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ANOTACE

Tato bakalarska prace se zabyva alternativnimi pohony z pohledu ekonomického
a ekologického. Prvni ¢ast je vénovana divodiim a zplsoblim zavadéni alternativnich
pohontl. Dal$i ¢ast je vénovana piehledu alternativnich zptsobli pohont. Nasleduje
ekonomické a ekologické srovnani alternativnich pohont vici spalovacim motortim
dnesni doby. V posledni cCasti se prace vénuje piedpokladanému scénafi a vyvoji

v predmétné oblasti.

KLICOVA SLOVA

alternativni palivo, hybrid, elektromobil, ropa

TITLE

The application of alternative fuels in the automotive industry

ANOTATION

This bachelor work undertakes alternative drives of cars from the perspective of
economic and ecological. First part is devoted to review the reasons and methods of
implementation alternative ways of drive. Next part is devoted to an overview of
alternative drives. Followed by economic and ecological comparison alternative drives
compared to today’s combustion engines. In the lastpart deals with the

expected scenario and developments in the subject area.
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Uvod

Problematika alternativnich paliv je v soucasné dobé stile vice diskutovana.
Diivodi mizeme naleznout celou fadu. Vyuzivani automobilové dopravy, at’ uz
osobni nebo nakladni, je na neustalém vzestupu. Zasoby ropy, na kterych je v
soucasnosti tato doprava téméf stoprocentné¢ zavisla, nejsou schopny uspokojit
stavajici trend na del§i dobu nez nékolik desetileti. Jako dal$i divod mizeme zminit
ekologické hledisko, které se tyka naprosté vétSiny svétové populace. Zejména v husté
zalidnénych oblastech je tato problematika nejvice aktudlni, nebot’ pravé zde je
smogova situace stale vazn€j$i a nartistajici doprava k tomuto negativnimu stavu
velkou mérou pfispivd. Dusledky zhorSujiciho se ovzdusi vSak pociti lidé nejen
v téchto oblastech, ale rozsiti se po celé planeté. Proto je v zajmu kazdého z nds, aby
se o toto téma zajimal a zacal vyuZivat i alternativni paliva.

Toto téma své bakalaiské prace jsem si vybral diky dlouhodobého zajmu
o automobilovy primysl, o jeho minulost, souc¢asnost i budoucnost. Z mého uhlu
pohledu je proto potieba najit ekonomicky a ekologicky vyhodnou alternativu, ktera
by postupné nahradila vyuzivani stavajicich druhii automobilovych pohoni, zavislych
predevsim na ropé a petrochemickém primyslu.

V této praci se zabyvam posouzenim diivodi a zpisobil zavadéni alternativnich
paliv. Uvedu, ktera alternativni paliva jsou jiZ nyni k dispozici a u kterych Ize redlné
o¢ekavat, Ze budou vyuZivana v nejblizsich letech. Zaméfim se rovnéz na jednotlivé
vyhody a nevyhody uvedenych alternativ, posoudim jak piinos ekologicky, tak 1
ekonomicky. V zavéru prace nastinim mozny pribéh zavadeéni alternativnich paliv.

Cilem této bakalafské prace je urceni pohonu automobilii v budoucnosti z

pohledu autora.



1 Rozbor diivodii a zpiisobu zavadéni
alternativnich paliv

V tomto textu rozebereme dva zékladni body, které maji pfimou souvislost se
zavadénim alternativnich paliv. Dominantnim divodem pro¢ motoristicky svét zavadi
alternativni paliva jsou tencici se sveétové zasoby ropy, coz Uzce souvisi
s ekonomickymi dopady. Druhym divodem jsou pak zejména ekologické divody,

protoze alternativni paliva maji mensi negativni vlivy na ekologii Zivotniho prostiedi.

1.1 Zasoba ropy

Jednim z prvnich divoda pro¢ se svét zamétuje na alternativni paliva, je ten,
ktery dnes a denn¢ slychame: ,,Ropné zasoby vydrzi na pftistich 30 az 40 let*, ,,Na
Cerpacich stanicich bude benzin a nafta na novych maximech diky nedostatku ropy*.
Otazkou vSak zlstava, jestli tomu tak opravdu je. Co kdyZ je na svété ropy mnohem
vice, nez jsou uvadéné odhady, které kazdy den ¢teme v novinéch ¢i slychame z radia
nebo z televize? Pokud je na svété vice ropy, tak pro¢ bychom zavadéli alternativni

paliva?

S prvni podobnou vétou o vyhledu konce ropy se lidstvo setkalo jiz v roce
1914, kdy americky tfad pro dilni téZbu prohlasil, ze celkova produkce ropy ma mit
hranici cca. 5,7mld. barell coz v té dobé& predstavovalo zasobu na dal$ich 10 let. Roku
1939 byla situace obdobna, kdy Ministerstvo vnitra USA pfiSlo se zpravou, ze rezervy
ropy budou postacovat na piiStich 13 let. A opét obdobna situace nastala i v roce 1951
kdy byla prognoza rezervy ropy stanovena opét na 13 let. Faktem VSak zlstava, ze
1kdyz lidstvo tézi vice a vice ropy (coz je samoziejm¢e¢ vyvolano veétSi a veétsi
poptavkou po tomto Cerném zlatg), tak zasoby ropy vzdy vystaci v priméru na 30 let
doptedu. Nyngjsi progndzy ukazuji, Ze ropa se bude tézit jesté nejméne dalSich 43 let.
Pro¢ tedy vlastné lidstvo nema piehled o skutecném mnozstvi a mysli si, Ze

zanedlouho bude zcela vytézeno? Odpovédi je hned nékolik. [2]

Na viné je napiiklad Spatny odhad. Odhad jakékoliv suroviny se da
zjistit jednak metodou ekonomickou anebo tzv. technickou. VétSinu alarmujicich

zprav ma na svédomi prave pouziti technickych metod. Pod pojmem technické metody
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se v nasem piipadé rozumi zjistovani zasob ropy, naptiklad pomoci sondaznich vrti,
riznych analyz vrtd ¢i inzenyrskych propoctl a to zptsobuje fadu neptesnosti, jelikoz
vSechny tyto analyzy probihaji na ropnych loziskach lidstvu znamych, pficemz jesté
plno ropnych poli doposud nebylo ani objeveno. Je to logické. Jak miizeme
odhadnout, kolik ropy v sobé zem¢ ukryva, kdyz jesté nevime, kolik ropnych poli

muze byt do budoucnosti objeveno?

Dalsi a ten nejpodstatnéjsi diivod je ekonomicky. Pokud budou chtit tézaiské
spole¢nosti nachazet nova a nova loziska vyskytu ropy, s cilem zjistit kolik zasob ropy
vlastné je, budou nuceni vynakladat nemalé prostiedky pravé do prizkumi, analyz
tézafskych technickych systéml a v neposledni fad€¢ i do zamé&stnancii. Toto se vSak
ropnym spolecnostem pravé nechce. Dnesni ropné spolecnosti jsou zaméfené na to,
aby m¢éli zajisténou tézbu na nejblizSich par let, jelikoz se nikomu nevyplati hledat
obrovské zasoby na dalsi staleti doptedu. Spolecnosti nehodlaji utracet do objevi jen
proto, aby lidstvo bylo spokojengjsi s védomim toho, ze ropy je stale dostatek. Naopak

se spokoji prave s tim, co Ize snadné a hlavné levné vytézit.

Doposud znamy model tézeni probiha tak, Ze se vytézi pouze 20 % ropy
a to takové, kterd sama na povrch zemé pouze vytece. Toto zapti€ini pfitomny tlak
zemniho plynu spolu s ropou. Tento styl téZeni se nazyva Primarni zplsob téZby.
Jedna se o nejlevnéjsi zplisob t€zby. Dalsi metoda téZeni se nazyva Sekundarni. Tato
metoda se pouziva tehdy, kdyz pfitomny tlak plynil jiz neni tak silny, ropa jiz sama
tlakem plynti nevyveéra na povrch zemé a proto je jiz potieba pouzit k Cerpani pumpy.
Ovsem také lze do vrtu nazpét natlakovat zemni plyn nebo vzduch, ptipadné¢ CO2,
k udrzeni potfebného tlaku. Diky sekundarni metodé¢, 1ze vytézit o dalSich 5-15 % ropy
vice. Poslednim typem je metoda Tercidrni, kterd se pouZziva, kdyz predchozi metody
nestaci, ale jeji vyuziti podminuje piedpoklad ekonomické vyhodnosti. Samotny
proces téZeni je jiz velmi nadrocny na objasnéni ale co je pro nas dileZité je to, ze touto
metodou se da ziskat ropa v rozmezi dalSich 5 - 10 %. Pokud toto vSe shrneme, tak
zjistime, ze pii pouziti jak klasickych, tak modernich metod vytlatovani, mize lidstvo
na jednom vrtu v praméru ziskat az 35 % mozné ropy. To znamena, ze lidstvo zatim
vytézi pouze zhruba 1/3 zropného loziska. Vice soucasné ropné spolecnosti

z jednotlivych lozisek nevytézi jednoduSe ztoho divodu, ze se to soucasné dobé
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ekonomicky nevyplati ¢i z divodu, Ze prozatim nebyla vymyslena takova technologie
tézeni, kterd by dokdzala vétsi podil ropy z vrtu vytézit levne. Ropné spolecnosti radéji
po par letech vrty opusti a odejdou na nova nalezena loziska pravé z ekonomickych

davodu. [3]

Argument toho typu, Ze ropy je na svét¢ stale dostatek, bych chtél dale
podpofit nize uvedenym obrazku 1. Tento graf zndzorfiuje cenovy vyvoj ropy za
150let. Svétle zelena kiivka je cena o€iSténa o inflaci. Z grafu vidime, Ze béhem téchto
let je cena vesmés stabilni a nevykazuje indikaci o blizicim se konci zasoby ropy a to
1 pfes to, Ze roste poptavka a s tim i tézba. Za poslednich 100 let vidime v grafu pouze
neboli ropnou krizi. Pravdou vSak zistdva, Ze tato krize byla vyvolana umélym
snizenim tézby a to ze strany OPECu. Druhy cenovy Sok se nachédzel nedavno a to
v roce 2008. I tento vykyv byl pouze plany poplach. Tento nedavny cenovy skok byl
zpisoben jednak momentalni nizkou kapacitou té€Zby OPECu a zaroveil ekonomickym
boomem Ciny a dalsich rozvijejicich se ekonomik. Poté byla svétova cena stladena.
Nutno vSak fici, Ze za stlatenim ceny byl 1 faktor hypotecni krize v USA. Z tohoto
ptikladu vyplyva, Ze cena ropy nebyla vyhnana na tyto maxima z ditvodu nedostatku

ropy ale pouze z lidskych, ekonomickych ¢i politickych divodi.

