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UvoD

Tématem mé bakalafské prace je zpracovani historického vyvoje
elektromobilt a hybridnich automobill, jejich kategorizace dle usporadani pohonu a
reSerSe realizovanych vozidel v minimélni sérii 5 kusl za poslednich 10 let se
struénym popisem usporadani. V zavéru mé prace se budu zabyvat celkovym
zhodnocenim sou€asného stavu pfedmétné problematiky a porovnanim dojezdu,

jednoho z rozhodujicich parametrd, sériové vyrabénych elektromobild.



1 TEORETICKY UVOD A KATEGORIZACE DLE
USPORADANI POHONU

1.1 Elektromobily

Elektromobily jsou vozidla pohanéna elektromotory, které jsou napdajeny
akumulatory umisténymi ve vozidle. Pro elektromobil je hlavnim limitujicim prvkem
velikost elektrické energie (kapacita akumulatoru), kterou ma vozidlo uloZenou
v akumulatorech.

Hnaci jednotka elektromobilu je v podstaté zmensena varianta elektrického
pohonu trolejovych dopravnich prostfedkd, jako jsou vlaky, tramvaje, metra a
v neposledni fadé trolejbusy. K pohonu téchto trakénich vozidel se prakticky po celé
jedno stoleti pouzivalo komutatorovych motorli, a to pro jejich vyhodnou trakéni
charakteristiku a vhodné regulacni vlastnosti. Spoleénym znakem téchto motort byl
problematicky rotacni stfida¢ (mechanicky komutétor), ktery byl limitujici konstrukéni
Casti tohoto stroje z hlediska proudového zatizeni. Negativnimi vlastnostmi
komutatorovych motorl byly vlastni komutaéni jevy. Teprve rozvoj vykonové
motoru. Nejprve uZzitim polovodi¢ovych spinacich prvkda (tyristord) byla vyreSena
bezztratova pulzni regulace u komutatorovych motord. S nastupem novych spinacich
prvka (tyristord GTO, IGTC, spinaci tranzistory IGBT) do oblasti frekvenéné fizenych
stfidacu, se otevieli moznosti nahrazeni mechanického komutatoru frekvenénim
méni¢em. Béhem kratkého vyvoje frekven&nich ménicu doslo k jejich vyznamnému
zjednoduseni, které pfineslo vyrazné sniZzeni energetickych ztrdt a minimalizovalo
rozméry meénice.

Jako nejvyhodnéjSi pohonna jednotka elektromobilu se jevi synchronni
bezkomutatorovy motor s permanentnimi magnety. Toto feSeni umoZznuji pfedevsim
nové technologie vyroby permanentnich magnetu ze zvlastnich zemin, nejcastéji se
jedna o slinutiny, jako napf. neodym - Zelezo - bor nebo samarium - kobalt, které
dosahuji vysoké hodnoty magnetického syceni. Synchronni motor s permanentnimi
magnety ma ve srovnani s asynchronnim motorem vysSi kroutici moment vztazeny
na hmotnost stroje, mensi moment setrva¢nosti, mensi otepleni a vy$Si momentovou
pretizitelnost. Pro trakéni pohony velmi duleZitou vlastnosti je moznost vyvinout

maximalni to€ivy moment jiz v klidovém stavu a jeho chod Ize snadno reverzovat.
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Diky této vyhodné vykonové charakteristice je u elektromobilu mozny pfimy nihon
z elektromotoru na kolo. Pfi konstrukci tato vlastnost umozZfiuje téZ umistit motor
pfimo do hnaciho kola. Toto feSeni pfinasi lepsSi vyuziti vnitfniho prostoru karosérie
pro posadku, nebot motory nezabiraji misto v interiéru vozidla, a umoznuje dobré
chlazeni motoru, bohuzel také vyznamné zvySuje hmotnost neodpruzenych hmot.
Tyto neodpruzené hmoty nasledné zhorSuji jizdni vlastnosti vozidla a negativné
ovliviuji komfort cestovani.

Velkou vyhodou mikroprocesoroveého fizeni frekvenénim ménicem je moznost
vyuzit brzdnou energii k rekuperaci (Cast energie pfi brzdéni se vraci do
akumulatoru). Pfi vyuZiti rekuperace je pfi ¢astecném stlaceni brzdového pedélu
aktivovano dobijeni akumulatort, pfi€emz brzdna sila je zavisla na velikosti jeho
stlaeni. Teprve pfi plném seSlapnuti brzdového pedalu je aktivovany hydraulicky

systém brzd.

AKUMULATOR
EL. EL. MOTOR Ve
KONVERTOR \>
GENERATOR

Obr. 1.1 Blokové schéma elektromobilu (1 elektromotor/generator, 1 hnaci

naprava)
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AKUMULATOR
EL. MOTOR
GENERATOR
EL.
KONVERTOR
EL. MOTOR
GENERATOR

Obr. 1.2 Blokové schéma elektromobilu (2 elektromotory/generatory ulozené v

kole, 1 hnaci naprava)

1.2  Hybridni automobily

Hybridni automobil je vozidlo se dvéma nebo vice zdroji pohybové energie.
Tento systém je jiz pomérné dobfe vyfeSen u kolejovych vozidel pohybujicich se po
neelektrifikovanych tratich (tzv. diesel-generatorové lokomotivy).

Dle struktury pohonu se muZeme setkat se tfemi systémy: sériovym,
paralelnim a kombinovanym (s délicem vykonu).

Sériovy hybridni pohon se v mnohém podoba vozidlu s c&isté elektrickym
pohonem. Spalovaci motor pohani generator, neni tedy pfimo spojen s pohanénymi
koly. Generator ma dvé funkce, bud slouzi k dobijeni baterii, nebo dodava energii
pro elektromotor pohénéjici kola vozu. Pfi pozadavku maximalniho vykonu je
potfebna energie dodana jak z baterii, tak z generatoru. Pfevodovka neni potieba,
elektromotor je G¢innéjSi v SirSim rozsahu otacek nez spalovaci motor. Elektromotor(
muze byt ve voze nékolik, bud podle pocétu pohanénych naprav, nebo je lze umistit
do naboju pohanéného kola. Sériovy hybrid muze byt dale vybaven
superkondenzatory a setrvaCnikem jako akumulatoru kinetické energie. Tato

struktura sériového hybridu se Uspésné vyuziva u lokomotiv. [4]
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AKUMULATOR

SPALOVACI EL.

MOTOR GENERATOR KONVERTOR EL. MOTOR 4()

NADRZ

Obr. 1.3 Blokové schéma sériového hybridniho automobilu

Hlavni vyhodou sériového hybridu je, Ze otaCky spalovaciho motoru nejsou
zavislé na otackach kol. Spalovaci motor se tedy pohybuje v okoli nejvyssi ucinnosti,
tedy s nejpfiznivéjSi spotifebou paliva. Pokud jsou elektromotory umistény v nabojich
kol, neni tfeba pouzivat pfevodovku, diferencidl a hnaci hfidele. Diky tomu je
podlaha nizSi (autobusy, bojova vozidla). Nevyhodou tohoto feSeni je vyrazny narust
neodpruzené hmoty, coz zpusobuje problémy pfi navrhu odpruzeni. DalSim zaporem
pfi odstranéni mechanického spojeni spalovaciho motoru s pohanénymi koly
prostfednictvim spojky, prevodovky, diferencialu a hnaciho hridele, je pokles

acinnosti pohonu.
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NADRZ

SPALOVACI )
MOTOR AKUMULATOR
EL. MOTOR EL. MOTOR
) EL.
GENERATOR KONVERTOR
EL. MOTOR EL. MOTOR

Obr. 1.4 Blokové schéma sériového hybridniho automobilu 4 x 4

V porovnani s paralelnim hybridem je jeho efektivita vySSi pfi pomalé
pferuSované jizdé ve mésté. Naopak s rostouci rychlosti se projevi vyhody
paralelniho pohonu.

