost, nulové emise a maximalné tichy
provoz. V pfipadé vysokych energetickych narokd doplfiuje svoji &innosti
zazehovy motor a spole¢né tak dosahuiji Spickovych vykonu. Pokud viiz zpomaluje
nebo brzdi, vyuziva se brzdny u&inek motoru a jeho schopnost generovat v tomto
rezimu elektrickou energii, kterou se dobiji akumulator. Zrychleni na stovku udéla
za 11 s, a to i s velice nizkymi emisemi. Napf. obsah oxidu dusiku je o téméF 90
procent nizsi, nez vyzaduje Euro 4, velmi nizka je i produkce CO.. Neni proto divu,
Ze byl Prius druhé generace zvolen evropskym autorem roku 2005. [25]

5.2.3. Toyota Prius Il

Obrazek €. 5: Toyota Prius tieti generace [30]
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Treti generace Toyoty Prius byla pfedstavena letos v lednu v americkém Detroitu.
Na ceském trhu by se mél viz objevit koncem léta a cena je odhadovana
na cca 600 000 K¢.

Vv s

objemu (1,8 I) pouzivajici Atkinsonlv cyklus. ,Oproti zazitym predstavam je vétsi
objem motoru z pohledu spotieby paliva v mimomeéstském provozu vyhodnéjsi
volbou. Diky vétSimu to¢ivéemu momentu 142 Nm pfi 4000 ot./min. tak mize novy
motor na dalnicich pracovat s niz8§imi pramérnymi otaCkami. Pokud motor pracuje
v niz§im pasmu otacek, spotfebuje i méné paliva. K vyraznému poklesu spotieby

paliva dosSlo zejména pfi studenych startech a za vysSich rychlosti.”

K vysoké ucinnosti motoru pfispiva i pouziti elektrického vodniho ¢&erpadla
a nového systému recirkulace vyfukovych plyna (EGR). Motor 1,8 | pod kapotou
modelu Prius je vubec prvni pohonnou jednotkou znacky Toyota, ktera nepouziva

fv s

zadné rozvodové femeny, coZz znamena prfiznivéjSi spotfebu paliva

a niz8i naroky na udrzbu.

Ve voze standardné najdeme multifunkéni displej sledujici spotfebu paliva a toky
energii. Tento displej dodava zpétnou vazbu o fungovani pohonné jednotky.
Ridi¢ tak pomoci tfi raznych zobrazeni muZe postupné ziskat navyky nutné

k hospodarnéjsi jizdé.

Prius nabizi celkem tfi rezimy jizdy. Na rezim EV-Drive pracuje pouze
elektromotor, ktery si bere energii z akumulatorovych baterii. Pfi nizké rychlosti

vvvvvv

jizdu a rezim Eco pro nejlepsi moznou spotiebu.
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Nakolik si ziska Prius tfeti generace srdce vefejnosti a zda dokaze Toyota naplnit
svUj plan prodeje téchto novych vozu, bude zaleZet i na vyvoji ceny ropy, finanéni
krizi a ochoty zdkaznikl potlacit obavy z né€eho nového a neznamého, jako jsou
hybridni technologie v automobilovém pramysilu. [25]

5.3. Lexus

Lexus je divize luxusnich automobild, kterou vlastni automobilka Toyota. Luxusni
automobily znacky Lexus nemusim dlouze predstavovat. Uz pfi pohledu na tyto
krasavce vSéem prechazi zrak a kazdy by si jej pfal mit doma v garazi. Ale jak
docilit toho, aby tyto vozy zUstaly stale tak vykonné a pfi tom vyprodukovali méné
emisi, které tak Skodi zivotnimu prostfedi. Dlouhou dobu vyrobci feSili otazku,
jak dosahnout vy$siho vykonu, aniz by museli konstruovat vozy s vétSim objemem
motoru. V roce 2004 pfisla znacka LEXUS s prilomovym feSenim Lexus Hybrid

Drive.