Obrazek 1: Cena surové ropy ocisténa o inflaci

Zdroj: [1]
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Dalsim faktem je, Ze samotné ropa nemusi byt pouze v kapalné podobé. D4 se
poridit naptiklad z Ziviénych btidlic a dehtovych piskt. Je to zplsob ziskavani jinym
nez klasickymi téZzebnimi metodami. Této rop¢ se fika Nekonvecni ropa. Paradoxni na
tom je, ze téchto surovin je na zemské kife mnohem vice, nez ropy v tekutém stavu,
co je zatim lidstvem doposud objeveno. Jenom objem zasob ropy z dehtovych piskil se
odhaduje tolik, Zze by minimaln¢ 2x pokryla dne$ni znamé zéasoby klasické ropy.
U ropné bridlice se odhaduje, ze jejich svétové zasoby jsou porovnatelné se zasobami
klasické ropy. Propagéatorem téZby nekonvencni ropy jsou Spojené staty americkeé,
které provedli fadu prizkumu v riznych ¢astech svéta véetné nasi republiky. Vlada
CR vsak s ohledem na potencialni nebezpedi ekologického vlivu t&Zby nekonvenéni
ropy z btidlic na vodni zdroje pfipravuje zakon na docasné omezeni piipravy rozvoje

tohoto zptsobu tézby. [21, 22]

M1j nézor na prognézy zasob ropy je takovy, Ze ropa jako takova tu bude jesté
dlouhou fadu let a to minimalné nékolik dalSich staleti. Pouze se v blizké budoucnosti
vytézi ona ,,levna ropa“. S urCitou pravdépodobnosti budou muset ropné spolec¢nosti
zavadét nové technologie, které jiz budou schopny tézit ropu v mnohem huie

pfistupnych mistech, neZ tomu bylo doposud. Pravé nové technologie a zhorSujici se

wrwe

ey e

Nikoliv vSak z nedostatku ropy ale kvuli budouci cené¢ ropy vyvolané zhorSenou
téZzbou a také z dlvodu vétsi odpove€dnosti lidstva pii ochrané svého Zivotniho
prostoru. Chcei rovnéZ upozornit na skutecnost, Ze pokud bude na trhu vysoka cena
Naturalu a Nafty, tak plno lidi nebude schopno platit tyto vysoké néklady za dopravu
aradégji si nepofidi ani samotné vozidlo. Nejvice jsou si toho védomi sami vyrobci
automobilll. Proto jiz dnes fada renomovanych automobilek investuje velké sumy do
vyzkumu novych pohoni, které omezuji nebo zcela rusi uzivani fosilnich paliv. Svét
se z tohoto diivodu pomalu pfipravuje na to, aby nebyl tolik zavisly na drahé ropé,

kterou by si s velkou pravdépodobnosti mohl dovolit jen malokdo.
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1.2 Vliv dopravy na Zivotni prostiedi

Dalsim a podstatnym faktem pro zavadéni alternativnich paliv je samotny vliv
a dopad uzivani fosilnich paliv. Pod hlavni negativni slozky dopravy (kterd vyuziva
vice jak 90 % vsech fosilnich paliv) na zivotni prostfedi patifi jednak znecistovani
ovzdusi (tedy emise), dale hluk, vibrace, zne¢istovani vody a pady ale také dopady
zpusobené nehodami ¢i havariemi. Nesmime zapominat ani na zabirani orné pudy pro

stavbu silnic a dalnic.

Diky stale zvétSujicimu se poctu automobill na svété, jde ruku v ruce
zveétSujici se znecisténi ovzdusi. K tomu, ze automobil znecist'uje prostiedi, dochazi
diky nedokonalému spalovani palivové smési v motoru. To ma za pficinu, Ze pies
vyfukové cesty do ovzdusi unikaji zbytky uhlovodikl ale také emise z oxidu dusného
a oxidu uhelnatého. Skodlivé emise jsou vyvolany z 85 — 95 % pravé ze silniéni

A4

dopravy: Nizsi produkci skodlivych emisi maji jen rozvojové zem¢.

“Podivejme se nyni, na vliv jednotlivych emisnich slozek na Zivotni prostredi
ana cloveka. Nejvice emisi (az 80 %) oxidu uhlicitého CO; produkuje silnicni
sklenikovym plynem, ktery zpiisobuje az 50 % celkového oteplovani atmosféry. Pokud
bychom se podivaly na uvoliiovani CO; v zavislosti na druhu paliva, Skodlivejsi by
byla nafta, kdy spalenim 1 litru nafty vznika 2,7 kg CO,, zatimco spalenim 1 litru
benzinu se uvoliuje 2,4 kg CO,. Pri prepoctu celkového mnozstvi oxidu uhlicitého
v ovzdusi na jednoho obyvatele je vysledna hodnota ctyri tuny rocné. Dodnes vsak

neexistuje Zadna technologie, ktera by emise CO, v ovzdusi snizovala.

Z hlediska oxidu uhelnatého CO muzZeme Fici, Ze neni Skodlivy nezZivé prirode,
vyrazny vliv ma vsak na prirodu Zivou. Jeho vliv na organismy se projevuje
zpomalovanim reflexii, dale se snadno vaze na krevni barvivo, ¢imz brani prenosu

kysliku a u ¢loveka miize také zpusobovat silné bolesti hlavy.

Mezi oxidy dusiku NOx radime predevsim oxid dusnaty NO a oxid dusicity
NO?2. Pritomnost NOX v ovzdusi zpiisobuje kyselé deste, které nici rostlinné porosty.
Pritomnost NO2 ma také za nasledek snizovani odolnosti clovéka viici virovym
onemocnenim nebo také zapalu plic.
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Mezi oxidy pritomné v ovzdusi radime také oxid siricity SO2, jehoz emise jsou
vSak nepatrné a to predevsim kviili prisnym limitum obsahu siry v palivech. Dalsi
slozkou, kterou povazujeme pro ovzdusi za Skodlivé je ozon O3, ktery vznika
fotochemicky z oxidu dusiku a tékavych organickych ldtek za primého pusobeni
slunecnich paprskii. Jeho dilezitou viastnosti je omezovani priniku UV paprski
atmosférou. Velké mnozstvi ozonu nalezneme téz v prizemni vrstve, kde vznika behem
dopravnich Spicek ve méstech a v priimyslovych zonach, kde ma za ndsledek niceni
vegetace a poskozovani nékterych materialu. Ozon také ovliviiuje nase zdravi, a to

predevsim tim, Ze vyvolava drazdivy kasel a drazdi oci.

Mezi dalsi emise rFadime uhlovodikové zbytky HC, které se vice uvolnuji
spalovanim benzinu nez ropy a jejichz nejvétsim problémem je, Ze nékteré z nich
(napr. benzen) jsou karcinogenni. Neopomenutelné je téz olovo Pb, které je dodnes
Jjako aditivum pridavano do paliva pro staré motory, kde md funkci antidetondtoru.
Olovo je vsak pro veskeré organismy vysoce toxické. To bylo i ditvodem k zahajeni
vyroby bezolovnatého benzinu. V neposledni rade mezi emise radime také prach, ktery
je po chemické strance riiznorodou smési organickych a anorganickych latek
(predevsim uhliku, nespaleného oleje, siranii a nespalen¢ho paliva). Prach vznikad
hlavne spalovanim nafty a nékteré jeho slozky mohou byt potencionadlné

karcinogenni. ”’[5]

Obrazek 2: Pohled na dnes$ni Tokio a v ném smog vyvolany automobily.

PR | e

Zdroj: www.obrazky.cz

15



1.2.1 Vliv zdroji alternativnich paliv na Zivotni prostiredi
Nelze fici, ze alternativni paliva nenesou zadny podil viny na zhorSeni
zivotniho prostiedi. Ale jejich podstatou je to, Ze by méla minimalné dopad na zivotni

prostiedi oproti fosilnim paliviim zmirnit pfi zajisténi pottebného objemu energie.

Jednim budoucim zdrojem alternativnich paliv mohou byt biopaliva. Ta sice
napachaji podobné problémy jako fosilni paliva, ale pokud ptihlédneme k jejich
vyrobé¢, zjistime, ze uzaviraji tzv. uhlikovy cyklus oproti fosilnim paliviim. Uhlikovy
cyklus znamena, Ze rostliny béhem svého rlistu vezmou z atmosféry urcité procento
uhliku zpét, které¢ bylo do atmosféry vypusténo shofenim tohoto biopaliva z motoru

vozidla.

Sviij nedostatek ma také solarni energie. Ta ma sice ohromny potencial, ale
prozatim dne$ni technologie umi zachytit cca 20 % této energie. To znamena, Ze
k zachyceni velkého mnozstvi energie bychom potiebovali obrovské plané k nasazeni
solarnich paneli. Toto by se dalo vyfeSit napfiklad nasazenim soldrnich panelil
v poustich. Nastésti jiz dnes vidime pomalu do budoucnosti a mlizeme s urcitosti fici,
7e na tento problém existuje feSeni, kdyz védci maji prvni prototypy solarnich paneld,
které dokézou zachytit az 70 % slune¢ni energie, coz je ohromny krok vpied. OvSem

nutno vSak podotknout, Ze tato cesta na plné nasazeni jesté urcity ¢as potrva.

Vétrna energie je z ekologického hlediska nevyhodnd mimo jiné v tom, Ze
negativné plsobi na populaci ptactva (zabijenim ptactva vrtulemi). Jako dalSich
nevyhoda se uvadi naptiklad ,,vizuédlni znecistovani (coZ by se dalo i opominout), ale

také niceni ptirody z diivodu stavby téchto elektraren.

U energie, kterd se ziskdva z proudéni vody, je hlavnim problém ten, ze
vybudovéanim velkych hrazi, dochazi k zaplaveni velkych ploch a tim zvedaji hladiny
podzemnich vod. To miZe (ale nemusi) mit za nasledek takovy proces, ktery by
zménil lokalni biosystém. Jako dalSim negativnim vlivem mohou byt meénici se

ptirodni drahy vodnich zvifat, diky zméné ptirodnich vodnich tokd.

Jako posledni ptiklad uvadim energii jadernou. Proces vytvaieni jaderné
energie je velice Cisty. Nesetkame se zde ani se sklenikovymi plyny a ani s dalSimi

aspekty, které ohrozuji atmosféru. Zavaznym problémem je zakonzervovani pouzitého
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paliva. Toto pouzité palivo se musi uchovavat hluboko v zemi nékolik desitek az set

let ve specialnich skladech. [4]

Nicméné tento hruby vycet energii, které muzeme vyuzit pro alternativni
paliva, maji nékolikandsobn¢ blahodarnéjsi vliv na zivotnim prostiedi, nez pouzivani
klasickych fosilnich paliv, které v Gtrobach spalovaciho prostoru vytvari a vypoustéji
jedovaté oxidy do ovzdu$i v obrovském mnozstvi. V této kapitole jsem chtél
predevsim poukézat na to, zZe tyto energie maji na pfirodu mnohem mensi dopad nez
energie fosilni. Je tedy logické se zabyvat jejich zavadénim a zvySovanim ucinnosti
v kombinaci s minimalizovdnim dopad na Zivotni prostfedi, protoze je zde velka
pravdépodobnost toho, ze budoucim zdrojem energie pro pohon automobilii budou

prave tyto zdroje.
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2 Alternativni paliva vyuzivana v dopravé

2.1 Elektromobil

2.1.1 Elektromobil a historie

Kdyz se podivame do historie elektromobilt, zjistime, Ze prvni elektromobil
byl sestaveny jiz vroce 1835 a to profesorem Sibrnadusem Stratinghem a jeho
asistentem Christopherem. To znamena, ze elektromobil byl sestaven jesté diive, nez
prvni automobil se spalovacim motorem sestaveny Karlem Benzem. Spalovaci motor
byl sestaven v roce 1886. Navzdory tomu, Ze byl elektromobil sestaven diive jak
automobil, neuplatnil se do masové vyroby. Zajimavosti je, Ze v roce 1900 se ve
Spojenych statech Americkych, prohanélo po ulicich mnohem vice elektromobild nez
vozl se spalovacim motorem. Velkou vyhodou elektromobill bylo to, Ze nemuselo byt
startovano rucéné klikou, takze doptéavalo vice komfortu. Zvrat pro masovou vyrobu
automobilll se spalovacim motorem ovladl vyrobce Ford se svym modelem ,, T“. Ten
vyhral boj diky jeho cené a spolehlivosti. Poté nastal u elektromobild utlum. Mensi
vzestup byl zaznamenan v dobé€, kdy nastala doba ,,0il Peak® v letech 1970, ale téchto
vozl bylo jako kapka v mofi. Pokud se ov§em na elektromobily podivame z dneSniho
pohledu, tak s velkou pravdépodobnosti se s nimi na silnicich budeme setkavat ¢im dal

tim Castéji v disledku zvySujicich se cen ropy. [6]

2.1.2 Vyhody elektromobilu

Prvni polozkou, kterd bude lidi zajimat pro nakup elektromobilu, bude cena
vozu. Soucasnd cena zatim neni ani mald ale ani pfili§ velka. Pro majetnéjsi populaci
je rozhodné dostupnéd. Cena se pohybuje v priiméru kolem 600 — 800 tis. Kdyz se
podivame na dnesni automobily, tak za tuto cenu se bézn¢ nakupuji vozy stiedni ttidy,
napiiklad VW Passat s dieselovym motorem 1.6 TDi BMT, ktery se prodava
v zékladni verzi za 626 tis. Na silnicich jezdi elektromobilli vice nez dost, takze
s cenou by nem¢l byt az takovy problém. Naopak. Pfi vEtsi sériovosti vyroby by cena
klesala dolt jelikoZ, nejnékladnéjSi poloZkou u elektromobilii je cena baterii. Cena
baterii se prozatim pohybuje kolem 400 tis. korun, coz ptedstavuje 50 - 70 % z ceny
vozu. Ta by se samoziejmé pifivalem novych technologii a masové¢jSimu zavadéni

zlevnila mozna i o nékolik desitek procent.
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Dalsim ekonomickym faktem je, ze ma niz$i provozni néklady na ,,pohonné
hmoty*. Ty se pohybuji zhruba v jedné tfetin¢ oproti dneSnim uspornym dieselovym
spalovacim motoriim. To je dano tim, ze klasicky motor umi veskerou energii z paliva
vyuzit jen z 25 - 30 %. Zbytek se nevyuZije a dalo by se fici, Ze je spalen zbytecné.
Naproti tomu elektromotor pracuje s u¢innosti az 90 — 95 %. Navic odpada nutnost

pfevodového mechanismu.