U veétSiny dnes prodavanych hybridd se pouZziva paralelni systém. Vuz je
vybaven spalovacim motorem a elektromotorem, které jsou s koly propojeny
prostfednictvim mechanické prevodovky. Castym usporadanim je umisténi
elektromotoru/generatoru mezi spalovaci motor a pfevodovku. Generator plni funkci
startéru a alternatoru. K akumulaci elektrické energie slouzi baterie s vyrazné vétSim
napétim, nez je v béznych automobilech. Kvuli zvySeni tc€innosti spalovaciho motoru
byvaji “spotfebi¢e” jako posilova¢ fizeni €i klimatizace pohanény elektromotorem.
Tim jsou jejich otacky nezavislé na otackach motoru a navic pokud zafizeni

nepracuje, tak mu neni dodavana energie.
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AKUMULATOR

EL. EL. MOTOR
KONVERTOR -
GENERATOR
O
N\
SPALOVACI
MOTOR
NADRZ

Obr. 1.5 Blokové schéma paralelniho hybridniho automobilu

Dva zdroje energie jsou spojeny hfideli a vysledny moment je dan souctem
jejich okamzitych momentu. Pokud je tedy vyuzivan pouze jeden motor, druhy rotuje
s nim, aniz by dodaval vykon (volnobéh), pfipadné muze byt odpojen pres spojku. U
automobill se castéji pouziva spojeni pfes planetovou prfevodovku. Obvyklym
rezimem paralelniho hybridu je, Ze vétSinu vykonu dodava spalovaci motor a

elektromotor se zapojuje v pfipadé akcelerace. Vyhodou je mozZnost rekuperace.

NADRZ AKUMULATOR

SPALOVACI EL. EL. MOTOR
<>7 MOTOR KONVERTOR

GENERATOR

()
-/

Obr. 1.6 Blokové schéma paralelniho hybridniho automobilu 4 x 4
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Kombinovany hybrid je vybaven tzv. délicem vykonu. Ten zajiStuje tok vykonu
spalovaciho motoru ke koldm mechanickou cestou (paralelni hybrid) nebo elektrickou
cestou (sériovy hybrid). O rozdéleni vykonu mechanickou ¢i elektrickou cestou
rozhoduje rezim, ve kterém se viz nachazi. Je to napfiklad akcelerace, jizda nizkou

rychlosti (mésto), vysokou rychlosti (délnice), prudka akcelerace, jizda z kopce a

brzdéni.
AKUMULATOR
A
SERIOVA EL.
(ELEKTRICKA) GENERATOR KONVERTOR
CESTA

SPALOVACI DELIC
MOTOR VYKONU EL. MOTOR 4<>

»
»

PARALELNI )
NADRZ (MECHANICKA)
CESTA

Obr. 1.7 Blokové schéma kombinovaného hybridniho automobilu s délicem vykonu
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2 HISTORIE ELEKTROMOBIL U A HYBRIDNICH
AUTOMOBILU

2.1 Poc¢atek historie elektromobil 0 a hybridnich automobil G

MysSlenka pohanét vozidlo elektrickou energii je stard jako automobil sam.
Poprvé v historii se ¢lovék dokazal pohybovat silou stroje v roce 1769, kdy
francouzsky technik Cugnot pro francouzské ministerstvo valky sestrojil parni traktor
pro vieCeni tézkych dél. Stroj se pohyboval rychlosti 4,5 km/h, ale bohuzel
nespliioval vykonnostni parametry, které od néj armada oCekévala, a tak se tento
stroj nedockal praktického uplatnéni.

Ke zkonstruovani prvnich elektromotord ved! intenzivni rozvoj ve vyzkumu
v oblasti elektromagnetizmu v prvni poloviné 19. stoleti. V roce 1820 se Michael
Faraday zabyval zkoumanim elektromagnetizmu a v laboratornich podminkach
zprovoznil prvni elektromotor. Tento vynalez dal zaklad vSem elektricky pohanénym
strojum. Prvni prakticky vyuZitelny provozuschopny elektricky motor byl sestaven v
roce 1834 v Rusku.

V roce 1835 profesor Sibrandus Stratingh z Groningen (Holandsko) navrhl
maly elektromobil postaveny jeho asistentem Christopherem Beckerem.

Vubec prvnim vozem kombinujici vice pohond byl Lohner-Porsche (1899).
Spalovaci motor pohanél generator vyrabéjici elektrickou energii pro elektromotory
umisténé v nabojich prfednich pohanéné napravy. Pozdéji se objevila i verze 4 x 4 se

Ctyfmi elektromotory. [4]
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Obr. 2.1 Prvni vaz kombinujici vice pohond Lohner-Porsche [4]

V USA bylo v roce 1900 vyrobeno o tfetinu vice elektromobild nez automobild.
Zadny automobil v3ak nebyl tak tichy, bezpeény a spolehlivy jako elektromobil, o
rychlosti ani nemluvé.

Zasadni zvrat nastal zavedenim sériové vyroby modelu Ford T ktery za
kratkou dobu ovladl trh. Elektromobily se na dlouhou dobu pfestaly téméf vyrabét a

vyvijet.

2.2 Historie elektromobil G a hybridnich automobil G v zahrani ¢i

NejdelSi tradici ve vyvoji elektromobild z dneSnich renomovanych automobilek
ma& pravdépodobné automobilka Citroén. Jiz v roce 1939 vyrobila prototyp na
zakladé nakladniho vozu TUB. Béhem let 1941 — 1942 se jich postupné vyrobilo cca
100 kusu. Po spojeni s automobilkou Peugeot v roce 1974, navazal nové vznikly
koncern PSA (Peugoeot Citroén Asociation) na tyto zkuSenosti a vytvoril
samostatnou divizi zaméfenou na vyrobu elektromobild s nazvem PSA Electrique.
Diky tomu vzniklo ve spolupraci s vyrobcem baterii Saft pfiblizné 5 000 novych
elektromobild. V roce 1995 Automobilka PSA spustila patrné nejvétSi sériovou
vyrobu elektromobil( v historii. Ostatni vyrobci vétSinou neprekrogili hranici 100 kusu
rocné. Koncem roku 2000 byla z nejasnych davodu ukonéena vyroba elektromobil(
PSA. Dnes se jesté stale prodavaji v autobazarech, a to i pfes verejné utajovanou

snhahu snizZovat jejich pocet Srotovanim. [3]
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DalSi automobilky zacaly s vyvojem a vyrobou voz( na elektricky pohon
mnohem pozdéji.

Italskda automobilka Fiat za¢ala s vyvojem elektromobilt od roku 1975. V roce
1990 uvedla svlj prvni komeréné vyrabény model Panda Elettra, vyrabény do roku
1993. Déle automobilka vyrobila jen nékolik desitek elektromobili odvozenych od
modelu Cinquecento Elettra. V roce 1996 spustila sériovou vyrobu elektromobilu
Seicento Elettra, ktery vychazel z benzinového modelu.

Od roku 1980 vyviji elektromobily také automobilka Renault. V roce 1985
vyrobila dva prototypy elektromobilu Express Electrique. V roce 1992 zahdjila
automobilka sériovou vyrobu modelu Clio Electrique, ktery se vyrabél az do roku
1999. Automobilka Renault vtomto obdobi vyvinula a vyrobila nékolik desitek
mensSich elektrickych vozidel odvozenych od benzinového modelu Twingo Electique.
Od roku 1998 se v malém poctu vyrabél také uzitkovy elektromobil Kangoo
Electrique. Renault pfedal na jafe roku 2003 vyrobu tohoto elektromobilu spole¢nosti
Cleanova a zacal se zabyvat vyvojem hybridnich vozu.