»1echnologie Lexus Hybrid Drive je inteligentnim propojenim vysoce vykonného
benzinového motoru a jednoho &i vice vykonnych elektromotort. To co bylo dfive
nemozné, se stava skutecnosti. Sila a zrychleni vykonného luxusniho automobilu
s impozantni spotfebou a nizSimi emisemi. A navic
s tak nepfekonatelnou tichosti, kultivovanosti a technickou vyspélosti,
Zze zazitek z jizdy ziskava kvalitativni vyS88i rozmér.“ V soucasné dobé
se technologie Lexus Hybrid Drive nabizi v modelové fadé prvnich tfi luxusnich
automobild na svété: hybridnim SUV RX 400h, vysoce vykonném hybridnim
sedanu GS 450h a vlajkové lodi LS 600h, luxusni hybridni limuziné se stalym

pohonem v§ech kol. [22]
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5.3.1. Lexus SUV RX 400h

Obrazek €. 6: Lexus SUV RX 400h [16]

'-""'E..E.!-..||IE""
aid | FET

Tento luxusni automobil si mizeme pofidit, s benzinovy motorem, Sestivalcového
objemu 3,3 |, vykonem 155 kW pfi 5600 ot/min, nejvysSi kroutici moment 288 Nm
pfi 4400 ot/min. 4 vently na vdlec, 2 x OHC, VVT-.
Hnaci motor dopliuji dva vysokovykonné elektrické motory, aby pomohly nejen
snizit spotfebu paliva na mimofadné nizkou hodnotu, ale sou¢asné umoznily vozu
mimofadnou akceleraci. Pfedni elektromotor: vykon 123 kW pfi 4500 ot/min
a nejvyssi kroutici moment 333 Nm od 0 do 1500 ot/min. Nejvétsi otacky
12 400/min. Elektrické napéti 650 V. Zadni elektromotor: vykon 50kW od 4610
do 5120 ot/min a nejvySsi kroutici moment 130 Nm od 0 do 610 ot/min. Nejvétsi
otacky 10 752/min. Elektrické napéti 650 V.

Akumulatory jsou vysokonapétové nikl-metal hybridni. Nejvétsi vykon 45 kW,
elektrické napéti 288 V, pocet 8¢lankovych moduld 30 (240 ¢&lankd po 1,2 V).
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Kapacita 6,5 Ah. Pfevodovka je bezestupriova CVT — elektronickd s plynule

ménitelnym pifevodem. Rizeni je hfebenové s elektrickym posilovagem fizeni.

Spolupraci vSech tfech motorl Ize jednoduse sledovat na barevné obrazovce
(viz. obrazek €. 7). Viz neustale, pfi vSech rychlostech, vybira automaticky ten

momentalné nejlepsi rezim.
Obrazek €. 7: Barevny ovladaci panel [16]

&‘ Energy monitor kT

Engine
Battery

En

Rear elec: otor
Qelec._motor_- Nl

SECURITY

K vysokému vykonu pfi nizké spotfeb& vyznamné pfispiva i systém ETCS-i
(elektronicky Fizena Skrtici klapka s inteligenci), ktery nastavuje Skrtici klapku
podle polohy plynového pedélu. Vysledkem jeho ¢&innosti je optimalni vykon

vivs wrs

Toyota Prius druhé generace.)

Kazdou vtefinu jizdy s Lexusem 400h si muzete vychutnavat i diky celkovym
jizdnim vlastnostem, mimofradné zdafilé konstrukci podvozku a jeho vybaveni

bezpecnostnimi a provoznimi systémy, umoznujici rychlou a bezpecnou jizdu.
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Vyrobcem udavanou spotfebu — 8,1 | na 100 km — je po testech mozné dosahnout,
nékde se piSe i o mirné uspofe. Zrychleni z 0 na 100 km/h za pouhych 7,6 s.
Béhem jizdy s vyuzitim pouze elektrické energie, nevytvafi viz viabec zadné
emise a v kombinovaném rezimu je velikost emisi CO, jen 192 g/km. [16]

5.3.2. Lexus RX 450h

Obrazek €. 8: Lexus RX 450h [18]

N ?|| New Full Hybr

. B 5l

Novy Lexus RX 450h a nastupce RX 400h byl predstaven v dubnu 2009 v Zenevé.
Od svého predchudce je ukazkou vyrazného posunu ve vyvoji celosvétoveé prvniho
vysoce vykonného hybridniho pohonu. ZaZzehova jednotka se oproti starS§imu
modelu zvySila z Sestivalcového objemu 3,3 |, vykonem 155 kW pfi 5600 ot/min,
nejvyssi kroutici moment 288 Nm pfi 4400 ot/min.,
na V6 DOHC o zdvihovém objemu 3,5 | a maximalnim vykonem na 183 kW
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(249 k) pfi 6000 ot/min a toCivy moment na 317 Nm pfi 4800 ot/min.