Obdobné je to i u nakladl na jejich udrzbu. U klasického motoru je vice nez
Itis soucastek, takze mulzeme hovoiit o slozitém mechanizmu. Naptiklad pfii
samotném servisu je potfeba vymeénit olej, palivovy filtr, svicky a dalsi dily. OvSem
elektromotor ma mnohondsobné jednoduSi mechanizmus a neobsahuje tadu
spotiebnich materiali, coz ma za nasledek jednak snazsi a tudiz i levéjsi servis
audrzbu. Dals$i vyhodou je zivotnost motoru, jelikoz béhem provozu nedosahuje
vysokych teplot a tlakl, tudiz neni materidl vice naméhan. O podobném problému
muizeme uvazovat i u vyfukového systému. Ten u elektromobilu také odpada. Naklady
na pojisténi vozidla jsou také piiznivé. Zatim zalezi na kazdé pojistovné, jakou sazbu
zvoli, ale zpravidla to byva ta nejniz8i z kategorie klasickych motorii, tzn. pro

zdvihovy objem mensi nez 1000cm3.

Elektromobily se dobijeji také béhem jizdy. Je to podobny princip jako zname
u dneSnich hybrid vozi. Vyuzivaji tedy systém ,,Rekuperace energie”. Rekuperace
energie znamend to, ze automobil je béhem jizdy schopny své baterie dobijet.
Naptiklad pfi brzdéni vznika energie, kterou lze ,,ulozit“ do baterii a tim prodlouZit
dojezd vozidla. Dale je mozné vyuZit i energii, kterd nastava pii jizd¢ z kopce, kdy

neni potieba tlacit na pedal, ale vozidlo jede z kopce na volnob&h samo.

KdyZz porovname elektromobily a klasické automobily, zjistime, Ze:
Lautomobily se spalovacimi motory vypoustéji do ovzdusi v prumeru 161 g/km CO,.
Podle pozadavki EU se od roku 2012 objem vypousténych emisi CO, musi sniZit na
130 g/km u novych automobilii. Emisni zatéz elektromobilu rozlisujeme na primou
(tzv. mistni emise) a neprimou emisni zatéz. U primé emisni zdteze dosahuji
elektromobily nulovych vysledkii. Nepiima emisni zatéz je odrazem celého cyklu, tedy
od extrakce surovin az po energetickou-distribucni soustavu. Slozka neprimych emisi

tak muze byt vyrazné odlisna region od regionu, pri porovnani mezi zemémi, nebo také
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z hlediska individudlniho Feseni jako jsou distribuované zdroje energie. V CR dosahuji
emisni hodnoty elektromobili 50 — 100 g/km v zavislosti na zpusobu ziskané elektrické

energie. Neprimé emise se navic po dobu Zivotnosti elektromobilu snizuji*“.[ 7]

Tabulka 1: Emise CO2 vznikajici od vyroby az po provoz vozidla

Druh paliva gCo;
Elekifina 9 526
Ethanaol EB5 11 895
Biodiesel 5% 12 800
Plyn CNG 13 400
Diesel 15 200
Benzin 16 400

Zdroj: [ptevzato z originalu, 7]

Obrazek 3: Srovnani emisi CO2 podle druhu paliva
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Zdroj: [ptfevzato z originalu, 7]

Mezi dal$i vyhody elektromobilu se fadi hluc¢nost. Zatimco jsou klasické
motory pii svém provozu hlucné, elektromobily pii svém provozu nevydavaji skoro
zadny hluk. Toto je idedlni feSeni pro velkd mésta, kde hluk negativné plsobi na
psychiku lidi. Se samotnym hlukem souviseji i nepiijemné vibrace, které jsou

spalovacim motorem vyvolany.
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2.1.3 Nevyhody elektromobili

Jednim z hlavnich nedostatkli elektromobili je jejich dojezd. Ten se nyni
pohybuje v rozmezi od 120 — 350 km. Hodné také zavisi na stylu jizdy. Provozovatelé
pozaduji na jedno nabyti ujet vzdalenost min 500 km. OvSem ze statistik vyplyva, ze
80 — 90 % lidi béhem dne ujede v priméru maximalné 110km, takze z tohoto hlediska
se da fici, Ze jiz dnes by se elektromobily dali vyuzivat minimalné¢ ve méstech
pohodlné jako ndhrada za klasicky automobil. Druhym podstatnym faktem je stéle
nedostadujici podet dobijecich stanic. Poéet stanic v CR je okolo 140. MozZnosti je
v budoucnu rozvinout individualni nabijeni v domacnosti. Ti, ktefi vlastni garaz ¢i
bydli vrodinném domé, si mohou svij viz dobit svépomoci z klasické elektro
zasuvky. OvSem ti co bydli na sidliStich a bez garadZi tuto moZnost nemaji. Proto je
pocet vefejnych dobijecich stanic tak dualezity. Posledni hlavni nevyhodou dne$nich

elektromobild, je jejich cena.

Obrazek 4: Hustota dobijecich stanic v Ceské republice véetné typti piipojek
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2.1.4 Prikopnik elektrickych vozidel - Spole¢nost Tesla Motors

Jelikoz se dnes a denné zajimam o nova vozidla i trendy v automobilovém
pramyslu, sleduji také nové vyrobce, ktefi na trh ptichdzeji, nemohu opominout zminit
vyrobce elektromobilti, ktery se dle mého ndzoru stane prikopnikem na poli
elektromobild. Jedna se o mladou Americko-britsko-tchajwanskou automobilku Tesla
Motors, se sidlem v Kalifornii. U nds je tato automobilka pomérn¢ neznama. Alespon
to tak vnimam, zde u nas v Ceské republice. Dle mého nazoru je to prvni vyrobce,

ktery elektromobily na trh opravdu protlaci ve vétsi mire.

Tento vyrobce v soucasnosti vyrabi a prodava jeden model a to s oznaenim
,Roadster. Jedna se o maly a rychly elektromobil pro 2 osoby. K datu 11. ledna. 2011
se téchto elektromobilli prodalo vice nez 1500. Jeho cena je zatim vysoka. Stoji

v

110 000 $, takze tento model si zatim kupuji movitéjsi vrstvy svétové populace.

Nicméné jiz letos v 1ét€¢ mé na trh pfijit druhy model této automobilky pod
ozna¢enim ,,S“. Tento model jiZz podle mého ndzoru udéld na poli elektrickych
automobilti prvni pofadny prilom a to nejen cenou, ale také dojezdem, zarukou
a kvalitou. Zaneme jako obvykle cenou. Ta bude ¢lenéna do tfi kategorii. Kategorie
jsou fazené podle dojezdu baterii. Nejlevnéjsi varianta bude stat 57 400 $. OvSem po
uplatnéni vladnich dotaci, kterda v USA ¢ini 7 500 $ se cena automaticky snizi na
49900 $. Sama automobilka na svych internetovych webech pracuje s cenou
upravenou o dotace. S touto verzi baterii ujede automobil na pIlné nabiti 256km. A to
ke vSemu s osmiletou zarukou! Navic vykon je také tichvatny. Zrychleni z 0-100Km/h
je pouhych 6,5 vtefiny. Maximalni rychlost je zde 176Km/h. Druhd verze za cenu
59900 $ (po dotaci) ujede jiz 370km. Posledni a nejdrazsi verze je jiz za 69 900 $ ale
dojezd se zvysil na ohromujicich 480km. Vykon vozu je opét o néco vylepSen.

Zrychleni z 0 — 100 Km/h je zde vyladéno na 5,6 vtefiny. [9]

vvvvvv

elektricti pfedchiidci je ten, ze Tesla S je klasicky rodinny viiz pro 5 osob s dobrou

kvalitou a atraktivnim designem. O bezpe¢nosti ani nemluvé. Model S pouziva brzdy
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od svétoznamé firmy Brembo, kterd dodava své komponenty superrychlym voziim po

celém svéte.

Obrazek 5: Tesla model S

Zdroj: www.teslamotors.com

Baterie bude dodavat firma Panasonic, ktera s Teslou Motors uzaviela
smlouvu, kde se zavazuje dodat 80tis baterii po dobu 4 let. Ve svych zpravach Tesla
uvedla, ze hodla ro¢né téchto vozi prodavat na 20tis kust. Coz je v souladu se
smlouvou od Panasonicu. ,,Koncern Panasonic je v soucasnosti prednim svétovym
vyrobcem bateriovych clanku pro globalni automobilovy prumysl. Diky pouzité katode
na bazi niklu  maji baterie  Panasonicu  nejvyssi  energetickou  hustotu

a Spickovy vykon.“[8]

Obrazek 6: Lithium-iontova baterie Panasonic pro elektromobil

Zdroj: www.panasonic.com
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Posledni argument, ze to mysli spolecnost s elektromobily vazné je, ze jiz
ptipravuji vozidlo za cenu 30 000 $, ktery by byl, jak se tika jiz za lidovéjsi cenu
a soucasn¢ by bylo konkurentem pro vozy, jako jsou: Ford Focus Electric, Nissan Leaf

a Mitsubishi 1.

2.2 Automobil na vodik

AC se to zda jako neuvéfitelné, prvni vozidlo pohanéné vodikem vzniklo uz
pted 205 lety. Psal se rok 1807, kdy Svycarsky inzenyr Francois Isaac de Rivaz,
zkonstruoval automobil na vodik, ale de facto se jednalo o jeden z prvnich automobila

vubec.

Automobil na vodik vyuziva pro vyrobu elektrické energie palivovych ¢lankt
a v téchto ¢lancich se pravé vodik vyuzivéa jako palivo. Palivovy clanek je zafizend,
které umi prevést vodik na vyuzitelnou elektrickou energii. Palivovy ¢lanek je slozen
z vrstev modernich materidlli, na kterych vodik a kyslik vzajemné reaguji a vytvareji

elektrickou energii a vodu — a to bez sebemensich emisi. [10]

Véazny zajem o palivové €lanky zacal az po Sedesatych letech minulého stoleti,
kdy byly pouzZity jako zdroj energie pro prvni misi ¢lovéka na mésic. I kdyz jsou
palivové €lanky stale pouzivany jako zdroj energie a vody pro dnes$ni vesmirné mise,
jejich unikatni technologie je nyni zaméfena zejména k propagaci svétového usili
o vyuzivani obnovitelnych zdrojii. Automobily pohanéné palivovymi clanky jsou
nazyvany ,,vozidla s nulovymi emisemi‘. Pokud by automobily pohanéné palivovymi
clanky vyuZivaly vodik vyrabény obnovitelnymi zdroji, jako solarni nebo vétrnou
energii, naSe zasoby paliva by byly neomezené! A navic spotieba vodiku v palivovych

¢lancich nevytvaii zadny odpad ani neznecistuje ovzdusi.

