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Uvod:

V této bakalaiské praci je zpracovan piehled souCasnych typa uzitkovych vozidel a
stavebnich a zemnich stroji s hybridnim pohonem. Hlavnim divodem vyberu tohoto tématu
je jeho aktualnost a absence kategorizace téchto vozidel s hybridnim pohonem. Dnes jsou
kladeny velké naroky na ekologii a emise CO2 a jedno z feSeni je alternativni pohon. Z
davodu male ucinnosti spalovaciho motoru, velké hmotnosti akumulatorti a malym dojezdem

na jedno nabiti, moznym feSenim alternativniho pohonu je kombinace téchto pohonu.

V dnesni dobé svétovy vyrobci nakladnich, stavebnich a zemnich stroji piedstavili a

otestovali velké mnozstvi vozidel z hybridnim pohonem.
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1. Vyvoj hybridnich pohonu

Vynalezcem prvniho hybridniho vozidla (Obr.1-1) byl Ferdinand Porsche. V roce
1898 F. Porsche piedstavil model vozidla u kterého zazehovy motor pohani dynama, které
dobiji n€kolik akumulatorti. Energie z akumulatortt pak pohani elektromotory umisténé v
ptednich kolech. Auto nepotiebovalo pievodovku. Tento princip je velmi podobny dne$nimu
sériovému hybridu. V roce 1915 americky vyrobce elektrickych automobili Wood Motor
Vehicle vytvofil systém pohonu ,,Dual Power coz odpovida dneSnimu paralelnimu hybridu.
Rekuperaci brzdénim poprvé byla aplikovana Davidem Arthursem. Arthurs v roce 1979
vlastnoruéné ptestavél svij stary OPEL GT na hybridni pohon. V roce 1989 némecka
spole¢nost Audi piedstavila prvni experimentalni verzi ,,plug-in“ paralelniho hybridi. Rok
1997 znamenal velky pokrok hybridnich pohonti v automobilovém pramyslu. Japonska
spole¢nost Toyota ptedstavila svoje prvni hybridni sériové vozidlo Toyota Prius. Dal§im

sériovym hybridnim vozidlem je Honda Insight. [3]

Obr.1-1.: prvni hybridni vozidlo od Ferdinanda Porsche [3]

Hybridni pohon u uzitkovych vozidel se poprvé objevil v roce 2003 u modelu
Mitshubishi Dutro Hybrid. Za prvni hybridni zemni stroj povazujeme rypadlo Komatsu.
Prototyp hybridniho rypadla byl postaven v roce 2003. V roce 2006 byla zahajena sériova
vyroba Mitsubishi Fuso Canter Eco Hybrid. Sériova vyroba hybridniho rypadla Komatsu byla
zahajena v roce 2008.

V soucasné dobé dominantnim vyrobcem hybridnich vozidel zatim zistava Japonsko,
ale v poslednich Iétech je vidét, Zze hodné Casto hybridni pohony zacinaji objevovat také u

americkych a evropskych vyrobct.
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2. Princip ¢innosti hybridnich pohonu

2.1. Definice hybridniho pohonu

Pod pojmem “hybridni pohon* se rozumi kombinace nékolika riznych zdrojua energie
pro pohon vozidla. Nejéastéji se pouziva kombinace spalovaciho motoru, elektromotoru a

akumulatoru. [2]
2.2. Rozdéleni hybridnich pohonu podle koncepce usporadani

Usporadani hnaciho ustroji u hybridnich vozi 1ze rozdélit do dvou hlavnich skupin, na
sériové a paralelni. [2] Nejcastéjsi koncepce hybridniho pohonu u uzitkovych vozidel je

paralelni uspotadani.
2.2.1. Sériové usporadani

U sériového hybridniho vozidla naprava je pohanéna vyhradné elektrickym motorem,
spalovaci motor je zde pouzit piedev$im k pohonu generatoru. Jednotlivé hnaci komponenty
jsou vzajemné usporadany za sebou. Kdyz baterie nemohou pokryt momentalni spotiebu
energie, je spalovaci motor automaticky nastartovan. Vyhodou sériového uspotadani je, Ze
spalovaci motor miize pracovat ve velmi uzkém rozsahu otacek, nevyhodou jsou vicenasobné
premény energie. [2]