V 90. letech minulého stoleti se elektromobily téSily pomérné velkému zajmu
verejnosti, tomu se postupné pfizplsobovali vSichni velci vyrobci alespon jednim
modelem na elektricky pohon.

Ruska automobilka VAZ vyvinula elektromobil Lada 1111 electric, ktery byl
odvozen od benzinového modelu. Viz se vyrabél v po¢tu desitek kusl na pfimou
objednéavku.

V roce 1969 automobilka General motors predstavila experimentalni hybridni
automobil, ktery byl koncipovan jako maly tfidverovy hatchback pro pfepravu osob na
kratSi vzdalenosti. Karoserie byla vyrobena ze sklo-laminatu. Jako pohon slouZil
dvouvalcovy benzinovy motor (575 cm®) a elektromotor. Automobil mél u zadni
napravy uloZzenych Sest 12 V baterii s moznosti dobijeni ze sité. Cist& elektricky
pohon byl mozny pouze do rychlosti 16 km/h, kombinovany umoznoval dosazeni
rychlosti az 100 km/h.
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Obr. 2.2 Experimentalni hybridni automobil z roku 1969 General motors [4]

Spole¢nost General Motors pfed nékolika lety vyvinula elektromobil EV1, ktery
byl jako pilotni vozidlo soucasti projektu ,Zeroemissions vehicle* spusténého v roce
1990 v USA. Cilem projektu bylo dostat na trh do roku 1998 2% elektromobilQ
z celkového poctu vozidel a 10% do roku 2003. VSechny velké automobilky v USA
(General motors, Ford, Chrysler) se na zakladé schvalené legislativy musely do
projektu zapojit. Prototyp byl pfedstaven vroce 1993 a nesl pracovni oznaceni
Impact. V roce 1996 zacCala ve mésté Lansing sériova vyroba EV1. Jednalo se o

sportovni dvoumistné kupé.
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Obr. 2.4 Prdhledové schéma ramu karoserie a podvozkovych soucasti EV1 [5]

V roce 1998 predstavila automobilka General motors na Detroitském

autosalonu dalSi &tyfi prototypy vyuZzivajici platformy EV1. Byl to diesel-elektricky

paralelni hybrid, sériovy hybrid s plynovou turbinou pohénégjici vysokorychlostni
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generator s permanentnimi magnety, CNG verze na stlaeny zemni plyn a chybét
nesméla ani verze s palivovymi Clanky.

Elektromobil EV1 diky dobfe navrzenému elektropohonu, bateriim a hlavné
lehké karosérii s hlinikovym ramem nemél ve svété obdoby. Automobilky Honda a
Toyota, které se také ucastnily projektu ,Zeroemissions vehicle”, pouzily na svych
modelech na elektricky pohon Honda EV Plus a Toyota RAV 4EV ovéfené metody
prestavby sériové karoserie automobill. General motors vyvinula zcela novou
platformu elektromobilu postavenou ze smési plastu, skla a hliniku. Z ddvodu vysoké
pofizovaci ceny elektromobill byl zvolen pro prodej voza vramci predmétného
projektu systém leasingu na 3 roky. V leasingovych smlouvach byla vytvorena zadni
vratka, ktera méla v pfipadé nutnosti umoznit snadné odebrani elektromobilt od
jejich uzivatell. Cely projekt ale rozzlobil mnoho ,vlivnych lidi“. VSechny ziu¢astnéné
automobilky se na podzim roku 2003 dohodly, Ze vozidla stdhnou z provozu a pro
jistotu je seSrotuji. Jako hlavni davod byl udan nedostatek kvalitnich a levnych
akumulatord a nahradnich dild. Témér vSechny elektromobily EV1 byly seSrotovany.
Nékolik malo kustu vénovala automobilka General motors do muzei. Ostatni
automobilky, Uc€astnici se tohoto projektu se stejnym leasingovym planem, nakonec
ustoupily tlaku vefejnosti a néktera vozidla uZivateldm odprodaly. Slo predevsim o
vozy Honda EV Plus a Toyota RAV 4EV.

V roce 2001 se k projektu pfidala i spole¢nost Ford se svym modelem THINK.
Vyroba vSak probihala v Norsku, takze se elektromobily pozdé&ji podafilo zachranit a
odeslat zpét do Norska, kde byly odprodany mistnim zakaznikam. Ford poté prodal i
celou mistni tovarnu a vyrobu elektromobil( ukongil.

Spole¢nost Mitsubishi se také jiz mnoho let vazné zabyva vyvojem a vyrobou
elektromobild. Automobilka nepouzivd ve vyvoji a vyrobé svych elektromobill
technologie ze spalovacich model(, ale ma vyvinutou zcela novou platformu. Jsou to
hlavné pfevodovky, poloosy a nahony, které nahrazuje unikatnim feSenim
elektromotort obsazenych pfimo v kolech vozidla MIEV (Mitsubishi In-wheel motor).
Tento systém se v posledni dobé ukazuje jako pohon budoucnosti, pravé timto
smérem se bude pravdépodobné ubirat dalSi vyvoj elektromobilt. V soucasnosti
systém piebiraji i konkurenéni vyrobci. Mitsubishi vyrobilo modely elektromobilt Colt
a Lancer. V obou pfipadech byl pouzit systém elektromotor( v kolech. [3]

BohuZel nékteré jiné velké spoleCnosti se dnes jiz zabyvaji pouze vyrobou

spalovacu alternativnich paliv a od vyvoje elektromobild ustoupily (napf.
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Volkswagen). Jiné automobilky se snazily pfeklenout obdobi nedostatku dostupnych
baterii vyrobou vozidel s hybridnim kombinovanym pohonem.

Na konci 80. let se stala evropskym prikopnikem automobilka Audi. Jeji
hybridni koncept byl pfedstaven v bfeznu 1990 na Zenevském autosalonu. Jednalo
se 0 vUz Audi Duo, postaveny na zékladé Audi 100 Avant (C3). Viz mél systém
pohonu plug-in paralel hybrid. Zadni kola pohanél elektromotor Siemens o vykonu
necelych 13 koni. Energii mu dodavaly Ni-Cd baterie dobijené ze sité. Pfedni kola
pohanél spalovaci motor.

L/

o

U i duo

AFSIPSITR ==

Obr. 2.5 Vpredu podélné uloZzeny motor s pfevodovkou pro pohon predni napravy a
vzadu elektromotor napajeny z baterie pro pohon zadni napravy [4]
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Obr. 2.6 Zadni nezavislé zavéSeni typu McPherson spolu s diferencidlem a
elektromotorem [4]

Druha generace Duo uZ nabidla systém quattro na bazi modelu 100 Avant
(C4). Elektromotor o vykonu 29 koni sice stale pohanél kola zadni népravy, ale
vypomahal mu i spalovaci motor prostfednictvim mezinapravového diferencialu
Torsen.

V roce 1997 se predstavilo Audi Duo IlI, které se dostalo do sériové vyroby.
VUz postaveny na zakladé A4 Avant (B5) vyuzival osvédceny naftovy motor 1.9 TDI
o vykonu 90 koni v kombinaci s elektromotorem o vykonu 29 koni. Olovéné baterie o
hmotnosti 320 kg mohly byt dobijeny jednak béhem jizdy, jednak ze sité. Vyrobeno
bylo pouze 60 kusu, presto se jedna o prvni evropsky hybrid, ktery byl nabizen
vefejnosti.