Pro¢ pravé vodik? Protoze nase spolecnost bude v blizké budoucnosti
potifebovat nové obnovitelné energie a vodik je velmi zajimavé feseni z divodu toho,
ze vodiku jako prvku je ve vesmiru nejvice a tim padem poskytuje jistotu velkych

zasob zdroje s nejefektivnéjSim vyuzitim energie.

Prozatim nejvétsi nebezpeci tohoto pohonu spociva v jeho uskladnéni. Vodik je

ve smési se vzduchem velice vybusny. Navic infrastruktura tohoto paliva je zatim

24



mensi jak dobijecich stanic. V ¢eské republice je zatim pouze jedna vefejné pfistupna

cerpaci stanice vodiku pro pohon auto automobill a to v Neratovicich. [16]

2.2.1 Prikopnik vodikovych aut - Hodna FCX Clarity

Honda FCX Clarity je na prvni pohled stejnd jako dnes$ni vozy. Alespon po
strance designu. Je to plnohodnotny rodinny viiz pro 5 osob. Dle motoristickych testii
ma také vynikajici jizdni vlastnosti. Dojezd u tohoto vozu ¢ini 450 km ovSem i zde
zélezi na stylu jizdy. Natankovani tohoto vozu nezabere vice ¢asu, nez pfi tankovani

dnesnich vozu.

Clarity zatim neni urcena k prodeji, ale pouze ji Ize zaptjCit na uzivani a to za
poplatek 600 § za mésic ve stat¢ Kalifornie. OvSem na druhou stranu je vidét, ze
s timto vozem pomalu ale jisté pfichdzi doba, kdy vodik bude v naSich zivotech hrat
mnohem vétsi roli, nez tomu bylo doposud. Spole¢nost Honda vynaklada nemalé
finan¢ni zdroje také do domacich vodikovych stanic, které by generovaly energii. Tyto
domaci stanice by dokazaly nejen dobit palivové ¢lanky vodikového vozu, ale umély
by 1 ohfivat vodu ¢i produkovat elektiinu. Toto v§e déla Honda za tim Ucelem, aby se
infrastruktura vodikovych Cerpacich stanic rychleji rozsitila a zrychlila tak uplatnéni

téchto vozu. [15]

Obrazek 7: Honda FCX Clarity s domaci vodikovou stanici

Zdroj: www.honda.com
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23 LPG

Zkratka LPG pochazi z anglického slova ,,Liquedfied Petroleum Gas a jedna se
o zkapalnény ropny plyn. Smés je slozend z uhlovodikovych plynt, kterd je
zkapalnénd a nasledné pouzivand jak palivo do vozidel se zazehovym motorem, tak
ido spalovacich spotiebi¢i. LPG se ziskavd jako doprovodny produkt pii t€zbé
zemniho plynu a rafinaci ropy. Vlastnosti hoteni a jeho chovani fadi tento plyn mezi
ekologicka paliva, jelikoz se zcela spali a tim i1 vyprodukuji mnohem méné skodlivin

nez soucasna paliva. [18]

Prestavba na tento druh pohonu pro dnesni vozy se pohybuje v rozmezi
30 — 40 tis. K¢ Do vozidla se muze zvolit preferovany typ nadrze. Pro velky
zavazadlovy prostor, ktery neni zpravidla vyuzivany, by byl vhodny vétsi typ
»valcoveé® nadrze, se kterou ujedete vétsi vzdalenost. Pro mensi zavazadlové prostory
jsou urcené ,toroidni“ nadrze. Ty jsou v prostoru, kde pivodné byla rezervni
pneumatika. (Rezervni pneumatika dnes jiz nemusi byt soucasti vozu, pokud ve
vybavenosti vozidla je sada na opravu pneu nebo je-li vozidlo vybaveno
pneumatikami s technologii Run-flat. Ta zajisti, Ze 1 s defektem pneumatiky miZete
dojet k nebliz§imu pneuservisu.) Toroidni nadrZe se v poslednich letech staly velmi
oblibenymi a to pravé z diivodu zachovani zavazadlového prostoru. Tato nadrz miva
obvykle objem 45 — 60litrii coz odpovidéa stejnému objemu nadrZe jako u klasické

palivové. [17]

Spotfeba u LPG se obecné uvadi o jeden litr vys$§i. OvSem naklady na toto
palivo jsou z dlouhodobého hlediska vzdy témét o polovinu levnéjsi nez klasicky
benzin. Toto oceni automobilisté a majitelé dopravnich prostiedkti, kteti ro¢né najedou
vice jak 20 tis km pfi spotiebé 9 1/ 100km benzinu, nebot’ tato doba bude stacit pro

navraceni investic.

Mezi vyhody LPG patfi:
. uspora nakladl na palivo,
o moznost pouziti obou druht paliv (BA + LPG) a zvétSeni

dojezdu vozidla,
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° ti$$i a mekci chod motoru,
o ochrana zivotniho prostfedi,
. dostatecné husta sit’ Cerpacich stanic (cca 900 stanic).

Mezi nevyhody LPG patfi:

o Pocatecni investice do ptestavby,

. Zmenseni zavazadlového prostoru pii pouziti valcové nadrze,

o Zvétseni pohotovostni hmotnosti vozidla az o 50 kg,

o Snizeni vykonu vozidla v priméru o 5 % (dle typu motoru

a pouzitého zafizeni),

o Vétsi spotieba paliva (cca o 1 litr).

24 CNG

CNG neboli ,,compressed natural gas* je stlaCeny zemni plyn, a jedna se
v podstaté o metan. CNG. Byva také diky neznalosti asto zaménovan za LPG, coz je
samoziejme jind smés plyni. Hlavnim rozdilem oproti LPG je nemoZnost zkapalnéni
(sice to mozné je ale postup je velice ndkladny) a proto se ve vozidlech skladuje pod
vysokym tlakem a to okolo 200 bar. CNG se montuje jiz pfimo v automobilkach, ale
samoziejme lze 1 proveést dodatecnou piestavbu. CNG vozidla byvaji pii koupi nového
vozu drazsi o 40 — 90 tisic. Naproti tomu dodatecna pfestavba vychazi kolem 25 — 60

tisic korun. [19]

Pokud je vozidlo spravné setizeno, tak je mozno s timto palivem uspofit
cca 50 — 60 % naklada na provoz oproti benzinu. Nevyhody jsou ale oproti LPG v tom
ze klesa vice vykon motoru a to v priméru o 15 %. Toto lze eliminovat pouze tehdy,
jestlize provedeme takovou piestavbu, kterd by zarucovala vyhradni provoz na toto
palivo. Dalsi nevyhodou, kterou je nutno zminit je zdlouhavéjsi plnéni (to trva déle

nez 5 minut) a dale velmi malé pokryti vetejné ptistupnych cerpadel tohoto paliva.
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Mezi vyhody CNG patii:

. levnéjsi provoz,
o nadrze jsou umistény v bezpecnych zonach pod podlahou zadni

¢asti vozu,

. v motoru se neusazuji karbonové dehty jako pfi spalovani
benzinu,

o ti881 a klidné&;si chod motoru,

o zachovani dualniho zptisobu pohonu (vétsi dojezd vozidla).

Mezi nevyhody CNG patii:

o omezeny pocet plnicich stanic (cca 33),

o cena prestavby ¢i vyS$i cena nového vozu,

. sniZeni vykonu,

o zmenSeni zavazadlového prostoru (pfi dodatecné prestavbe),
. obavy z problematického prodeje téchto vozi. [20]

2.5 Ethanol E85 (bioethanol)

Jedna se o smés skladajici se z 85 procent z bioethanolu a z 15 procent
z Naturalu 95. Bioethanol se vyrabi z biomasy, tedy z rostlin nebo zbytki obsahujicich
vétsi mnozstvi Skrobu a sacharidi. Nejcastéji je to napiiklad kukufice, obili nebo
brambory, déale také cukrova titina a fepa. Bioethanol lze pak pfimo pouzivat ve
spalovacich motorech jako pohonné hmoty. V praxi se vSak Cisty ethanol nepouziva,
Castéji se pfimichavd v mensim mnozstvi do automobilového benzinu. Bioethanol
snizuje emise CO;, a zvySuje oktanové ¢islo (n¢které zdroje uvadéji 98, jiné az 109).
Ptiblizné€ o 20-30 % se pak zvysi spotieba. Z ekonomického hlediska tedy nema pftilis

smysl E85 tankovat (nizsi cena je vykoupena vyssi spotiebou). [11]
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Mezi vyhody ES85 patfi:

. nizka cena paliva 26 - 28 K¢/1 litr,

. zvySeni vykonu o 10 — 15 %,

. nizka pofizovaci cena,

o jde o obnovitelny zdroj energie - vyroba z domacich surovin,

. bez nutnosti ptidavné nadrze,

. rychla montaz,

o E85 je mozné misit s dosavadnim klasickym ropnym benzinem,

o po montazi neni jiz potieba zadny dodate¢ny pravidelny servis
vozidla.

Mezi nevyhody E85 patfi:

. vyssi spotieba oproti klasickym paliviim (cca o 1 — 2 litry),
. obtizné;si studené starty,
o zhorseni kvality oleje.

V USA se nachézi vice nez 19000 erpacich stanic, které nabizeji E85. V CR
se jejich pocet pohybuje v fadu nekolika desitek. Pro provoz automobilu na E85 je
zapotiebi nékterych uprav, zejména kvili chemickym reakcim mezi ethanolem
a soucastkami z hot¢iku, hliniku a gumy. Rozdil je také v tom, Ze E85 je elektricky
vodivy. Bohuzel také vaze vodu, ¢imZ zplsobuje vyssi nachylnost motoru ke korozi.
Mozné ekonomicka vyhodnost tohoto paliva je timto pro béZzny benzinovy motor zcela
znevazena. Nejvice rozSifeny je bioethanol v Brazilii, coz je disledkem mnozstvi
péstované cukrové titiny ale také ve Skandinavii, zejména ve Svédsku. Bioethanol
vyrobeny z kukufice se rovnéz pouziva jako aditivum do vétSiny automobilovych
benzinli v USA. Obsah alkoholu v benzinu v USA je vétSinou 10 %. Od 1. 6. 2010 je

v CR podil piimichaného bioethanolu v klasickém benzinu minimalné 4,1 %.
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Nejrtiznéjs$i automobilky po celém svété (Ford, Chrysler, Toyota, Mercedes a dalsi)
testuji E8S v extrémnich podminkach. Nové vozy tak budou stale Castéji ptipraveny na

spalovani E85. [12]

Uprava motorti spo¢iva namontovanim fidici jednotky E85, ktera prodluzuje
dobu vstfiku a Fidi sloZeni smési paliva. Ridici jednotka je ovladana bud’ pomoci
pfepinace na piistrojové desce (fidi¢ si zvoli provoz vozidla sdm), nebo automaticky
(lamdasonda vyhodnoti, které palivo se nachazi v palivovém prostoru). Samoziejmosti
puvodni palivo (benzin). Pfi provozu na Ethanol E85 je doporuc¢ovéno, po prvnim ujeti
500 km az 1000 km, vyménit palivovy filtr vozidla. Pfi provozu na E85 dochazi
k ¢isténi palivového systému a to diky vlastnostem ES85. Proto je dtlezité palivovy filtr
co nejdiive vymeénit, protoze dochdzi k wvyluCovani vSech nelistot z nadrze
a benzinového potrubi a v palivovém filtru by mohlo dojit k jeho ucpani. Déle je
doporuceno vymenit stavajici svicky. Dosavadni automobilové svicky dodéavaji jednu
jiskru pfi jednom pracovnim cyklu, coz sice sta¢i pro benzin ale pro E85 by bylo
vhodné tyto staré svicky vymeénit za tzv. ,,pulzni svicky* naptiklad od firmy Pulstar.
Jejich vyhoda spocivd vtom, Ze po dobu zapéleni intenzivné jiskii, a to diky
zabudovanému pulznimu okruhu uvnité téla svicek. Svicky dodavaji energii az
1000W, oproti cca. S0W u standardnich automobilovych svi¢ek. Diky tomu mize ve
valcich dochdzet k mnohonasobné rychlejSimu vyboji ve vélcich a tim rychlejsi
zapaleni smési a diky delSimu jiskieni 1 dokonalé dohoteni palivové smé&si ve valcich.