Vykon pfedniho i zadniho elektromotoru se oproti modelu RX 400h nijak nezménil
(123 KW/167 k, resp. 50 kW/68 k), nicméné diky vy$Si ucinnosti chlazeni PCU
se rozSifilo pasmo dlouhodobého maxima todivého momentu, coz se odrazi
v lepSi jizdni dynamice, zejména pfi rozjezdu vozidla z mista. Pfedni a zadni
elektromotor nyni dosahuje nejvy$siho to¢ivého momentu 335 N.m, resp. 139 N.m
jiz od 0 ot/min, pfiemz pasmo maxima toCivého momentu se u pfedniho
elektromotoru rozsifilo o 15 km/h, resp. o 35 km/h u zadniho elektromotoru.Kromé
toho se zde objevuji tfi novinky, které u hybridniho pohonu Lexus znamenaji
premiéru: Atkinsonuv cyklus, recirkulace vyfukovych plyntd (EGR) s chlazenim
a rekuperace tepla z vyfukovych plynd (EHR). To jsou hlavni optimalizaéni

opatfeni pro Usporu paliva u pohonu Lexus Hybrid Drive.

U motord zaloZzenych na Atkinsonové cyklu se saci ventily zaviraji pozdéji,
a tak se kompresni zdvih opozduje. Timto se dosahuje vysokého expanzniho
pomeéru pfi niz8i kompresi, ¢imz klesaji energetické ztraty pfi sani a vyfuku,
a ucinngji se transformuje energie vznikajici pfi spalovani na vykon motoru.
Teplota vyfukovych plyna je v dasledku toho niz§i nez u motorl s béznym

spalovacim cyklem.

Systém recirkulace vyfukovych plynd (EGR) vede nazpét ochlazené vyfukové
plyny do spalovaci komory, ¢imz dale snizuje provozni teplotu motoru. Pouzitim
uvedenych technologii se odbouravaji situace, kdy je zapotfebi vyuZzivat chladiciho
ucinku ,obohaceni paliva® na ochranu katalyzatoru pfed poskozenim z ddvodu

prehrati. Tim se zlepSuji parametry spotifeby paliva i emisi.

Pfi rekuperaci tepla z vyfukovych plynt (EHR) se zase vyuZiva tepla vyfukovych
plynd k zahfati chladici kapaliny motoru bezprostfedné po spusténi motoru.
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Tim se zkracuje zahfivaci doba motoru, a tak je mozné jej dfive vypnout
a vyuzivat intenzivnéji pouze elektromotor, zejména za zimnich podminek.
Diky tomu se RX 450h muze za chladného pocasi pochlubit zlepSenim spotieby
paliva o vice nez 30 % oproti svému predchidci. Diky komplexnimu zdokonaleni
fady parametri systému pohonu Lexus Hybrid Drive doSlo k vyraznému néarUstu
celkové 0c&innosti hnaci soustavy, pfiemz vykon motoru vzrostlt o 10 %

pfi sou€asném snizeni spotieby paliva 0 23 %.

Druha generace pIné hybridniho hnaciho Ustroji Lexus Hybrid Drive nabizi celkovy
vykon 220 kW / 299 k, a tak umoznuje vozu RX 450h dosahnout maximalni
rychlosti 200 km/h. Prostfednictvim bezestupriové prevodovky hladce zrychluje
z 0 na 100 km/h za pouhych 7,8 s a 400 m s pevnym startem zvlada
ze vSech celosvétové prodavanych crossovert prémiové tfidy se zazehovym
motorem — ta v kombinovaném cyklu dosahuje pouze 6,3 1/100 km. Pozoruhodné
nizka je i hladina emisi CO, na urovni 148 g/km. [18]
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5.3.3. Lexus GS 450h

Obrazek ¢. 9: Lexus GS 450h [17]

AUTOREVUE.