Prvenstvi s opravdu masové vyrdbénym hybridnim automobilem drzi zcela
jisté jina automobilka. Je to Toyota se svym modelem Prius. Jeho prodej za¢al v roce
1997. Nejdfive byl nabizen pouze v Japonsku. Viz byl vyvijen celkem tfi roky a do
prodeje se dostal na podzim 1997. Hlavnim problémem se stala Zivotnost baterii.
Technologie byla pIné pfipravena na export do USA a Evropy az v roce 2001. [4]
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Obr. 2.7 Prius prvni generace [4]

AvSak o dva roky dfive nez Prius, tedy v roce 1999, byl v USA predstaven
hybridni viz jiné japonské automobilky. Byla jim Honda Insight, ktera se vyrabéla od
roku 1997. Jednalo se o maly dvoumistny automobil se splyvajici zadi, jenz svou
siluetou pfipominal EV1 od General Motors. Vaz vyuZzival ve vétSi mife hlinik a
plasty, ¢imz se docililo hmotnosti jen 891 kg pro verzi s CVT a klimatizaci. K dispozici
byla i zakladni verze jen s manualni pfevodovkou a chudsi vybavou, ktera vazila o
53 kg méné. Pohon zajiStovala jednotka IMA (Integrated Motor Assist), litrovy
celohlinikovy tfivalec s vykonem 70 koni a elektromotor o vykonu 13 koni.
Elektromotor byl umistén pfimo na vystup klikového hfidele motoru, tedy mezi motor
a prevodovku. Ni-MH akumulatory byly v zadni ¢asti vozu. Viz mél také velice dobou
aerodynamiku. Insight pouZzival prvni generaci systému IMA, ktery neumoZrioval
jizdu pouze na elektromotor, ten slouZil jako startér (pfi stani se motor vypinal) a
asistent pfi akceleraci. Viz pouzival specialni pneumatiky s nizkym valivym odporem
Bridgestone RE92 165/65 R14, které se hustily na tlak 2.75/2.6 bar (pfedni/zadni),
béZna hodnota byva 2.2/2.0 bar. [4]
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Obr. 2.9 Jednotka IMA prvni generace [4]

V soucasné dobé s pfichodem novych Li-ion akumulatora je vétSina velkych
firem pfipravena nasadit elektromobily a hybridni automobily do vyroby v nejblizSich
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nékolika letech. V sou¢asné dobé, predevSim diky témto akumulatordm, nastava

renesance a navrat ke kofrenum ve vyrobé elektromobilu.

2.3 Historie elektromobil @ a hybridnich automobil @ v CR

Ing. FrantiSek Kfizik postavil v roce 1895 svuj prvni elektromobil pohanény
stejnosmérnym elektromotorem o vykonu 3,6 kW, druhy realizovany typ byl opatfen
v kazdém zadnim kole elektromotorem o vykonu 2,2 kW. Tfeti vz jim postaveny mél
hybridni pohon pro prodlouZeni dojezdu.

Ropna krize kolem roku 1965 zvysSila zajem o vozidla na elektricky pohon. Do
této doby v mezidobi doSlo k ojedinélym pokusum o pouZziti elektromobilu. Napfiklad
b&hem prvni svétové valky Skodovy zavody v Plzni vyrobily nékolik néakladnich
elektromobilt pro plzerniské pivovary. Nejenom ropna krize, ale i nepfiznivy vyvoj
Zivotniho prostfedi zejména v centrech velkych mést, ved| naSe statni organy k tomu,
aby povérily nékteré organizace vyvojem a vyrobou prototypl elektromobilQ.
Vyzkumny Ustav elektrickych stroji v Brné spolu s brnénskym Vysokym ucéenim
technickym vyrobil dva osobni a dva dodavkové prototypy (1969 — 1972), které jsou
nyni v muzeu. Ustav silniéni a méstské dopravy v Praze zrealizoval piestavbu
automobilu F127. Vlz byl podroben rozsahlym jizdnim zkouskam a nasledné do
odstaveni pouzivan jednim z méstskych organd. Prazsky Ustav pro vyzkum
motorovych vozidel v této dobé& neprojevil o elektromobil Zadny zajem, zabyval se
pouze problematikou automobild. Zajem statnich organizaci o elektromobily opadl.

Po roce 1989 zhruba vletech 1990 — 1992 bylo vyrobeno nékolik stovek
elektromobilt pro Svycarského zakaznika v Ejpovicich a Ing. LuboS Zahradnik vyrobil
na zakazku nékolik uzitkovych elektromobilt pro lazné v Bardéjové a pro Prazské
komunikace. [3]

Ustav pro vyzkum motorovych vozidel Praha zhotovil prototypy elektromobili
na bazi Skoda Favorit, které testoval po dobu témé&F deseti let. V Ejpovicich ve Skodé
ELCAR vznikaly elektromobily, které byly také jesté z pocatku vyrabény pod znackou
Skoda. Vyroba tehdy pfimo navazovala na vyrobu elektromobilu Skoda ELTRA
odvozeného od Skody Favorit. V letech 1994 az 1997 se k vyrobé& pouzivaly dily
prevzaté ze Skody 120 L (pFedni smérové blikade a svétlomety), Skoda Favorit
(podvozek, skla, zrcatka, kliky, zamky a interiér) a ze Skody Pick-up (zadni sdruzené
svitilny). Pohon zajiStoval asynchronni elektromotor o max. vykonu 40 kW, ktery byl
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napéjeny pres meénic frekvence ze sady 30 kusu Ni-Cd baterii. Vozidlo dosahovalo
rychlosti 110 km/h a ujelo na jedno nabiti 120 km. [3]

V roce 1997 byla vyroba elektrické BETY zcela ukon€ena a zacala spoluprace
s korejskou automobilkou Hyundai Motors. Z modelu Hyundai Accent byl pfrevzat
motor, palubni deska s pfistroji a pozdéji také cely interiér v€etné brzd. Automobil
této konstrukce se u nas jeSté donedavna vyrabél. Celkem se tedy vyrobilo cca 100
kusu elektromobild BETA. VétSina jich putovala do zahrani¢i. Vzhledem k velmi
moderni konstrukci stfidavého elektropohonu a pfijatelné cené jich také mnoho
skoncilo jako nazornd ucebni pomucka na raznych elektrotechnickych fakultach.
V CR je dnes v provozu jiz jen nékolik kust t&chto uZitkovych elektromobilii. Jedna

z méala BETA Electric se nachazi v Ostravé na Vysoké Skole barskeé.

| 30, jmenovité napé-
.ﬁmyimvhmwilék&wﬁ&molﬂh
Prevodné dwbil Jsdnostum\ové prevo-

8 roz-
né-

Obr. 2.10 BETA Electric [14]
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3 ELEKTROMOBILY A HYBRIDNi AUTOMOBILY
VYRABENE SERIOVE

3.1 Fiat Seicento Elettra (Fiat, Italie)

V Itélii bylo od roku 1996 do roku 1998 vyrobeno 450 kust. DalSi vyroba
probihala do roku 2005 v Polsku, a to pouze na objednavku.