[13]

2.6 Bionafta

Bionafta je palivo urené pro vznétové motory. Toto palivo lze vyrabét
z jakéhokoliv rostlinného oleje, tedy naptiklad z fepkového oleje, slunecnicového
z fepkového oleje. Nutno je vSak fici, ze fepka jako rostlina je velmi ndro¢nd, jelikoz
potiebuje pro svilj rist mnoho Zivin a proto je doporuc¢ovano péstovat fepku na polich

pouze kazdy ctvrty rok.
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O samotné vyrob¢ bionafty se da fici, ze je tzv. ,.bezodpadova®“. Vyroba

probihd tak, ze ze suchych semen fepky olejné se vylisuje olej. Tento olej dale

chemickym procesem zvanym esterifikace pouzijeme pro vyrobu bionafty a samotny

odpad neboli jinak feceno Srot, se v dalSim procesu zpracuje jako hnojivo ¢i doplnék

pro krmné smeési pro uzitkova zvitata. [14]

Mezi vyhody bionafty naptiklad patii:

vyrabi se z obnovitelnych zdroji,

snizuje koufivost diky lepSimu procesu hofeni (to ma za
nasledek také snizeni emisi polétavého prachu, siry, oxidu

uhli¢itého, aromatickych latek a uhlovodikl viibec),
neni toxicka, ale naopak je biologicky odbouratelna,

snizuje opotifebeni motoru diky vy$$i mazaci schopnosti nez

u motorové nafty,

Skladuje se stejnym zptsobem jako motorovéa nafta.

Mezi nevyhody bionafty naptiklad patfi:

cely vyrobni proces je energeticky naroc¢ny,

pii styku s vétsim mnozstvim vody v palivovém systému, muize

dojit ke korozi,

je mnohem silngj$i rozpoustédlo neZ motorova nafta, coz muize
mit za nésledek uvolnéni necistot v palivovém potrubi a tim
padem zaneseni vstfikovacich ventilli (nutno vymeénit palivovy

filtr po pfechodu na toto palivo).

2.7 Hybridni pohony

Posledni kategorie pro pohond automobilii jsou tzv. hybridni automobily.

Hybridni automobil znamenda, Ze k pohonu vyuziva vice nez jeden zdroj energie.

V tomto piipadé se jednd o kombinaci spalovaciho motoru a elektromotoru. Tyto

31



hybridni automobily jsou dale rozdéleny na kategorie, které urcuji, zda jsou schopny

jezdit Cisté na elektiinu, ¢i se pouze vzajemné dopliiovat.

Micro hybrid — zde se vlastné ani nejedna o hybridni pohon, ale pouze vozidlo
v sobé nese motorgenerator, diky kterému muzeme vykonavat funkci start-stop, coz
znamena, ze v okamziku zastaveni vozidla se spalovaci motor vypne a po seSlapnuti

plynového pedalu se motor opét nastartuje a pokracuje v jizde.

Mild hybrid — jednd se o kombinaci spalovactho motoru a slabého
elektrického motoru. Zde se elektromotor na vykonu vozidla podili ale pouze

s mens$im vykonem. Diky tomuto miize vozidlu pomahat pii rozjezdech a akceleraci.

Full hybrid — toto je jiz pohon spalovaciho motoru se silnym elektromotorem,
ktery dokaze jezdit Cisté a jen na elektfinu - samoziejmé s nulovymi emisemi. Toto je
vyhodné vyuzivat napiiklad ve méstech, kde elektromotor je na jizdni podminky dost
silny. OvSem toto je opét limitovano kapacitou baterii. Naptiklad u vozu Toyota Auris
HSD se dojezd Cisté na elektfinu pohybuje okolo dvou kilometrti. Po té se musi opét

baterie dobit jizdou na klasicky spalovaci motor.

Plug-in hybrid — takto se oznacuji hybridni vozidla, které lze dobijet
pfipojenim k elektrickému zdroji a to proto, ze obsahuji baterie s mnohem vétsi
kapacitou a tudiZ i vétSim dojezdem - cca 40 aZ 80 km (dle stylu jizdy). Lze tedy jezdit

opét Ciste na elektricky pohon nebo ¢isté na benzinovy ¢i kombinaci obojiho.

U hybridniho pohonu miZzeme spatfovat vyhody v elektropohonu, a to zejména
diky jeho ucinnosti (az 90 %), zddnych vyfukovych plyni a minimalni hlu€nosti. Ve
spalovacim motoru se ukryvaji vyhody pfedevsim ve velkém dojezdu, ve vysokém
krouticim momentu ve stfednich a vysokych otd¢kdch a v moznosti jizdy vysokou

rychlosti.

Nevyhody opét kopiruji nevyhody jednotlivych  druhti  pohont.
U elektropohonu je to maly dojezd, velkd hmotnost a prostorova narocnost
akumulatorii, u spalovacich motori pak zavislost na neobnovitelnych zdrojich
a vypousténé vyfukové plyny obsahujici jedovaté slouceniny. Dalsi nevyhodou jsou

vysoké potfizovaci naklady.
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3 Posouzeni dopadu vyuzivani alternativnich
paliv v multikriterialnim pojeti

V této kapitole bych se rad vénoval jednotlivym druhtim dopadi, at' uz
z pohledu pozitivniho ¢i negativniho, uzivani alternativnich paliv. K tomu abych
nejdiskutovanéjsi faktory a t€émi jsou ekonomika a ekologie. Ani u alternativnich paliv
neni vSe pozitivni. Je také zapotiebi prekondvat plno novych piekazek jako je
napiiklad samotné zavadéni novych technologii, stranka bezpecnosti, lobby majitelt

ropnych nalezist také geografické vlivy.

3.1 Ekonomické srovnavani

Pfi uzivéni alternativnich paliv bude zajimat vétSinu motoristli cenové relace.
Vétsina alternativnich paliv vykazuje ve smési nizsi ndklady na provoz vici dneSnim
cenam fosilnich paliv. Nékteré vSak vypadaji na prvni pohled vyhodné, ale diky

dalSim okolnostem, které dale uvedu, se vyhoda mlZe vytratit.

3.1.1 Ekonomické srovnani Natural 95 vs. LPG

V této kapitole se pokusim nastinit, kdy se za¢ne vyplacet zakoupeni vozu,
ktery bude obsahovat provoz na LPG jiZ z vyrobni linky. Cena samotné pfestavby pro
starSi vozidlo, se pfiliS nelisi od ceny nového vozu s timto jiZ zabudovanym pohonem.
Jedna se o vozidlo Skoda Octavia Combi 1.6 MPi. Je to vozidlo stiedni tfidy, které se

na silnicich objevuje v §irs$i mife, proto je vhodné svoji pozornost zaméfit praveé na né;.

Tabulka 2: Specifikace vozu Natural 95/ LPG

Vozidlo Skoda Octavia Combi 1.6 Mpi
Vykon (kw) 75 75
Palivo Natural 95 LPG
Cena paliva (K¢&/1) 34,58 17,14
Spotieba (1) 7,2 9,2
Navyseni ceny vozu (K¢) X 30 000

Zdroj: [23, 33]

33



Z nize uvedeného obrazku 1 a z vySe uvedenych dat, vidime tu skutecnost, ze
pokud zakoupime vozidlo, u kterého bude pofizovaci cena o 30tis vys$i, nez
u klasického pohonu, naklady na toto palivo se vrati jiz po ujeti necelych 35tis.

kilometra. Coz je dle mého nézoru vyhovujici.

. 2499 K¢ }
Naklady u naturalu 95 = 7,2« 3458 = —— = 2,499 K¢ /km
100 km (1)
i 1406 K¢ )
Naklady u LPG=82#%17,14 =—— = 1,406 K&¢/km
100 km )

x

. 249
Uspora s LPG = 100 — 140,6:(
100

)) =100—56,3=43,7%

(3)
Tabulka 3: Prabéh naklada Natural 95/LPG
Pocet ujetych km 10000 | 20000 [ 30000 | 40000 | 50000 | 60 000
Prabéh celkovych |Natural 95 | 24898 | 49795 | 74 693
naklad (K¢) LPG 93075 | 108 844 | 124 613

Zdroj Vlastni

Obrazek 8: Bod zlomu Naturalu 95 vs. LPG
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34



Dle vyse uvedenych vypoctu je vidét, ze provoz na LPG je o 44 % levnéjsi
oproti Naturalu 95, coz je dle mého nézoru investice do tohoto druhu s dneSnimi
cenami pohonnych hmot, vice nez lakava a to zejména pro ty, ktefi najezdi rocné
alespon 15 tis km. To by tedy znamenalo, Ze investice se navrati maximalné do dvou
let, coZ si myslim, Ze je piijatelna doba. Ovsem plati zde jednoducha tmérnost. Cim
vice jezdite, tim dfive se investice navrati. Pokud bychom vzali v potaz podnikatelsky
viz, se kterym se za rok najezdi vice nez 25 tis km, je investice navracena kratce po
prvnim roce uzivani. DalS§im faktem je, Ze toto palivo bude kopirovat i do budoucna
cenu benzinu a bude v priméru o poloviéni ¢astku levnéjsi. To je dano tim, ze se jedna
o doprovodny produkt pfi tézbé zemniho plynu a rafinace ropy. Navic tomuto druhu
paliva vytvari dobré podminky pro rozsifeni i1 sluSna zakladna Cerpacich stanic, jak

v Ceské republice, tak i ve svéts.

3.1.2 Ekonomické srovnani Natural 95 vs. CNG

V tomto srovnani budu posuzovat opét vozidlo, které jiz pohon na CNG ma
zabudované piimo z vyroby. Pro tento druh pohonu jsem zvolil vozidlo Volkswagen
Touran 1.4 TSi EcoFuel. Jedna se o rodinny viiz, ktery je opé¢t idealni také pro
podnikani, kde manaZery firem zajimaji pravé niz§i ndklady na samotny provoz

vozidla.

Tabulka 4: Specifikace vozu Natural 95/CNG

Vozidlo Volkswagen Touran

Motorizace 1.4 Tsi 1.4 Tsi EcoFuel
Vykon (kw) 103 110
Palivo Natural 95 CNG
Cena paliva 34,58 K¢/l 25,2 Ké/kg
Spotieba 6,4 1/100km 4,3 kg/100km
Navyseni ceny vozu (K<) X 50 600

Zdroj: [24, 34]

Nize uvedeny graf zobrazuje vyvoj ndkladli v zavislosti na poctu ujetych
kilometr. Opét jako u predchoziho porovnani LPG, je nutné na samotném pocatku
navysit ndklady na provoz o vyssi cenu vozu, coz zde ¢ini 50 600 K¢, jak je uvedeno

v tabulce 4.
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Naklady unaturalu 95 = 6,4 = 34,58 =

221 3 K¢

= 2,213 Ké/km

100 km 4)
Nakladyu CNG =43 25,2 1084 K¢ 1,084 K¢/km
7 = * =— =
rartaayu L PR T 00 km ¢/ (5)
- 2213
Usporas CNG = 100 —| 108,4: (—) =100 —49 =51 1%
100 (6)
Tabulka 5: Prubéh naklada Natural 95 vs. CNG
Pocet ujetych km 2000040000 | 50000 | 60 000 | 70 000 | 80000
Priibéh celkovych Natural 95 44 262 | 88 525
nakladd (Kc) CNG 101 125 | 111 230 | 121 335 | 131 440

Zdroj Vlastni

Obrazek 9: Bod zlomu Naturalu 95 vs. CNG
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.....

je v porovnani s LPG lepsi vysledek o 7 %. Ano, v ptikladu s LPG bylo pouzité jiné

vozidlo s jinym motorem, nicméné na samotny vysledek to pfili§ veliky vliv nema.