|

Systém v Lexusu GS je zcela totozny s tim v Priusu, pouze s rozdilem,
Zze titérné motdrky“ nahrazuji pofadni svalovci. O konvenéni Cast se stara
Sestivalec (V6) o objemu 3,5 litru s vykonem 218 kW pfi 6400 ot.
a toCivym momentem 368 Nm v 4800 ot. Ten je doplnén elektromotorem
o vykonu 147 kW a toCivém momentu 275 Nm pracujicim pfi napéti 650 V.
DalSimi dualezitymi prvky elektrické c&asti jsou generator nabijejiciho proudu
a Nikl-metal hydridové akumulatory, které jsou uloZzeny nad zadni napravou.
Akumulatory bohuzel zmensuji zavazadlovy prostor a spolu s celym hybridnim
systémem také citelné zvySuji hmotnost vozu. To ale neméni skutecnost,
Ze mimofadné je zrychleni z 0 na 100 km/h za méné nez Sest sekund
a nenucené plynulou jizdu. Spotfeba paliva a emise CO, modelu GS 450h
jsou vyrazné nizsi nez u jinych prémiovych sedanu srovnatelného vykonu.
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Dokonce i ve vysokych rychlostech je akcelerace nenucenda. Pfi normalni jizdé
ustalenou rychlosti je viz pohanén pouze zazehovym motorem. Jakmile vSak
budete pozadovat zrychleni, podpofi elektromotory spalovaci motor a vy budete
mit okamzité k dispozici mohutnou hnaci silu. Rozjezd a pomala jizda ¢asto
probihda, zcela bez emisi, nebot viz je v téchto rezimech pohanén pouze
elektromotorem. Ve vySSich rychlostech pFebira iniciativu od elektromotoru motor
V6. Mimoradny vykon modelu GS 450h se projevi, kdyZz Lexus Hybrid Drive
plynule a inteligentné€ kombinuje hnaci silu zadZehového motoru

a elektromotoru. [17]

5.3.4. Lexus LS 600h

Obrazek €. 10: Lexus LS 600h [31]
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TFeti a posledni hybrid od automobilky Lexus se vyznacuje nejen vykonnym
osmivalcem s elektromotorem a pohonem v8ech Kkol, ale pfidava navic
az neprehlednou miru komfortu. Novy Lexus LS 600h L je skute€nym nositelem
novych technologii. Zaéneme-li Ustrojim pohonu, je novy model vybaven zcela
novym vidlicovym motorem 5.0 V8 s maximalnim vykonem 290 kW/6400 ot/min
a toCivym momentem 520Nm/4000 ot./min. Pfimo na osmivalec je napojen

elektromotor s vykonem 165 kW a tocivym momentem 300 Nm.

Vykon je prenasen pres diferencial Torsen na obé napravy, pfiéemz v normalnim
rezimu pfipada na zadni napravu 60 %, na predni pak 40 % to¢ivého momentu —
tento pomér se pak mOze plynule ménit od 50:50 az po 70:30.
Ve voze je instalovana elektronicky ovladana prevodovka E-CVT, ktera svym
projevem pripomina pfevodovku s plynule ménitelnym pfevodem CVT. Maximalni
rychlost je omezena na 250 km/h, sprint na stokilometrovou rychlost zvladne vuz
za 6,3 vtefiny. Vyrobce vozu udava kombinovanou  spotifebu
9,3 1/100 km, ve mésté 11,3 I/100km a mimo mésto rovnych 8l.

Zda je pulmilionovy rozdil adekvatni platbou za pohon vSech kol, hybridni
technologii a bohatsi zakladni vybavu nechavaji vyrobci na kupujicich. Lexus
Hybrid Drive znamena v automobilovych technologiich velky skok kupfedu.
Prekvapuje vysokym vykonem, redukuje zplodiny a zvySuje ekonomiénost vyuziti
pohonnych hmot, a to diky inteligentnimu spojeni zazehového motoru
a elektrické energie. To vSe je vysledkem pokrokového mysSleni Lexusu.
Vznikla tak prvni a zatim jedind fada luxusnich hybridnich automobill na svété.
[31]

Stranka | 43



6. Faze jizdy a popis ¢innosti motoru

Nejen Toyota Prius ma jedineCnou schopnost monitorovat okamzité provozni
podminky a dokaze proto v kazdém okamziku ,zaméstnat“ pravé ten zdroj
energie, ktery je v tu chvili nejefektivnéj8i. Pokud napfiklad potfebujete néhle
zrychlit, pfida automaticky k benzinovému motoru svij vykon i motor elektricky.
Zapojeni  asistenéniho systému pfi rozjezdu do kopce znamena,
Ze kdyz se rozjizdite v kopci, ovlada systém brzdy tak, abyste pfi tom zbytec¢né
necouvali. Brzdovy systém vyuziva kinetickou energii vznikajici pfi brzdéni
a preménuje ji na energii elektrickou, ktera se uschovava ve vysokonapétovém

akumulatoru. Akumulator se tak nikdy nemusi dobijet z elektrické sité.