Obr. 3.1 Fiat Seicento Elettra [5]

Stru €né technické udaje
Motor: tfifazovy asynchronni s oddélenymi vystupy 30 kW (Fiat)
Pfevod: jeden trvaly, mechanicka zpatecka ovliadana tladitkem
Baterie: bezudrzbové, Pb-gelové, 18 kusu po 12 V, 60 Ah (AGM)
Regulace: frekvenéni pocitatem Fizena (Siemens)
Max. rychlost: 100 km/h
Max. dojezd: 90 km
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Obr. 3.2 Elektromotor s nahonem na zadni napraveé [5]

3.2 General Motors EV1 (General Motors, USA)
Vyroba od roku 1996 do roku 2002. Vyrobeno cca 1 100 kusl. Diky dobre

navrzenému elektropohonu, bateriim a hlavné kompozitové karoserii s hlinikovym
ramem vznikl elektromobil, ktery nemél ve své dobé ve svété obdoby. Vozidla bylo
mozné koupit jen formou tfiletého leasingu, coZ pozdéji sehralo zasadni roli. V roce
2003 se v General motors rozhodl ukong¢it program EV1. Jako divod spole¢nost
uvedla, Ze nelze prodat dost kusl na to, aby se vozidlo stalo ziskovym a také, ze s
posledni generaci baterii jsou neCekané problémy. Mnohem vétSim pfekvapenim byl
dalSi krok, odebrani vS8ech EV1 jiz dodanych. Formulace leasingové smlouvy tento
krok General motors umoznovala. Nasledné byla témér vSechna vozidla

seSrotovana.
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Obr. 3.3 General Motors EV1 [4]

Stru éné technické udaje

Motor: tfifazovy synchronni Ctyfpdlovy s permanentnim magnetem 102 kW
(AC Propulsion)

Pfevod: jeden trvaly pfevod, zpateCka elektronickou zménou ota€eni motoru

Baterie: bezudrzbové, 1. generace Pb-gelové, 26 kust po 12 V (Panasonic),
2. generace Ni-MH, 26 kusut po 13,2 V (Ovonic GM)

Regulace: frekvenéni pocitacem Fizena (AC Propulsion)

Max. rychlost: 130 km/h

Max. dojezd: 1. generace baterii (Pb-gelové) 150 km, 2. generace baterii (Ni-
MH) 250 km

3.3 Honda EV Plus (Honda, Japonsko)
Vyroba od roku 1998 do roku 2002, vyrobeno cca 850 kusu. Elektromobil byl

vybaven standardnimi bezpecnostnimi prvky jako napfiklad ABS nebo ASR, dale
posilovagem fizeni, klimatizaci a audiosystémem. V roce 2003 byla vétSina vozu
seSrotovana z divodu udajného nedostatku kvalitnich a levnych akumulatord a

nahradnich dild.
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Obr. 3.4 Honda EV Plus [5]

Stru éné technické udaje
Motor: stejnosmeérny s permanentnim neodymovym magnetem 49 kW (Honda)
Pfrevod: Ctyfi stupné - vpred, zpét, neutral a parkovaci
Baterie: bezudrzbové, Ni-MH, 24 kusl po 12 V, 95 Ah (Panasonic)
Regulace: pulzni procesorem fizena s IGBT tranzistory (Panasonic)
Max. rychlost: 130 km/h
Max. dojezd: 200 km
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RIDICI JEDHOTKA elektroPOHONU
SYSTEM IEPCSI

HICKEL METAL HYDRID
BATERIE SADA 24kust

bezkomtaktni DC |
ELEKTROMOTOR |

elektricko-KAPALINOVE BRZDY

Obr. 3.5 Prehled usporadani elektromobilu Honda EV Plus [5]

3.4 Lightning GT (Lightning Car Copany, Anglie)

Prvni kus byl vyroben v roce 2007, sériova vyroba probihala od roku 2008.
Lightning GT je elegantni kupé vytfibenych tvar( jasné britského stfihu. Daleko
zajimavéjSi neZz jeho vzhled je ale pouzitd technika. Hlavnimi nevyhodami
elektromobilt byva kratky dojezd, dlouha doba nabijeni a omezend Zivotnost baterii.
Jenze pravé tyto nedostatky jsou pro Lightning GT tabu. Baterie NanoSafe poskytuji
vysokou energetickou hustotu. Diky tomu muze elektromobil vyuzit vykon pfes 700
koni. Akcelerace z 0 na 100 km/h trva 4 sekundy. Technologie NanoSafe mé& i dalSi
vyhody. Pfi pfipojeni na vykonny tfifazovy zdroj se totiz mohou baterie v automobilu
dobit na plnou kapacitu uz za 10 minut. Automobil Ize dobijet i z klasické jednofazové
sité. Diky nové technologii maji baterie dlouhou ZzZivotnost. Vyrobce deklaruje
Zivotnost minimalné 12 let nebo 15 tisic nabijecich cykld. Teprve potom klesne
kapacita baterii pod 85 % puvodni hodnoty. Pohon zajiStuji elektromotory instalované
pfimo v naboiji kola, které soucasné slouzi i k regenerativnimu brzdéni. Diky eliminaci
mnozstvi mechanickych ¢asti bude Lightning GT klast minimalni naroky na udrzbu a

mél by se pysnit velkou spolehlivosti.
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Obr. 3.6 Lightning GT [5]

Stru €né technické udaje

Motor: 4 x stejnosmérny bezkontaktni s permanentnim neodymovym
magnetem v kazdém kole 120 kW (Hi-Pa Drive™)

Pfevod: bez prevodu, zpatecka pakou s kontaktem na zménu polarity

Baterie: bezudrzbové, Li-ion (NanoSafe™), 22 moduld 14,8 V, 55 Ah (US
company Altaimano Inc.)

Regulace: pulzni, procesorem fizena, umisténa v kazdém z motord pfimo v
kole (PML Flightlink Ltd.)

Max. rychlost: 260 km/h

Max. dojezd: 400 km

3.5 Mercedes Benz Vito 108E (Mercedes Benz, N émecko)

V pfipadé tohoto modelu bylo vyrobeno 26 kusl. Vyroba od roku 2000 do
2002, jiz se nevyrabi. Némecké posta v Brémach dodnes pouZziva 5 téchto unikatnich
dodavkovych elektrovozidel. Vito je osazeno Na/NiCl 12V bateriemi, s nimiz

dosahuje vynikajicich parametrd, a to rychlosti a dojezdu na jedno nabiti.



Obr. 3.7 Mercedes Benz Vito 108E [11]

Stru €né technické udaje

Motor: tfifazovy asynchronni s oddélenymi vystupy 40 kW (Siemens)

Pfevod: manualni 5 stupnd a zpatecka

Baterie: bezudrzbové, Na/NiCl, 20 kusu po 12V, 115 Ah, sada vazi 410 kg
(Zebra)

Regulace: frekvenéni (AEG)

Max. rychlost: 120 km/h

Max. dojezd: 130 km

3.6  Mitsubishi COLT (Mitsubishi, Japonsko)
Vyrobeno 5 kusu. Vyroba od roku 2004 do roku 2005, jiZ se nevyrabi.

-35-



Obr. 3.8 Mitsubishi COLT [5]

Stru éné technické udaje

Motor: 2 x stejnosmérny s permanentnim neodymovym magnetem v obou
zadnich kolech, kazdy motor 20 kW (MIEV)

Pfevod: bez pfevodu, zpate€ka pakou s kontaktem na zmeénu polarity

Baterie: bezudrzbové, Li-ion, 22 modultd po 14.8 V, 40 Ah, kazdy modul ze 4
bunék po 3.7 V (Panasonic)

Regulace: pulzni procesorem fizena s IGBT tranzistory (Panasonic)

Max. rychlost: 150 km/h

Max. dojezd: 150 km

Obr. 3.9 1. generace elektromotoru, hermeticky uzavreny a chlazeny vodou [5]
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3.7 Mitsubishi Lancer (Mitsubishi, Japonsko)

Vyroba zac¢ala roku 2005, automobil byl uréen na zavody a vystavy, vyvoj stale
pokracuje.

Obr. 3.10 Mitsubishi Lancer [5]

Stru éné technické udaje

Motor: 4 x stejnosmérny s permanentnim neodymovym magnetem v kazdém
kole 50 kW (MIEV, Toyo Denki Seizo)

Pfevod: bez pfevodu, zpatecka tlacitkem na zménu polarity

Baterie: bezudrzbové, Li-ion, 22 modult po 14.8 V, 55 Ah, kazdy modul ze 4
bunék po 3.7 V (Panasonic)

Regulace: pulzni procesorem fizena s IGBT tranzistory (Panasonic)

Max. rychlost: 180 km/h

Max. dojezd: 180 km
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Obr. 3.11 Elektromotor MIEV [5]

3.8 Peugeot 106 electrique, Citroen Saxo electrique  (Peugeot Citroén

Asociation, Francie)

Bylo vyrobeno 2 500 kusu. Vyroba od roku 1994 do roku 2003, jiZ se nevyrabi.
Hlavnim prvkem v téchto elektromobilech byly Ni-Cd baterie od firmy Saft, se kterymi
vozidla dosahovala mnohem vysSich rychlosti a delSich dojezdd nez s olovénymi
bateriemi.