Pokud bychom vozidlo Volkswagen Touran 1.4 TSi (bez CNG) dodatecné
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modifikovali na LPG, dostali bychom velice korelujici Cisla v procentech, co se
uspoteni nékladi tyce. U CNG je 51 % vyborné uspoteni, ale musime si uvédomit, ze
at’ uz cena za piestavbu, ¢i navySeni ceny nového vozu s pohonem na CNG je bohuzel
(prozatim) téméf o 60 — 80 % vici LPG vyssi. To ma za néasledek, Ze je potieba
najezdit mnohem vice kilometrd k tomu, aby se ndm investice navratila. Dle grafu
vyse je vidét, ze by se jednalo o hodnotu necelych 48 tis. kilometrti. U rodinnych vozii
bych se spise priklanél urcité¢ k LPG, jelikoz pokud by rodinné vozidlo najezdilo za
rok nanejvys 10 - 12 tis. km, navratnost by byla za mnohem delsi dobu a to minimalné
za 4 roky, coz z pohledu rodinného rozpoctu, nevidim jako pfili§ vyhodné a zajimavé.
Z firemniho pohledu toto palivo vidim jiz jako zajimavé, pokud bychom ale zanedbali
mensi pocet Cerpacich stanic. CNG bude mnohem vice zajimavé napiiklad pro
provozovatele méstské hromadné dopravy, protoze maji zajistény vysoky pocet
ujetych kilometrti a také samotné palivo, které si mohou dovazet a tankovat piimo
z vlastnich nadrzi, které by méli umisténé v parkovistich ¢i v garazich, jako je tomu jiz

dnes v fadé mést.

3.1.3 Ekonomické srovnani Natural 95 vs. Ethanol E85

V tomto srovnani budu opét uvazovat vozidlo Skoda Octavia Combi 1.6 MPi
FlexFuel, které je jiz z vyroby urceno na tento druh paliva. Je pravdou, ze vozidlo neni
v b&Zném cenikovém katalogu v Ceské republice, jelikoZ je primarné uréeno na
skandinavsky trh, kde se toto palivo vyuziva v hojné mife. Nicméné¢ na vyzadani
u prodejce by mélo byt k dispozici k prodeji i zde v Ceské republice. Oznadeni

FlexFuel pravé znamena, Ze motor je upraven na spalovani Ethanolu E85.

Tabulka 6: Specifikace vozu bez/s Multifuel

Vozidlo Skoda Octavia Combi
Motorizace 1.6 Mpi 1.6 Mpi FlexFuel
Vykon (kw) 75 75

Palivo Natural 95 Ethanol E85
Cena paliva (K¢/1) 34,58 25,9
Spotieba (1/100km) 7,2 8,2-9,2
NavysSeni ceny vozu (K<) X 6 500

Zdroj: [23, 35]
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U tohoto paliva je ale obtizné urcit, zda toto palivo usetii penézence ¢i nikoliv,
jelikoz opravdu pfili§ zalezi na stylu jizdy, protoze je veliky rozdil, zda jezdite o jeden
¢i o dva litry vice oproti spalovani bézného Naturalu 95. Nejvice se zvétSeni spotieby
projevi v zimnim obdobi. U tohoto piikladu pouziji hned dva grafy, které tuto

skutecnost 1épe vystihuji.

Obrazek 10: Bod zlomu se spottebou 8,21/100 km s E85 vs. 7,21/100 km s Natural 95
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Zdroj: Vlastni

Obrazek 11: Bod zlomu se spottebou 9,21/100 km s E85 vs. 7,21/100 km s Natural 95
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Zdroj: Vlastni
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Z vyse uvedenych grafli, 1ze pozorovat, ze provoz na palivo E85 vypada na
prvni pohled velice zajimavé vzhledem k malé investované castce pii koupi vozidla
nebo investované do prestavby, ale pokud se nam zvysi spotieba o pouhy jeden litr, jiz
prvotni vyhoda se vyrazné odsouva. Pii nizsi spotieb¢ se palivo zacne vyplacet jiz po
20tis. km, ovSem sta¢i navysit o 1 litr spotfebu a rdzem se vyplaceni tohoto paliva

posouva az po 60tis km.

U ptikladu s LPG, jsme zjistili, Ze naklady na 100 km u tohoto vozidla ¢ini
277,2 K¢ pti jizdé na Natural 95. Nyni tyto ndklady na 100 ujetych kilometri
vypocitame 1 pro Ethanol E85 a to jak pro nizsi spotfebu (8,21/100 km), tak i pro vyssi
spottebu (9.21/100 km). Zaroven uvedu i prabeh nédkladi a to jaky je pribéh, kazdych
10 tis. km.

Naklady u niZzsi spotieby:

W H = * g = =

NaKiadyu e OroLli 'y » P C,‘r ( )
II’]I ] Vv r v ] .

NaKiaayu e GOl . » P C';'r ( )

2124+ 2383 (2??,2

iuspora s EB5 = 100 — :
¢ usp ( 100

> )) =100—81,3=18,7%

)

Tabulka 7: Priibéh nakladi s nizsi spotiebou E85

10 000 |20000|40000| 60000 | 70000 | 80 000

Pocet ujetych km

Prabéh celkovych Natural 95
nakladd (KE) Ethanol E85

48 976 |91 452 | 133 928 | 155 166 | 176 404

Zdroj: Vlastni

Tabulka 8: Priibéh nékladi s vyssi spotfebou E85

Pocet ujetych km 20000 40000 | 50000 | 60000 | 70 000 | 80 000
Pribéh celkovych Natural 95 [49795| 99590 |124 488 | 149 386
nakladd (K¢) Ethanol E85 173 296 | 197 124

Zdroj: Vlastni
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Z vySe uvedenych vypoctenych ndkladl vyplyva, jaky mé vliv samotnd
spotfeba. To stejné samoziejm¢ bude platit i u rozdilu ceny litru paliva E85 vici
Naturalu 95. Koruna az dvé budou hrat stejn¢ diilezitou roli jako spotieba paliva. Toto
palivo vidim do budoucna rozsifené prozatim pouze v rodinnych vozech, u kterych

1 samotni fidi¢i budou mit velice lehkou nohu na plynovém pedalu.

3.1.4 Ekonomické srovnani vozidla pohianéné zaizehovym motorem vs. full
hybrid

Na trhu je jiz nékolik automobilek (napf. Toyota ¢i Honda), které nabizi
vozidla, stimto pohone. Konkrétné full hybrid, jak bylo vysvétleno v kapitole
vénované k popisu dostupnych alternativnich pohoni vime, Ze full hybrid obsahuje
silny elektromotor, ktery je schopen Cisté elektrické jizdy v fadu nékolika kilometra
(2 - 3 km). Pro toto srovnani volim vozy z fad Toyoty, ktera nabizi obdobné motory,

vhodné pro vypocet.

Tabulka 9: Specifikace vozl zaZehové motoru vs. hybridni motor

Vozidlo Toyota Auris (varianta Sol)

Motorizace 1.61 Valvematic 6 MMT | 1.8 VVT-i HSD E-CVT
Vykon (kw) 97 100

Motor zdzehovy (Zéiehol\{/;lirnglgi(trickﬂ
Cena paliva (K¢&/1) 34,58

Spotieba (1/100 km) 6,3 3,8

Cena (K¢) 509 900 589 900
Navyseni ceny vozu (K<) X 80 000

Zdroj: [26, 33]

Pokud se podivame na hodnotu, kdy se po€atecni investice navrati, zjistime, ze
se nachazi v bodé¢ mensSim nez 95 tis ujetych kilometrQ, jak je téZ vyznaceno v nize

uvedeném grafu, coZ je bohuzel, jiz velkd suma km. na navraceni vstupni investice.

2179 K¢

Naklady zazehového motoru= 6,3+ 34,58 = 00 om - 2,179Ké/km (10)
. 1. 1314 K¢ }
Ndaklady hybridnihe motoru = 3,8 #3458 = ——— = 1,314 Ké/km
100 kem (11)
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- 2179
Uspora hybridniho motoru = 100 — (13 1,4: ( 100 )) = 100—603 =39,7%
(12)
Tabulka 10: Pribé¢h nakladt zaZzehového motoru a hybridniho motoru
Pocet ujetych km 40000 | 60000 | 80000 | 100 000|120 000|140 000
Pribéh nakladd Zaiehovym. | 87142 (130712174 283
celkovych (K¢) Hybridni m. 211 404 | 237 685 | 263 966

Zdroj: Vlastni

Obrazek 12: Bod zlomu u zaZzehového motoru vs. hybridni motor
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Zdroj: Vlastni

Jak miZeme vidét, Uspora hybridniho pohonu je ale pfesto zajimava, jelikoz
¢ini necelych 40 %. Bohuzel samotna vstupni investice, kterd je vyssi o 80 tis., jiz

muZe plno potenciondlnich zdkaznikl odradit.

3.1.5 Ekonomické srovnani vozidla pohanéné zaiZehovym motorem vs.
elektropohon.

V této ¢asti bych srovnal dva vozy, které jsou srovnatelné svymi rychlostnimi
vykony a viceméné 1 cenou, ale samotnymi provoznimi ndklady jsou diametralné
rozliSné. Jednd se o srovnani sportovniho vozidla Porsche Carrera 911 (zaZehovy
motor) a elektromobilu Tesla Roadster (elektromotor) od spolecnosti Tesla Motors,

ktery je také sportovné zaméteny.
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Obrazek 13: Porsche Carrera 911 a Tesla Roadster

Zdroj: Porsche, Tesla Motors

Tabulka 11: Specifikace vozt Porsche a Tesla

Vozidlo Porsche Carrera 911 Tesla Roadster
Cena (K¢) 2 418 000 2 093 000
Vykon (kw) 257 182
Zrychleni 0-100 km/h (s) 4,8 3.9

Palivo Natural 95 Elektricka energie
Cena paliva 34,58 K¢/l 4,54 K¢/kwh
Spotieba 9,0 1/100 km 110 wh/100 km

Zdroj: [27, 28, 36]

Ihned uvadim grafické a vypocetni srovndni téchto dvou automobild,

z hlediska provoznich néklada na palivo.

31
Naklady u Naturalu 95 = 9 = 34,58 = 100 = 3,11

Kc
Naklady u elektrické energie = 0,454 =110 = 49,9 -

- 3
Uspora u elektrické energie = 100 — (49,9: (W

¥

£
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(14)

)) = 100 — 16,03 = 83,97%
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Tabulka 12: Pribeh nakladt Porsche a Tesly

Pocet ujetych km 20000 | 40000 | 60000 | 80000 |100 000
Priibéh celkovych Porsche
nakladd (K¢) Tesla 9988 | 19976 | 29964 | 39952 | 49 940

Zdroj: Vlastni

Obrazek 14: Graficky prib¢h nékladi u zdzehového motoru vs. elektromotor
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Zdroj: Vlastni

Jak je patrné, elektromobil ma od pocatku navrch. Aniz bychom nezohlednily
fakt, Ze je elektromobil Tesla vic¢i Porsche levnéjsi, a to o vice jak 320 tis., tak
elektromobil jiz pfi prvnich kilometrech je vice jak 6x levnéjsi na provoz viici vozu
znacky Porsche. Pokud bychom zohlednily také ndklady spojené s tidrzbou
a servisnim intervalem, zjistili bychom, Ze Porsche by se prodraZilo a dalSi nemalé
castky. To je dano také tim, Ze elektromobily jsou z hlediska udrzby oproti spalovacim

motortim prakticky bezadrzbové.

Z vypocta také vyplyva, Ze tspora u elektromobilu ¢ini necelych 84 %. To je
vynikajici vysledek. Ov§em nesmime zapominat na fakt, ze ceny elektromobilli nejsou

pro bézné rodiny prozatim cenové dostupné. Nicméné je dle mého nadzoru vice nez
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jisté, Ze je to pouze otazkou casu, kdy se i tato skute¢nost vcelku vyiesi. Cena vozu

u elektromobilu je nejvice zatizena cenou baterii.