PotéSeni z jizdy se zvySuje i tim, ze Toyota Prius je ticha jak uvnitf, tak venku.
Ve voze jsou pouzity dalsi tlumiCe a specialni akusticka skla, ktera udrzi vSechny
externi hluky na absolutnim minimu, takze Vas nechaiji v klidu po celou dobu jizdy.
Vysledkem toho vSeho je plynuly, tichy a spolehlivy tok energie, jehoz hlavnim
cilem je uspokojit vSechny pozadavky fidi¢e. Jednotlivé jizdni rezimy Ize pfi jizdé
sledovat na velkém palubnim displeji (viz obrazek c.7).

Zde se prehlednou grafikou ukazuje jeden z nasledujicich rezimu:

- jizda na elektromotor,
- jizda na oba motory,
- jizda na spalovaci motor s dobijenim baterie a dobijeni baterie pfi brzdéni;

tehdy se elektromotor méni na generator proudu a ten dobiji baterii.

Jednotlivé jizdni rezimy se neustale méni, fidici jednotka neustale vyhodnocuje,
co je pro danou situaci nejvyhodnéjSi. Kdyz zastavite na kfizovatce,
bézi elektromotor, ktery pohani klimatizaci, radio atd. Kdyz se rozjedete plynule,
zustava spalovaci motor v klidu a auto jede pouze na elektfinu. Poznate to nejen

z displeje, ale i tis§im chodem. Zvuk elektromotoru trochu pfipomina trolejbus. [8]
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6.1. Faze jizdy

Standardni rezim (Bézna jizda)

Za normalnich provoznich podminek pohani benzinovy motor jak generator, ktery

nasledné napaji elektricky motor, tak kola hnaci napravy.

Obrazek €. 11: Standardni rezim jizdy [12]

- Energy monitor

Pozn.: Energy monitor — sledovani energie, Engine — spalovaci motor, Battery — baterie, Elec.

Motor — elektricky motor, consumption — spotreba, current — bézZna.

Akcelerace

Doplikovy vykon potfebny pro prudké zrychleni dodava vysokonapétovy
akumulator, zatimco benzinovy motor posiluje elektricky motor prostfednictvim

super ucinného prevodového systému.
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Obrazek ¢. 12: Akcelerace [12]
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Regeneracni brzdéni

PFi zpomalovani nebo brzdéni pracuje elektricky motor jako vysokokapacitni
generator Fidici dodavku vykonu jednotlivym kolim. Regeneraéni brzdici systém
pfeménuje kinetickou energii vozu na energii elektrickou,

ktera se uschovava ve vysokonapétovém akumulatoru.

Obrazek €. 13: Regeneracni brzdéni [12]
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Nabijeni akumulatoru

Bez nutnosti pfipojeni k siti U vysokonapétového akumulatoru je dana jeho
minimalni droven nabiti. Pokud se na tuto Uroven vybije, zatne ho generator

automaticky dobijet.

Obrazek €. 14: Nabijeni akumulatoru [12]

 Energy monitor e 34T

P, IH Ergine
- - ‘-

Battery

- A -

Lonsumptian Current 99.9 (100K

Pohon pouze elektrickym motorem

PFi stisknutém tlacitku EV a pfi rozjezdu a jizdé od malych do stfednich rychlosti je
Toyota Prius pohanéna vyhradné elektrickym motorem. Ridi¢ i cestujici se pfi tom

mohou tésit z vyhody absolutné tiché jizdy.
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Obrazek €. 15: Pohon pouze na elektromotor [12]
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6.2. Popis ¢cinnosti motoru

Proud energie

Pro rozjezd a niz§i rychlosti slouzi ultra efektivni elektricky motor vyuZivajici
energie z baterie automobilu. Kdyz se auto pohne z mista a nabere urcitou
rychlost, pfida se spalovaci motor. A to tim dfive, ¢im vice jste Slapli na plynovy
pedal. Pokud budete chtit akcelerovat prudce z mista, bude spalovaci motor
zapojen ihned. Kdyz energie zacina dochazet, pouzije Prius energii
ze z&zehového motoru a dobije baterii. Ve vySSich rychlostech zapina Prius
jak 1,5 VVT-i zazehovy motor, tak i elektrickou pohonnou jednotku.