Obr. 3.12 Peugeot 106 Electrique [5]

Stru €né technické udaje
Motor: stejnosmérny s oddélenymi vystupy 20 kW (Leroy-Somer)
Pfevod: jeden trvaly, zpatecka tlaCitkem na zménu polarity
Baterie: s pravidelnou kontrolou vody, Ni-Cd, 20 kust po 6 V, 100 Ah (Saft)
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3.9

Regulace: pulzni poditatem fizena (Sagem)
Max. rychlost: 95 km/h
Max. dojezd: 110 km

ICITROEN _Saxe @ocirique Citrodin,

1. dobijeri =istreka 4. motor s trvalim prevodem 7. veduchovy chladid motom
2. predni 2 sady baterii 5. pahibmi baterie 12W 2, zadni sada bateri
3. fidici poditad SAGEM &, wodni ehladié baterid

Obr. 3.13 Usporadani jednotlivych ¢asti elektromobilu [5]

Peugeot Partner electrique, Citroen Berlingo el  ectrique (Peugeot
Citroén Asociation, Francie)

Vyroba ¢itala 1 800 kusl. Vyroba probihala od roku 1994 do roku 2005, jiz se

nevyrabi. Hlavnim prvkem v téchto elektromobilech byly Ni-Cd baterie Saft, se

kterymi vozidla dosahovala mnohem vysSich rychlosti a delSich dojezdl nez s

olovénymi bateriemi.
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Obr. 3.14 Citroen Berlingo electrique [5]

Stru €né technické udaje
Motor: stejnosmérny s oddélenymi vystupy 28 kW (Leroy-Somer)
Pfevod: jeden trvaly, zpatecka pakou s kontaktem na zménu polarity
Baterie: s pravidelnou kontrolou vody, Ni-Cd, 27 kust po 6 V, 100 Ah (Saft)
Regulace: pulzni po¢itacem Fizena (Sagem)
Max. rychlost: 95 km/h
Max. dojezd: 120 km
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lcITROEN Berlingo/Partner &rectrique Citrotin.

1. dobijeci zistrika 4. motor s trvalym plevodem 7. vadochovy chladié motora
2. prednd 2 sady bateni 5. pahibni batene 12V 8. zadnd 2 sady bateni
3. fidici poditad SAGEM 6. vodnd chladié bateni 9. vodud benzinové topeni

Obr. 3.15 Usporadani jednotlivych casti elektromobilu [5]

3.10 Smart EV (Daimler, Mercedes Benz UK)

Vyrobeno 200 kusl, 100 kust v roce 2006, 100 kust v roce 2007. Vyvoj
pokracuje. Elektromotor pohani zadni napravu a je také umistén v zadni Casti
vozidla. Celou pohonnou jednotku dodava firma Zytek sidlici v Anglii, kde se zaroven
tyto elektromobily i montuji. S timto motorem Ize pohodiné dosahovat zrychleni z 0
na 50 km/h za 6,5 sekundy.
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Obr. 3.16 Smart EV [5]

Stru €né technické udaje

Motor: stejnosmérny bezkomutatorovy 55 kW (Zytek Group)

Pfevod: jeden trvaly, mechanicka zpatecka fazena elektronicky

Baterie: bezudrzbové 278 V, prvni verze Na/NiCl (Zebra), druh& verze Li-ion
(zytek Group)

Regulace: pulzni procesorem fizena s IGBT tranzistory (Zytek Group)

Max. rychlost: 120 km/h

Max. dojezd: 120 km

Obr. 3.17 Motor Zytek IDT 120-55 [5]
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3.11 Tesla Roadster (Tesla motors, Anglie/USA)

Vyroba od roku 2006, stale se vyrabi. Vz pouziva Sasi Lotusu Elise. Technici
Tesla Motors se pokusili u€init viiz co nejlehéim za pouZiti materiall z karbonovych
vlaken. Zrychleni z 0 na 100 km/h ¢&ini 3,9 sekundy. 400 metrd s pevnym startem

zdola za 12,7 sekundy s vyslednou rychlosti pfes 168 km/h.

Obr. 3.18 Tesla Roadster [7]

Stru €éné technické udaje

Motor: tfifazovy synchronni 4 pélovy s permanentnim magnetem 185 kW (AC
Propulsion)

Pfevod: plvodné dva stupné, pozdéji jeden trvaly prevod, zpatecka
elektronickou zménou otaceni motoru

Baterie: bezudrzbové, Li-ion 6 831 kusl po 3,7 V fazeno sérioparalelné (Tesla
Motors)

Regulace: frekvenéni pocitacem Fizena (AC Propulsion)

Max. rychlost: 200 km/h

Max. dojezd: 350 km

3.12 THINK city (THINK, Norsko)

Vyroba od roku 1996. V souc€asnosti vyroba pokracuje inovovanym modelem.
Cilem vyrobce je nabizet skute¢né bezpecné auto, jez vyhovuje vSem pFisnym
pozadavkum evropské a americké legislativy. Proto je v jeho z&kladni vybavé ABS,
airbagy a predpinaCe c&tyfbodovych bezpeé&nostnich pasit. Ke komfortu pfispiva
standardné montované centralni zamykani, posilova¢ fizeni, elektrické topeni a
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elektrické ovladani oken a zrcatek. V seznamu pfiplatkové vybavy Ize objednat
klimatizaci, prosklenou stfechu, radio s technologiemi CD, MP3 ¢&i Bluetooth nebo lith
kola. VétSina karosarskych dili je z plastl (pro méstsky provoz idealnich), jez jsou
probarvené, tudiz nelakované, coz je vhodnéjSi pro jejich pozdéjsi recyklaci.

Akumulatory se po skon&eni Zivotnosti vraci k vyrobci na recyklaci.

Obr. 3.19 THINK city [9]

Stru €né technické udaje

Motor: tfifazovy asynchronni 30 kW (THINK)

Pfevod: jeden trvaly prevod, zpateCka pakou s kontaktem na elektronickou
zménu otaceni motoru

Baterie: bezudrzbové, nejprve Ni-Cd, pak Ni-MH, dnes Li-ion, 3 000 ks po
3,7 V sérioparalelni fazeni (ve spolupraci s TESLA Motors)

Regulace: frekvenéni pocitacem fizena (THINK)

Max. rychlost: 110 km/h

Max. dojezd: 180 km



3.13 Toyota RAV 4EV (Toyota, Japonsko)

Obr. 3.20 Toyota RAV 4EV [5]

Vyroba od roku 1998 do roku 2002 vyrobeno cca 980 kusu. | kdyz RAV 4EV
jesté stale nedosahoval stejnych provoznich parametrt jako vozidla se spalovacimi
motory, pfedstavoval vyznamny krok ve vyvoji konkurenceschopného elektromobilu
pro masové cestovni pouziti. Byl vybaven posilovacem fizeni a posilovacem brzd.
Dale systémem vyhfivani Celniho skla, ktery vyuZzival prahlednou vodivou félii a
elektrického naboje, pomoci néhoz zlstalo sklo stale Cisté. Klimatizace vozu byla
vybavena tepelnym Cerpadlem s maximalni ucinnosti v reZzimu ohfevu vzduchu a
chlazeni. Standardnim vybavenim elektromobilu byla vyhfivana sedadla a audio
souprava. Vozidlo také vyuziva systémy pro usporu energie, jako napf. regeneracni
brzdy, které pfi brzdéni pfepnou motor do generatorového rezimu, ¢imz se dosahne
prodlouzeni jizdniho dosahu vozidla. V roce 2003 byla vétSina voz( postupné
seSrotovana z davodu udajného nedostatku kvalitnich a levnych akumulatord a
n&hradnich dild.