3.1.6 Ekonomické srovnani Motorova nafta vs. Bionafta

Provoz na Bionaftu vici klasické nafté z hlediska nakladi je srovnatelny. Je to
dano tim, ze Bionafta je sice v primeéru o 3 - 4 K¢/I levnéjsi oproti klasické nafté ale
samotna udrzba vozidla je mnohem nakladnéj$i nez u klasické nafty. U Bionafty je
doporucovano menit motorovy olej o 40 — 50 % ujetych km diive nez u klasické nafty.
Celkové naklady spojené¢ s vyménou oleje jsou tak vysoké, Ze se viceméné
ekonomickd vyhodnost vytraci. Interval vymeény olejl je u dneSnich vozl kolem 15 tis.

km. S Bionaftou to ¢ini 9 tis. km.

3.1.7 Celkové porovnani naklada

Jelikoz posuzovani ekonomické vyhodnosti alternativnich paliv probihalo na
porovnani nakladd vic¢i Naturalu 95, mizeme shrnout vSechny druhy alternativnich
paliv, které jsou dnes dostupné, do jednoho celku a tim porovnat procentuelni usporu
nakladl na provoz. Jediny pohon, ktery zde neuvaddim je vodikovy pohon, diky vyse

uvedenym diivodim (s provoznimi naklady se v soucasné dob¢ neda pocitat).

cv v

elektricky pohon, dale LPG s lehkou ztratou na CNG, a jako nejméné Usporné se jevi
Ethanol E85. OvSem pro nés dalezitym faktem je ten, Ze ani jedno z alternativnich
paliv, neni vyslovené ztratové, coz je velice dulezité, pokud se budeme naptiklad ve
hodnotu. Dle mého ndzoru nebudeme chybovat u zddného z uvedenych paliv. Jak jsem
JiZ nastinil, nejlevn&jSim pohonem je v soucasnosti elektricka energie, ale nelze vsak
fici, Ze je to také nejlepSi ekonomicka volba soucasnosti. Byla by, oviem nesmime

zapominat na cenu téchto dnesnich vozii a samotny dojezd.
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Obrazek 15: Uspora nékladil na palivo v porovnani se zaZehovym motorem
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Zdroj: Vlastni

3.2 Ekonomické priblizeni budoucich pohont

Tato ¢ast ndm poskytne pohled na jednotlivé typy perspektivnich pohont
aumozni nam odhadnout, jaké ekonomické tspory mizeme od budoucich pohonil

océekavat.

3.2.1 Ekonomické pribliZeni vozidla pohanéné vznétovym motorem vs. plug-in
hybrid.

Plug-in prozatim na silnicich neuvidime, nicméné¢ jejich vyroba se ocekava
v horizontu né€kolika mala mésicli. Proto vidim jako pfinosné, uvést zakladni
ekonomickou stranku tohoto druhu pohonu. Zajimavym porovnanim se jevi viz ze
staje Volvo typu V60, ktery jako prvni na svét€¢ bude pohanén vznétovym motorem
a elektromotorem s funkci plug-in. Touto kombinaci vytvaii velmi zajimavé hodnoty
v ramci spotfeby paliva. Baterii tohoto vozidla je diky technologii plug-in moZno
dobijet z klasické zasuvky, ¢i samotnou jizdou. Baterie urazi na Cisté elektricky pohon

zhruba 50km. Ridi¢ si bude moci vybrat nékolik rezimu jizdy, a to bud’ rezim ¢&isté na
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elektricky pohon, dale kombinaci elektromotoru a vznétového motoru (neboli hybridni
pohon) a posledni variantou je pohon Cisté vznétového motoru. Nas bude zajimat

prave rezim hybridniho pohonu.

Obrazek 16: Volvo V60

Zdroj: www.volvo.com

Tabulka 13: Specifikace vozii Volvo

Vozidlo Volvo V60
Motorizace D5 Plug-In Hybrid
Vykon (kw) 158 210

s Hybridni
Motor Vznétovy (Vznétovj}/’ + elektricky)
Cena paliva K¢/l 34,25
Spotieba 1/100 km 6,2 1,9

Zdroj: [30, 33]

Pokud nas budou zajimat naklady na provoz tohoto vozidla a zanedbame vyssi

vstupni investici, vykazuje tato kombinace pohont velmi zajimavé vysledky.

o

K¢
=2,124—

km (16)

¥

21
Naklady u dieselu = 6,2 = 34,25 =

o

Kc
=0,6531—
km (17)

¥

Naklady u hybridniho motoru = 1,9 = 34,25 =

2124
100

[:lspara, u plug —in motoru = 100 — (65,1: ( )) =100—30,7 = 69,3%

(18)
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Obrazek 17: Prabéh nakladi vznétového motoru vs. plug-in hybrid
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Zdroj: Vlastni

Uspora nékladti u plug-in hybridu vii¢i vznétovému motoru jsou nizsi a to az
0 69,3 %, coz by jist¢ poteSilo nejednoho motoristu. Otazkou vSak zistava, o jak
velkou ¢astku automobilky tyto vozy nadhodnoti oproti bézné verzi vozidla stejného

typu s béZnym motorem.

3.2.2 Ekonomické pribliZeni vozidla pohinéné zaZehovym motorem vs.
vodikovy pohon.

Vzhledem k tomu, Ze doposud neni vyrabéno Zzadné vozidlo sériovou vyrobou,
bude toto srovnani pouze informativni. I samotné Cerpaci stanice jsou zatim obrazem
budoucnosti. S provoznimi naklady se také v soucasné dob¢ neda viibec pocitat. Cena
vodiku pro dopravu totiz kviili absenci trhu neni vibec stanovena. Nicméné v Ceské
republice, mame jako jedni z mala prvni vodikovou stanici v Evrop€ a to konkrétné
v Neratovicich, u které 1ze tankovat vodik za 120 K¢/kg. Proto vEéfim, Ze alespoil
mensi nakladové ptiblizeni tohoto paliva, bude vice nez ptfinosné. Tento druh pohonu
budeme posuzovat s vozidlem, které jak jsem v uvodu naznacil, neni prozatim sériové
vyrabéno, nicméné jsou ndm zndmy hodnoty, které pro nas vypocet budou dostacujici.
Jedna se o viiz Hodna FCX Clarity, ktery jsem v této praci jiz oznacil, jako prikopnika
vozu s vodikovym pohonem. Druhym vozem, ktery budeme srovnavat, bude opét ze

staje Honda a jedna se o typ Civic.
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Tabulka 14: Specifikace vozii Honda

Vozidlo Honda Civic Honda FCX Clarity
Motorizace 1.8i-VTEC -

Vykon (kw) 104 100

Palivo Natural 95 Vodik

Cena paliva 34,58 K¢/l 120 K¢/kg
Spotieba 5,9 /100km 1,1 kg/100km

Zdroj: [32, 33]

20 K¢
Naklady u naturaluy 95 = 5,9 = 34,58 = =2,040—
- 100 km (19)

132,0 Kc
Naklady u vediku = 1,1*= 120 = 100 =1,320—

. 204
Uspora s vodikem = 100 — (132:(ﬁ)) =100—6471 =35,3%

r

r

o
¥

km

e

(20)

21)

Obrazek 18: Prubéh nakladl zdzehového motoru vs. vodikovy motor
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3.3 Ekologické srovnani

Dalsim dulezitym prvek, ktery nesmime opominout, je ten, zdali alternativni
pohony skute¢né maji blahodarnéjsi vliv na zivotni prostfedi. Proto se zde zamétime
na samotnou ekologii vozidel, které jsme srovnavali v ekonomické ¢asti této prace
a porovname, o kolik procent jsou jednotliva alternativni paliva hospodarné&jsi, vici
spalovacim motorim. M¢fitkem pro ekologické srovnani alternativnich paliv vici
klasickym palivim jsem zvolil mnozstvi vypusténého CO, na kilometr provozu
vozidla. Dle mého nazoru, se prave toto métitko stalo v souc¢asné dobé, dalo by se fici,

m¢étitkem ekologie.

3.3.1 Ekologické srovnani Natural 95 vs. LPG

Tabulka 15: Vyprodukované mnozstvi CO; u Naturalu 95 a LPG

Vozidlo Skoda Octavia Combi 1.6 Mpi /LPG
Vykon (kw) 75 75
Palivo Natural 95 LPG
Spotieba (1/100 km) 7,2 9,2
Emise CO; na ujety km 167 149
Zdroj: [23]

Z vy$e uvedené tabulky nam vyplyva, Skoda Octavi Combi ve verzi LPG je

v

celkem o 18 CO; na ujety kilometr ptiznivéjsi na Zivotni prostiedi, coz predstavuje

10,8 % lepsi vysledek vici Naturalu 95.

3.3.2 Ekologické srovnani Natural 95 vs. CNG

Tabulka 16: Vyprodukované mnozstvi CO, u Naturalu 95 a LPG

Vozidlo Volkswagen Touran 1.4 Tsi / EcoFuel
Vykon (kw) 103 110
Palivo Natural 95 CNG
Spotieba 6,4 1/100km 4,3 kg/100km
Emise CO; na ujety km 159 128

Zdroj: [24]
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Opét zvyse uvedené tabulky vidime, Ze 1 vozidlo Volkswagen Touran

s pohonem na CNG, ptedstavuje pro zivotni prostiedi vétsi pfinos nez Natural 95 a to

o celych 19,5 % z pohledu COs.

3.3.3 Ekologické srovnani Natural 95 vs. Ethanol E85

Tabulka 17: Vyprodukované mnozstvi CO; u Naturalu 95 a Ethanolu E85

Vozidlo Skoda Octavia Combi 1.6 Mpi / Multifuel
Vykon (kw) 75 75
Palivo Natural 95 Ethanol E85
Spotieba (1/100 km) 7,2 9,2
Emise CO; na ujety km 167 157

Zdroj: [23]

Jak je vidét, z vyse uvedené tabulky, Skoda Octavia Combi Multifuel ma méné

Skodlivych emisi CO, na ujety km nez v ptipad¢ spalovani Ethanolu E85 oproti

klasickému Naturalu 95. Ethanole E85 vyprodukuje o 6 % CO, méné oproti spalovani

Naturalu 95.

3.3.4 [Ekologické srovnani vozidla pohanéné zaZehovym motorem vs. full hybrid

Tabulka 18: Vyprodukované mnozstvi CO, u zédzehového a hybridniho motoru

Vozidlo Toyota Auris (zaZehové) | Toyota Auris (hybridni)
Vykon (kw) 97 100

Palivo Natural 95 Natural 95
Spotieba (1/100km) 6,3 3.8

Emise CO; na ujety km 146 91

Zdroj: [26]

Hybridni verze Toyoty je oproti zdzehové verzi uspornéjsi v mnozstvi CO2 o

37,7 % coz je jiz velice slusny vysledek,
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3.3.5 Ekologické srovnani vozidla pohianéné zaizehovym motorem vs.

Elektropohon

Tabulka 19: Vyprodukované mnozstvi CO; u zdzehového motoru a elektromotoru

Vozidlo Porsche Carrera 911 Tesla Roadster
Vykon (kw) 257 182

Palivo Natural 95 Elektricka energie
Spotieba 9,0 1/100km 110 wh/100 km
Emise CO; na ujety km 212 0

Zdroj: [26, 27]

Zde je vozidlo Tesla Roadster s elektrickym pohonem stoprocentné ekologické

oproti vozu znacky Porsche, co se tyce celkového provozu. Tyto hodnoty se tykaji

také vodikového pohonu.

3.3.6 Ekologické srovnani Motorova nafta vs. Bionafta

Vzhledem k tomu, Ze vozidla upravend piimo z vyrobni linky na bionaftu se
prozatim neprodavaji, nemohu piimo srovnat konkrétni typ vozidla s motorovou
naftou, vici bionafté. Jediné co lze obecné fici, je Ze dle technickych meéfeni se

hodnota CO,, pii uzivanim tohoto paliva snizuje o 78 %.