Tato pohonna jednotka ziskava svoji energii z generatoru, ktery je téZ pohanén
zazehovym motorem. Stejné jako béhem jizdy v nizké rychlosti, tfeba pfi jizdé
po mésté je mozné dobijeni baterie. Pokud automobil pfedjizdi nebo nahle zrychili,
zatne Prius pohanét jak plynuly vykon 1,5 VVT-i zaZehového,
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tak i elektrického motoru. Zazehovy motor navic napaji generator pohanégjici
elektricky motor. Kromé toho pfinasi baterie vice energie elektrickému motoru.

To umoznuje Toyoté Prius akcelerovat z 0-100km/h za méné nez 11 vtefin.

PFi brzdéni je elektricky motor pouzivan jako generator, ktery konvertuje jinak
nevyuzitou energii na elektfinu a dobiji tak baterii. Je tady moznost aktivace médu
EV (Electric Vehicle). Oproti jinym vozim s hybridnim pohonem ma Prius vyhodu
v tom, Ze ho mlzete sami pfepnout do rezimu jizdy jen na elektromotor, nemusite
Cekat, az elektronika sama ur€i, Zze je pro jeho pouziti nejvhodnéjSi okamzik.
Vedle volantu je malé tlacitko EV, kterym Ize tento rezim aktivovat, pokud jedete
pomaleji nez 50 km/h. To se hodi pfi popojizdéni v kolonach
Ci kratkych cestach po mésté. V auté je naprosté ticho, jakoby z dalky

jen slySite klasicky zvuk trolejbusu.

Kdyz prekrocite uvedenou rychlost nebo kdyz bude potfeba vétsi vykon (pfi jizdé
do kopce, pf prudSi akceleraci), zapne se spalovaci motor;
fidi€ to ani nepozna, auto sebou nesSkubne, zkratka jen uslySite kratké pipnuti
a poté zvuk spalovaciho motoru. Vubec prfechody mezi jednotlivymi rezimy
fungovani hybridniho pohonu neni na fizeni &i jizdnim komfortu znat. Oba motory
se zapinaji a vypinaji jakoby jen tak mimochodem. PFi této aktivaci prechazi
vozidlo pouze na pohon elektrickym motorem, ¢erpa tedy energii pouze z baterie.
PFi zastaveni a necinnosti vozidla se vypne zazehovy motor v zajmu Setfeni

paliva. VSechny ostatni systémy v&etné klimatizace déale funguiji. [29]
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Obrazek €. 16: Hybridni pohon (spalovaci motor s elektromotorem) vyvinuty firmou Toyota [6]

Obrazek €. 17: Jizdni reZzimy Toyoty Prius [13]

Rozjezd BéZna jizda Akcelerace Brzdéni Zastaveni
elzgtl:'gﬁ’lg?or Benzinovy motor Bfr:;rll(to:gymn;?;?r Dobijeni baterii Bez motoru

Dobijeni baterii

Palivova nadrz

Na obrazku muzete sledovat jednotlivé jizdni rezimy, které jsou popsany na
obrazcich €. 12 az 15.
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Ekonomie paliva

Od nastartovani po niz8i rychlosti pouziva Toyota Prius pro pohon systém Hybrid
Synergy Drive s efektivnim elektrickym motorem. Vtomto rezimu jizdy
nespotiebuje Zzadné palivo. Spotfeba je teda 01/100km. Pfi normalni cestovni
rychlosti pouziva systém Toyota energii jak z elektrické pohonné jednotky,
tak i zaZzehového motoru. Tim, Ze maximalizuje vykon obou motor(, docili Prius
spotfebu paliva v méstském provozu 4,21/100km. PF¥i pfedjizdéni vyuziva obou
motor(. PFi tomto zpusobu jizdy zkonzumuje Prius 5 litrd paliva na 100km.
Dalsi fazi je brzdéni, tam je Kkinetickd energie prevadéna na elektfinu,
ktera dobiji baterie procesem regenerativniho brzdéni. Bé&hem brzdéni
nespotiebovava Prius 2adné palivo. PFi aktivaci médu EV (Electric Vehicle)
a nec€innosti automobilu je spotfeba paliva taktéz nulova. V nizkych rychlostech
pouziva Prius elektricky motor, ktery je témeéF bezhlu¢ny. Pfi normalnim cestovani
nabizi automobil tichy a pfijemny pocit z jizdy. Tichost jizdy se neméni ani pfi jizdé
ve vysoké rychlosti. Prius si zachovava nizkou droven hluku i uvnitf vozidla.