Stru éné technické udaje

Motor: stejnosmérny s permanentnim neodymovym magnetem 45 kW
(Toyota)

Pfevod: jeden trvaly prfevod a uzavérka diferencialu, zpatecka tlaCitkem na
zménu polarity motoru

Baterie: bezudrzbové, Ni-MH, 24 kusu po 12 V, 95 Ah (Panasonic)

Regulace: pulzni procesorem fizena s IGBT tranzistory (Panasonic)
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Max. rychlost: 130 km/h
Max. dojezd: 200 km

zaporny pol
hezpecnostni venti

Panasonic
NiMH BATTERY

kladmy pol

paloy seyso
z elektrody
kladns

elektrocda

SADA 10t clanki
po 12 95840

ZApOIn&
elektroda

plastowy box

separatar

Obr. 3.21 Nickel-Metal Hydride baterie od spolec¢nosti Panasonic [5]

3.14 Venturi Fetish (Venturi, Francie)

Vyroba od roku 2004, stale se vyrabi. Jednd se o prvni sériové vyrdbény
sportovni automobil pohanény elektrickym motorem. Zrychleni z 0 na 100 km/h
zvladne za 4,5 sekundy. Vlz je vyroben prevazné z hlinikovych a kompozitnich

materialu.
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Obr. 3.22 Venturi Fetish [8]

Stru €né technické udaje

Motor: tfifazovy synchronni s permanentnim magnetem 180 kW (AC
Propulsion)

Pfevod: jeden trvaly pfevod, zpatecka elektronickou zménou otaceni motoru

Baterie: bezadrzboveé, Li-ion, 100 kusu

Regulace: frekvenéni pocitatem fizena (AC Propulsion)

Max. rychlost: 160 km/h

Max. dojezd: 250 km

3.15 Honda Civic Hybrid (Honda, Japonsko)

Honda Civic Hybrid zbofila mytus o tom, Ze hybridni automobil nemuze
vypadat dobfe. Civic Hybrid je navic zvlastni v tom, Ze dokaze automaticky vypinat
béh véalct ve svém spalovacim 1,3 litrovém iVTEC 4 motoru s vykonem 90 koni. Ten
je doplnén o elektromotor s vykonem 90 koni. Jedine¢ny je také systém brzdéni, kdy
pedaly brzdy vysilaji signaly do palubniho pocitace, ktery rozdéli brzdici silu mezi
tradiCni hydraulické brzdy a elektromotor. Hybridni technologie vyuZita v modelu
Civic byla poprvé predstavena jiz ve voze Insight v roce 2000, nicméné v modelu
Civic Hybrid byla dale vylepSena a rozvinuta.
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Obr. 3.23 Honda Civic Hybrid [15]

Stru €né technické udaje
Pohon: hybridni
Pfevodovka: automaticka
Objem nédrze: 50 |
Spotfeba: 4,7 1/100 km
Zrychleni 0-100 km/h: 11 s
Vykon: 110 koni
Dojezd: 1 063 km

3.16 Honda Insight (Honda, Japonsko)

s s

a nejnizSimi emisemi ze vSech hybridnich automobil(. BohuZzel se Insight pfilis dobfe
neprodaval. V roce 2005 se ho prodalo pfiblizné 2 000 kusu, do zafi 2006 pouhych
1 000 kusU. Proto Honda s vyrobou modelu Insight prestala.
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Obr. 3.24 Honda Insight [16]

Stru €né technické udaje
Pohon: hybridni
Pfevodovka: manualni/automaticka
Objem nédrze: 40 |
Spotfeba: 3,92/3,62 1/100 km
Zrychleni 0-100 km/h: 10,7 s
Vykon: 71 koni
Dojezd: 1 104 km

3.17 Lexus GS 450h (Toyota, Japonsko)

Novy Lexus GS 450h patfi k nejluxusnéjSim hybridnim vozim, jaké Ize u nas i
ve svété koupit. Urcité neni spasou pro Zivotni prostfedi, ale nabizi velmi nizké
emise, obrovsky vykon a komfortni jizdu. Auto je doslova nadupané nejmoderné&jSimi
technologiemi, a proto vynikd také zajimavym pomérem cenal/vykon. Jedine¢né
technologické feSeni Lexus Hybrid Drive vyuZiva dvoustupnové prevodovky mezi
elektromotorem a zazehovym motorem. Lexus GS 450h mlze fungovat také pouze v

elektrickém rezimu, kdy je energie Cerpana z vykonného Ni-MH akumulatoru.
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Obr. 3.25 Lexus GS 450h [16]

Stru éné technické udaje
Pohon: hybridni
Pfevodovka: automaticka E-CVT
Objem néadrze: 65,1 |
Spotfeba: 9,41/8,40 1/100 km
Zrychleni 0-100 km/h: 5,3 s
Maximalni rychlost: 250 km/h
Vykon: 339 koni
Dojezd: 771 km

3.18 Lexus LS 600h (Toyota, Japonsko)

Lexus LS 600h predstavuje v soucasné dobé nejluxusnéjsi hybridni viz na
trhu. Jeho spalovaci motor 5,0 | V8 je doplnén vykonnym elektromotorem, oba
dohromady poskytuji jizdni komfort hodny nejvySsi tfidy. Se svoji spotfebou se jisté
nefadi k ekologicky nejSetrnéjSim hybridnim vozam, ale ve své tfidé stoji v Cele zcela
urcité.
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Obr. 3.26 Lexus LS 600h [16]

Stru €né technické udaje
Pohon: hybridni
PFevodovka: automaticka
Objem nédrze: 84 |
Spotfeba: 9,5 /100 km
Zrychleni 0-100 km/h: 6,3 s
Maximalni rychlost: 250 km/h
Vykon: 445 koni
Dojezd: 885 km

3.19 Toyota Camry Hybrid (Toyota, Japonsko)

Toyota Camry patfila mezi nejoblibenéjsi osobni automobily. Hybridni verze,
uvedena na trh v kvétnu 2006, nabizi komfort a bezpecnost puvodniho modelu

Camry, navic pfindsi skvélou efektivitu. Vaiz Toyota Camry Hybrid je pohéanén

Ctyfvalcovym benzinovym motorem a jednim elektromotorem.
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Obr. 3.27 Toyota Camry Hybrid [16]

Stru éné technické udaje
Pohon: hybridni
Pfevodovka: manualni/automaticka
Objem néadrze: 65,1 |
Spotfeba: 5,47/6,38 1/100 km
Zrychleni 0-100 km/h: 8,9 s
Maximalni rychlost: 250 km/h
Vykon: 192 koni
Dojezd: 1 120 km

3.20 Toyota Estima Hybrid (Toyota, Japonsko)

Toyota Estima je usporny ekologicky minivan. Velmi nizka spotfeba, dostatek
prostoru a moderni pohonné technologie druhé generace Hybrid Synergy Drive z néj
¢ini idealni velké rodinné auto. Tento hybrid je zatim bohuzel dostupny pouze v

Japonsku.