3.3.7 Celkové ekologické porovnani

K celkovému porovnani, jednotlivych alternativnich paliv vic¢i Naturalu 95

pouzijeme hodnoty, které jsme vypocitali v pfedchozich kapitolach, a promitneme je

do 1épe ptehledného grafu.
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Obrazek 19: Uspora CO; vuci zazehovému pohonu

Ethanol E85

LPG

CNG

Hybrid

Elektrickd energie

"

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Elektricka

) Hybrid CNG LPG Ethanol E85
energie

m Uspora CO2 viidi zdzehovému

pohonu 100% 38% 20% 11% 6%

Zdroj: Vlastni

Je jasné, ze jsme mohli problematiku ekologicnosti probirat hloubgji.
Napftiklad provést analyzu od samotného procesu vzniku paliva, dodavky paliva
a nasledném uZziti. Bohuzel tato Cast je pfespiili§ komplikovana a diskutabilni, jelikoz
se vtomto sméru vedou piili§ velké debaty. Proto se zde neodvazim o podrobnéjsi
analyzu této problematiky. Pouze bych rad uvedl par svych postiehil a ndzort, na tuto

zalezitost.

Jist¢ kazdy zaslechl diskuze o tom, Ze alternativni paliva nepfispivaji na Zivotni
prostfedi, pravé z divodu komplikovaného vyrobniho procesu, ktery ekologickou
vyhodu automaticky maze. Miij osobni nazor na véc je takovy, Ze alternativni paliva
jako takova jsou v celkovém méfitku, rozhodné blahodarnéjSim procesem na cely
ekosystém, viici celkovému procesu pii spalovanim klasickych paliv typu benzin, ¢i
diesel. Za odptrce, téchto alternativnich paliv vidim pfevazné tézaiské spolecnosti.
Dtivod je jasny. V zemi se stalé ukryva obchod s ¢ernym zlatem za bilidny dolart,
a bohuzel, lidské ego je piiliS zaslepeno vidinou bohatstvi, nez vidinou zlepSeni
zivotniho prostiedi. Proto, si myslim, Ze tyto protireakce jsou pievazné masivnim

protlaCovanim téchto informaci, ze strany lobbistll a majitelt ropnych nalezist.
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4 Formulace scénari dalSiho mozZného vyvoje
v predmétné oblasti

Problematiku této kapitoly, roztfidim do tfi Casovych tsekt to na:

. alternativni pohon dnesni doby,
o alternativni pohon blizké budoucnosti,
. alternativni pohon vzdalené budoucnosti.

4.1 Alternativni pohon dnesni doby

Alternativnimi pohony dnes$ni doby se rozumi, odhad vyvoje v ¢asovém useku
Sti let s alternativnimi palivy, které jsou viceméné jiz dnes dostupna. Jelikoz se
nachazime v dob¢, kdy ceny pohonnych hmot za¢nou pomalu, ale jist¢ prevySovat
financni moZnosti rodin, tak i spolecnosti, budou dle mého ndzoru, nuceni ptijmout

usporna opatieni v ramci své vlastni prepravy.

Z mého pohledu se v tomto ¢asovém horizontu nejvice osvéd¢i prestavba na
LPG. Bude to dano jednak mensi vstupni investici a dale komfortu v podobé€ jiZ
dostate¢né rozSifené hustoté Cerpacich stanic tohoto pohonu. Pravé tyto atributy

zapti€ini jejich zavadéni jak v rodinnych tak 1 firemnich vozech.

Déle se v této dohledné dobé jist€¢ zvysi podil vozli na CNG, nicméné toto
palivo vidim spiSe u firemnich vozidel, a to pravé z diivodu vyssi vstupni investice.
Vyhodou tohoto paliva je, Ze pokud se najezdi dostatecny pocet kilometrti, bude CNG

ekonomicky zajimavéjsi oproti LPG. Predpokladam, ze to vice zaujme firmy.

Uplatnéni paliva Ethanol E85 ve vétsi mife nepiedpokladam.

4.2  Alternativni pohon blizké budoucnosti

Blizkou budoucnosti je uvazovany casovy usek 5 — 15 let. V této dobé
ofekdvam, Ze automobilové spoleCnosti zacnou ve V&SI mife prosazovat
v celosvétovém meéfitku, vozy s hybridni technologii a to konkrétné plug-in hybridu.
V nabidce bude také konkurovat Full hybridni technologie, ale dle mého nazoru trh
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zareaguje spiSe na volbu plug-in. Oc¢ekavam, ze cena plug-in hybridi bude sice vyssi
oproti Full hybridim, ale maximaln¢ o 5 — 10 %. Diky tomuto faktu se tyto vozy
stanou jiz zajimavou volbou, protoze plno lidi, radéji zvoli moznost dobijeni vozidla
a jezdit Cisté na elektricky pohon a tim uSetfit dal$i nemalé naklady na provoz. Tento
systém se osveédci prevazné ve velkych méstech, kde dojezd na Cisté elektricky pohon
(cca 50 km), bude dle mého odhadu plné¢ dostacujici. Déle v tomto Casovém useku

vidim, jiz vétsi pocet dobijecich mist, které tomuto druhu pohonu jediné pomohou.

4.3 Alternativni pohon vzdalené budoucnosti

Kdybych mél zhodnotit situaci za 15 let a vice (tedy kolem roku 2025 — 2030),
ptedpokladdm jiz pomalé, ale jisté zavadeéni jiz dnes velice diskutovanych pohont a to
vodikového a elektrického. Casto se napfiklad doslychame otazek, které z téchto
rivali bude palivem budoucnosti. Jedna strana fika, ze je vice nez jisté, ze palivem
budoucnosti je na 100 % vodik. Druha strana naopak jednozna¢né tvrdi, Ze to bude
elektricka energie. J4 osobné bych vid¢l jako paliva budoucnosti ob& dvé. Dnes také
lidé netankuji pouze jeden druh paliva jako je napiiklad Natural, ale tankuji také
konkurenc¢ni Diesel. Pokud by se do té doby nevyfiesili zapory danych pohont, mohli
by si lidé pofidit vozidlo stakovym pohonem, které by vice vyhovovalo jejich
potiebam. Pokud by vodik mél vyhodu tu, Ze by dosahoval vétSiho dojezdu a rychlého
doplnéni pohonnych hmot, a elektromotor by byl naopak levnéj$i na provoz

s moznosti dobijeni ze solarnich panelti namontovanych na stiechach rodinnych domti,

vvvvv

Pokud se na tento problém podivam z pohledu velkych spolecnosti typu Shell,
coz je jedna zvyznamnych svétovych petrolejarskych spolecnosti, muzeme
predpokladat, ze vétsiho uspéchu se docka praveé vodikovy pohon. Ditvody jsou prosté.
Pokud vezmeme v Gvahu pravé Shell, predpokladam, ze nebude mit rozhodné zajem
odejit z trhu jenom proto, Ze se svét bude uchylovat k alternativnim paliviim typu
elektrické energie, ale naopak bude chtit ve své podnikatelské cinnosti nadale
pokracovat. Pouze zméni svd nabizena fosilni paliva, za paliva vodiku k cemuz
predpokladdm, Ze dojde i z toho divodu, Ze na celém svété vlastni ohromnou sit’

cerpacich stanic a nevéiim, Ze tyto stanice opusti ¢i proda jinym spole¢nostem pro jiné

54



ucely. Naopak je bude chtit vyuzivat i nadéle a to v podob¢ prodeje vodiku, ktery bude
mozné skladovat a tankovat obdobnym zpisobem, jako jsme tomu zvykli v dnesni
dob¢. Tento obchodni model, dle mého nézoru, budou nasledovat i dalsi velké podniky

v petrolejaiském primyslu a proto se hlavnim palivem budoucnosti stane prave vodik.

Kdybych si mél vybrat, ktery z t€chto pohont bych zvolil jako jediné palivo
budoucnosti, oznacil bych spiSe pohon elektricky. K tomuto divodu mne vede
nasledujici myslenka. Osobné vidim obrovsky potencidl v ziskdvani energie pomoci
slune¢nych panelti, které by byly umisténé na co nejvétSim Uzemi Sahary.
Neptedpokladdm, Ze by tyto obrovské pisecné plochy, byly do budoucna vyuzivany
k lepSim Gcelim. Pro zajimavost uvedu, Ze na uzemi Sahary, za idedlniho slune¢ného
pocasi, béhem pouhych Sesti hodin, dopadne takové mnozstvi energie, které by lidstvo
nyni spotfebovavalo cely rok. OvSem dnesni solarni panely pracuji s nizkou uc¢innosti
a to vrozmezi 15 — 20 %. Proto by bylo potfebné i nadale pokracovat v jejich
zdokonalovani, k tomu, abychom diky slune¢né energii, byly nejen energeticky
nezavisli pro automobilovy primysl, ale i pro cely nas svét. Jedna se o jednoduchou
rovnici. Dokud bude slune¢ny svit, bude i Zivot a potfebna energie pro lidskou ¢innost.
OvSem bez svitu, jiz nebude potieba feSit otazku tykajici se idedlniho pohonu pro
automobilovy svét. Proto tedy vidim, jak z pohledu obnovitelnosti zdroji a ekologii

vozu, jako logicky krok, zvolit svét elektromobilt.
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Zavér

V této bakalatské praci jsou uvedeny a rozebrany zakladni diivody a zplsoby
zavadéni alternativnich paliv, nastinény vyhody a nevyhody jak alternativnich paliv,
které jsou k dispozici jiz dnes, tak 1 téch, které jsou urcené pro doby vzdalené.
Hlavnim cilem vsak bylo posouzeni dopadd vyuzivani alternativnich paliv, jednak z
pohledu ekonomického a dale z hlediska ekologického a urceni idedlniho pohonu

automobilll v budoucnosti z pohledu autora.

Z provedené analyzy tedy vyplyva, Ze zekologického a ekonomického
hlediska bude v blizké budoucnosti dominovat hybridni technologie, a to zejména

plug-in hybrid, ktery vyplni mezi¢lanek pied ptichodem vodikovych vozu.

Na samotny zavér je potfeba zdlraznit skutecnost, ze dnesni spotiebitelé, dle
mého nézoru, pfili§ nesly$i na to, Ze elektromotor, na rozdil od spalovaciho motoru,
mén¢ devastuje zivotni prostfedi. Troufam si tvrdit, ze 90 — 95 % lidi na celém svété
nevi, kolik jejich vozidlo vyprodukuje CO, na jeden ujety kilometr do ovzdusi, a to 1
pfesto, ze tyto hodnoty lze vycistz technickych brozur, které automobilové
spolec¢nosti bézn€ nabizeji. To, co je hlavnim podnétem ke koupi ¢i prestavbé vozu,
byla, je a bude samotna cena. Ziistane hlavnim kritériem pro zvoleni daného pohonu, a
to jak z pohledu vstupni investice, tak i1 ze strany provoznich nakladd. Proto si dovolim

tvrdit, Ze v sou€asnosti bude pomérné obtizné urychlit zavadéni alternativnich pohond.

v

N 24

mohlo na prvni pohled zdat, jelikoz vysokou vstupni investici do téchto automobild
mnozi lidé nebudou ochotni vynalozit. Mluvim pfedevS§im o pohonu na vodik a
elektrickou energii, které predstavuji z mého pohledu nejmensi ekologicky dopad.
Proto si myslim, Ze k rychlejSimu zavadéni alternativnich paliv budou muset pfispét
také automobilové spolecnost, a to v podobé sniZeni cen, a tim 1 sniZeni ziskil z téchto
automobill a tak wurychlit samotnou pifeménu na novy svét automobilismu.
V neposledni fad¢ se budou muset zapojit k rychlejSimu zavadéni také samotné staty

v podobé ptisnéjSich emisnich limith ¢i danovych vyhod a dotaci.
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Seznam zkratek

CR — Ceska republika

LPG — Liquefield petroleum gas (zkapalnény ropny plyn — propan butan)
CNG — Compressed Natural Gas (stlateny zemni plyn)

E85 — smés ethnanolu a bezninu v poméru 85 ku 15%

K¢ — koruna ceska

Kg - kilogram

USA — United States of America (Spojené staty americké)

OPEC - Organization of the Petroleum Exporting Countries (Organizace zemi

vyvazejicich ropu)
Km — kilometr

CO,— oxid uhlicity
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