PFi zastaveni vozidla je jedinym zvukem, ktery fidi€¢ uslysi, zvuk klimatizace. [29]
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7. Vypocet mnozstvi emisi

V této kapitole se budu snazit porovnat rizné typy automobilt a jejich Setrnost
k Zivotnimu prostifedi. Zakladnim ovéfujicim parametrem je mnozstvi emisnich
latek emitovanych pfi provozu. Jako zastupce mezi hybridnimi automobily jsem si
vybrala Lexus RX 400h, dale pak Mercedes-Benz ML 320, ktery je standardné
vybaven filtrem pevnych Castic a dal by se zafadit do UspornéjSich vznétovych
motord. Poslednim porovnanym vozem je Lexus RX 350, ktery disponuje
zazehovym motorem. Tyto vozy jsme si vybrala na zakladé obdobnych

technickych vlastnosti.

Tabulka €. 9: Porovnani mnozstvi emitovanych latek vozy Lexus RX400h, Lexus RX350 a MB ML

320CDi [9], [23].
Lexus RX Lexus RX Mercedes ML
400h 350 320CDi
Namérena Limitni Namérena Limitni
Namérena hodnota hodnota
Parametr hodnota hodnota
hodnota (g/km) Euro (g/km) Euro
(g/km) 9 4(g/km) 9 4(g/km)
HC 0,03 0,038 0,100 0,0189 neudava se
NO, 0,0001 0,0007 0,080 0,2797 0,25
HC+NO 0,0301 0,0387 neudava se 0,2986 0,3
CcO 0,3 0,194 1 0,0143 0,5

Pozn.: hodnoty Euro 4 jsou rizné pro vznétové a zaZzehové motory;

Z limitnich hodnot uvedenych v tabulce vyplyvéa jasna nerovnost. Zazehové motory

Vv s

nevyhoda by méla po nabyti platnosti EURO 5 k1. 9. 2009 zaniknout.

U vznétovych motorl bude potreba aplikace filtrd pevnych &astic.

V nasledujici tabulce uvadim mnozstvi emitovanych latek pfi provozu a ujeti

daného poctu kilometra.
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Vypocet celkového mnozstvi emisi:

Tabulka €. 10: Emise znecistujicich latek ujetim 1km

NOy CO
HC [g.km] [g.km] [g.km]

Lexus RX 400h 0,03 0,0001 0,3
Lexus RX 350 0,038 0,0007 0,194
MB ML 320 CDi 0,0189 0,2797 0,0143

Tabulka €. 11: Vztah mnozstvi emitovanych znecistujicich latek a ujeté vzdalenosti

Pocet ujetych kilometrd [km]

Vybrana | o @ o % N o
znec. S S S S S S
HClg] | 300 | 390 | 450 | 540 | 630 | 750
Lexus RX | NOy[g] 1 1,3 1,5 1,8 2,1 2,5

400h COJ[g] | 3000 | 3900 | 4500 | 5400 | 6300 | 7500
HClg] | 380 | 494 | 570 | 684 | 798 | 950

Lexus RX | NOxJg] 7 9,1 10,5 12,6 14,7 17,5
350 COJ[g] | 1940 | 2533 | 2910 | 3492 | 4074 | 4850
HClq] 189 246 284 340 397 473

MB ML 320 | NO[g] | 2797 | 3636 | 4196 | 5035 | 5874 | 6993
Cdi COlg] | 143 | 186 | 215 | 257 | 300 | 358

Z uvedené tabulky je patrné, Zze vozy Lexus emituji nékolikanasobné mensi objem
NO, oproti vozu Mercedes Benz. Musime vzit potaz, ze Mercedes Benz nema
zavedenou selektivni katalytickou redukci. Pokud bychom chtéli zhodnotit situaci,
kdy Cesky fidi€ ujede rocné& v prdméru 13000km bude hodnota NOy rozdilna.
U Mercedesu Benz to bude 36369 a u hybridniho Lexusu pouhych 1,3g.
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8. Zaveér

Stale nové zpravy klimatologl potvrzuji uz znamou skutecnost: nastavaji
klimatické zmény a ¢lovék se na jejich nastupu podili velkou mérou. Jednim
ze zdroju sklenikového plynu oxidu uhli¢itého je doprava, presnéji spalovaci
motory. Sto osmdesat miliént automobildl dennodenné zaplavuje silnice Evropy.
A vic nez 650 miliéonl silnice celého svéta. Symbol volnosti a pohyblivosti pro
jednotlivce se stal béhem poslednich let symbolem ohrozeni pro celou planetu.
Automobily jsou zdroje miliona tun oxidu uhli¢itého a dalSich sklenikovych plyna,

mracen smogu a nepatrnych ¢astecek aerosolu, které ohrozuji nase zdravi.