-52-



Obr. 3.28 Toyota Estima Hybrid [17]

Stru éné technické udaje
Pohon: hybridni, Hybrid Synergy Drive
Pfevodovka: automaticka
Objem nadrze: 75 |
Spotfeba: 5 /100 km
Zrychleni 0-100 km/h: 12 s
Maximalni rychlost: 210 km/h
Vykon: 340 koni
Dojezd: 1 500 km

3.21 Toyota Highlander Hybrid (Toyota, Japonsko)

Hybridni SUV Toyota Highlander se objevilo na trhu v roce 2005. Brzy se stalo
nejprodavanéjSim hybridnim SUV na americkém trhu a je jim dosud. Oproti
konkurenci automobilek Lexus, Ford nebo General Motors, vynika spotfebou,

vykonnosti i cenou.
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Obr. 3.29 Toyota Highlander Hybrid [18]

Stru €né technické udaje
Pohon: hybridni
Pfevodovka: manualni
Objem néadrze: 47 |
Spotfeba: 7,1/8,4 1/100 km
Zrychleni 0-100 km/h: 7,3 s
Maximalni rychlost: 250 km/h
Vykon: 268 koni
Dojezd: 661 km

3.22 Toyota Prius (Toyota, Japonsko)

Modelu Toyota Prius se prodalo vice nez vSech ostatnich hybridnich
automobild dohromady. Prius byl prvnim sériové vyrabénym hybridnim vozidlem,
diky ¢emuz si ziskal zna¢nou publicitu. Poprvé se Toyota Prius objevila jiz v roce
1997 na japonském trhu, v roce 2003 pfiSla druhd generace tohoto modelu, ktera
sbirala jedno ocenéni za druhym. Automobil je pfi rozjizdéni velmi tichy, hluénost se
zacne projevovat az pfi vySSich rychlostech. Velice nizka spotfeba a minimalni emise

délaji automobilce Toyota vynikajici reklamu.



Obr. 3.30 Toyota Prius [16]

Stru €né technické udaje
Pohon: hybridni
Prevodovka: automaticka
Objem néadrze: 45|
Spotfeba 3,92/4,61 1/100 km
Zrychleni 0-100 km/h: 10,2 s
Vykon: 110 koni
Dojezd: 1 040 km
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ZAVER

Elektromobily jsou vozidla pohanéna elektromotory, které jsou napajeny
akumulatory umisténymi ve vozidle. Pro elektromobil je hlavnim limitujicim prvkem
velikost elektrické energie (kapacita akumulatoru), kterou ma vozidlo uloZenou
v akumulatorech. Jednoznacnymi pfednostmi elektromobill je moZnost vyuZivat
obnovitelnou energii s velikou ucinnosti, dale moznost okamzitého maximalniho
vykonu, moznost opakovaného a mnohonasobného pretizeni, rekuperace energie,
absence hluku, emisi, vibraci a jednoduchost ovlddani. Konstrukce a pocet
komponenta elektromobil je nesrovnatelné jednodussi nez u vozidel se spalovacimi
motory. U&innost elektromotord dnes dosahuje jiz pfes 97 %. Dnes pouzivané
akumulatory jsou bezpecné, vstficné k Zivotnimu prostfedi a neobsahuji jedovaté
komponenty. Naakumuluji dostatek energie potfebné na zdolani nékolika stovek
kilometrt. Cena akumulatord by byla pfi hromadné vyrobé mnohem nizSi nez dnes.
Pokud zapoéteme jejich cenu do celkovych nakladl, cena na km je nizSi nez pfi
pouZiti jineho pohonu (napf. benzinu). Cena bézné uzivanych pohonnych hmot bude
jisté dlouhodobé neustale stoupat, zatimco cena baterii by se méla sniZzovat.
Zivotnost akumulatord se v soudasné dob& da poditat na stovky tisic ujetych
kilometrd. Trakéni akumulatory maiji zivotnost az 4 000 cyklud, kdy na jeden cyklus Ize

najet az 400 km.
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Elektromobil Dojezd (km) Baterie
Fiat Seicento Elettra 90 Pb-gelové
Peugeot 106 electrique 110 Ni-Cd
Citroen Saxo electrique 110 Ni-Cd
Peugeot Partner electrique 120 Ni-Cd
Citroen Berlingo electrique 120 Ni-Cd
Smart EV 120 Na/NiCl
Mercedes Benz Vito 108E 130 Na/NiCl
General Motors EV1 1. generace 150 Pb-gelové
Mitsubishi COLT 150 Li-ion
Mitsubishi Lancer 180 Li-ion
THINK city 180 Li-ion
Honda EV Plus 200 Ni-MH
Toyota RAV 4EV 200 Ni-MH
General Motors EV1 2. generace 250 Ni-MH
Venturi Fetish 250 Li-ion
Tesla Roadster 350 Li-ion
Lightning GT 400 Li-ion

Tab. 1 Dojezd elektromobild na jedno nabiti
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Dojezd elektromobil @ na jedno nabiti B Fiat Seicento Elettra
B Peugeot 106 electrique
400+ O Citroen Saxo electrique
O Peugeot Partner electrique
350+
M Citroen Berlingo electrique
300 OSmart EV
B Mercedes Benz Vito 108E
250+
O General Motors EV1 1. generace
B Mitsubishi COLT
200+
@ Mitsubishi Lancer
150 OTHINK city
OHonda EV Plus
100
B Toyota RAV 4EV
50 B General Motors EV1 2. generace
B Venturi Fetish
0 _ B Tesla Roadster
Dojezd (km)
@Lightning GT

Graf 1 Porovnani dojezdu elektromobild

Hovofit dnes o nedostatcich elektromobil( jiz nelze, existuji akumulatory
s dostate¢nou hustotou energie, které lze nabit za velmi kratkou dobu. Podstatny
problém je vSak vtom, Ze se stale dovazi neobnovitelné ropné produkty, které se
spaluji v motorech svelmi nizkou ucinnosti na Ukor Zivotniho prostfedi. Jako
nejvyhodnéjSi pohonna jednotka elektromobilu se v soucasné dobé jevi synchronni
bezkomutatorovy motor s permanentnimi magnety. Toto FeSeni umoznuje pfedevsim
mikroprocesorové fizeni frekvenénim méni€em a nové technologie vyroby
permanentnich magnetd ze zvlastnich zemin. Diky vyhodné vykonové charakteristice
je u elektromobilu mozny pfimy nahon z elektromotoru pfimo na kolo. Pfi konstrukci
tato vlastnost umoznuje umistit motor pfimo do hnaciho kola. Toto feSeni pfinasi
lepSi vyuZiti vnitiniho prostoru karosérie pro posadku, nebot motory nezabiraji misto
v interiéru vozidla. Bohuzel se také vyznamné zvySuje hmotnost neodpruzenych
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hmot. Tyto neodpruzené hmoty nésledné zhorSuji jizdni vlastnosti vozidla a
negativné ovliviuji komfort cestovani.

Hybridni pohon vyuziva vyhodnych dil€ich vlastnosti jednotlivych zdrojl
pohybu pfi raznych rezimech jizdy. Kazdy agregat se tedy pohybuje ve svém
provoznim (optimalnim) rezimu, pro ktery byl navrZzen. V tomto pasmu dosahuje
nejvyssi mozné acinnosti. Vhodnou kombinaci agregatl Ize rekuperovat kinetickou
energii. U hybridniho pohonu Ize vyuzivat vyhody jednotlivych pohond. U
elektropohonu nizkou hluénost, Zzadné emise a vysokou ucinnost elektromotoru. U
pohonu spalovacim motorem je to velky dojezd vozidla, vysoky toCivy moment v
stfedni a vysSi oblasti otacek. Pfi srovnani hybridniho pohonu s klasickou koncepci
automobilu se spalovacim motorem vyjdou na povrch i zapory tohoto feSeni. Jsou to
predevSim prostorova narocnost a vyssi hmotnost. V poslednich nékolika letech Ize
zaznamenat velky zajem o hybridni pohon. Ten se zac€ind vyuZivat proto, aby
pfeklenul obdobi, nez se v budoucnosti v automobilovém primyslu pfejde na vhodny

alternativni pohon.
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