Na rozdil od klasickych automobild spalujici benzin a naftu, automobily vyuZivajici
hybridni pohon maji pfed sebou slibnou budoucnost. Za touto technologii
se skryva kombinace pohonu pomoci elektromotori se spalovacimi motory.
Testovanim bylo prokazano minimalné 30 % snizeni spotfeby pohonnych hmot,
hlavné snizeni produkce oxidu uhli¢itého. V jizdnich vlastnostech se nijak
neprojevila hybridni technologie, nedochazi ke zhorSeni potéSeni z jizdy a zvlasté
krat§i vzdalenosti je mozné zdolat pouze s vyuzitim elektrického pohonu
hybridniho automobilu UpIné bez emisi.

Zakony o zivotnim prostfedi a dopravé diky svym pozadavkim umoZznuji rozvoj
a uplatnéni hybridnim automobilim. SniZzeni mnozstvi emisi ze silni¢ni dopravy
je vyznamnym faktorem pro zlep$eni kvality ovzduSi v méstskych oblastech,
a to hlavné proto, Ze roste pocet dieselovych automobild. V mnoha oblastech EU
jsou prekracovany limitni hodnoty pro NO,, a to hlavné v husté osidlenych
pasmech v blizkosti hlavnich silnic. Nafizeni Euro 5 navrhuje stanovit pfisnéjsi
emisni limity pro prachové €astice a NOx pro nové automobily a lehké nakladni
vozy prodavané na trhu EU (tj. 80 % sniZzeni emisnich limitd pro jednotlivé emise
z dieselovych automobild).

Uvitala bych, jakoZto obyvatel Ceské Republiky zavedeni finanéni pomoci
pro hybridni automobily, kterou by doS$lo k véts§i motivaci ke koupi Usporného

automobilu s nizSimi emisemi. Na rozdil od ostatnich zemi EU, které zavadéji
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Srotovné a poskytuji dotace na koupi ekologickych automobilt, ¢imz pfispivaji
ke zlepSeni ekonomické situace, se v Ceské Republice dodnes nic nedéje.
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Ptiloha &. 1 - Rez Toyotou Prius Il. Generace [13]

Ridici jednotka

Tok elektricke energie do a z akumuld tory fidy
elektricky pfevodnik, ktery také pfAzpasobuje
velikost napéti potfebam elektrického motoru
tak, aby systém dosahoval své maximaini
deinnosti. Prevodn ik rovnéZ zajistije doddvku
energie do klimatizace, kterd udriuje plijemné
prostfedi v kabiné vozu i tehdy, kayZ je spalovaci
mator vypnut

Vi sokonapétovy akumuldtor
P jizdé je vysokonapéfovy akumulator neusitale
dobien pomodg benadnového motoru nebo
pomoci energie ziskané pfi brzd éni nebo
Zpomalovani

Benzinovy motor

Mimofddné udnny benzinovy motor 1,5 | VWT-
doddvd svaoji energii prostfednidvim
elektronicky Fizené pfevadovky s plynule
méniteinym pfevodem. Ta davd vozu
mimofadné jizdni viastnosti a zdroven
umoZiiuje pohdnét generdtor, kiery nabiji
vysokonapetovy akumulator,

Hektricky motor a generdtor

Vikonny elektricky motor nemusi byt nikdy
napdjen ze sité. Pokud je fedinym zdrojem
energie, pracuje s opimdini Udinnost,
neprodukuje Zidné emise a je extrémné tichy.
KdyZ fede vidz na vy 33 vwyhkon, je elektricky motor
dopifiuficm zdrojem k motoru benzinowvému.
Pri brzd éni nebo zpomalovani se pohyb vozu
wyuiije na pohon elektrického motoru, ktery se
v tu chvili zméni na generdtor a zadne dobijet
akumulator.
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