Diagram toku energie

sériového hybridu: {ICE) * m t |
Motor N alivo

Mechanicky tok energie = =y

Elektricky tok energle

Chemicky tok energie

Akumuldtory

Obr.2-1.: schéma sériového usporadani pohonu [4]

10
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2.2.2. Paralelni usporadani

Paralelni uspotfadani pohonu umoznuje pohon bud‘ pouze spalovacim motorem, tak i
pohon s vyuzitim elektromotoru. V kombinovaném provozu pracuje pouze spalovaci motor,
teprve pii nedostatku vykonu se zapoji i elektromotor. Elektromotor mtize pracovat i jako
generator, v tomto rezimu pieménuje Kinetickou energie na elektrickou a uklada ji do
akumulatoru. Kvili zvySeni ucinnosti spalovaciho motoru se u né€kterych hybridnich vozidel
byvaji “spottebice” napt. klimatizace pohanény elektromotorem. Vyhodou paralelniho
uspofaddani je moznost rekuperace, nevyhodou je stalé spojeni elektromotoru s hnanou

napravou. [2]

Diagram toku energie fi
paraleiného hybridu:  Motor (ICE) « e
i

Akumulatory

Obr.2-2.: schema paralelniho usporddani pohonu [4]

2.3. Rozdéleni hybridnich pohonu podle funkce

2.3.1. Micro hybrid

Jedna se o vozidlo, které je vybaveno zesilenym elektrickym pfislusenstvim jako je
startér, alternator, baterie a star-stop systémem, ktery vypina motor pii dojezdu a zastaveni.
Rekuperace energie je mozna pomoci alternatort jen v omezené mite. Jizda ¢isté na elektiinu

neni mozna. [1]

11
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2.3.2. Mild hybrid

Elektromotor doplfiuje spalovaci motor pii zrychlovani a ve vysokych vykonech. Pfi
brzdéni se chova jako generator, rekuperuje kinetickou energii a uklada ji v akumulatoru.

Jizda ¢isté na elektfinu neni mozna. [1]
2.3.3. Full hybrid

Vozidlo mize byt pohanéno spalovacim motorem nebo Cisté elektrickym pohonem
nebo kombinaci obou. Jizda na elektiinu je omezena do urcité rychlosti. Dobijeni baterii se

provadi bud” rekuperaci nebo pomoci spalovaciho motoru. [1]
2.3.4. Plug-in hybrid

Jedna se o full hybrid vozidlo s moznosti dobijeni baterie z elektrické sité. [1]
2.4. Hydraulicky hybridni systém

Hnaci fetézec hydraulického hybridu je vybaven kromé klasického spalovaciho
motoru také tlakovym zasobnikem a nadrzi pro hydraulickou kapalinu. Do
hydropneumatického zasobniku je béhem brzdéni €inné ukladana kinetickd energie, ktera je
pfeménovana na tlakovou energii. Jakmile je nutné energii z tlakového zasobniku odebrat,
plyn se rozpina a prostfednictvim hydraulické kapaliny pohéni hydraulicky motor, ktery
pfedava uloZenou energii prostfednictvim pfevodovky hnacimu Ustroji vozidla. Hlavni
vyhody hydraulického hybridniho systémi jsou: uspora paliva az 25%, rychlé vyuziti
akumulované energie a velmi nizké naklady na udrzbu tlakovych akumulatort. [5][6]

nizkatlakovy
akiomulator

¢ zrpadlof
motor

vysokotlakowvy
akumulator

Obr.2-4.: schéma hydraulického hybridniho pohonu [6]

12



BP 2015 - MV 01 Balashov Alexandr

3. Komponenty hybridnich pohonu

U hybridnich vozidel hnaci ustroj se skladd zné¢kolika dil¢ich casti: spalovaciho

motoru, elektromotoru, akumulatoru a pfevodovky. [1]
3.1. Spalovaci motory

V hybridnim automobilu zistdva hlavnim zdrojem energie palivo v nadrzi a hlavni
cast potfebného vykonu dodava spalovaci motor. V osobnich hybridnich automobilech se
vétSinou pouzivaji zazehové spalovaci motory. U hybridnich uzitkovych vozidel bézné se
pouzivaji vznétové spalovaci motory. V zavislosti na druhu hybridu, spalovaci motor u

nékterych typu vozidel ma obcas jiny vyznam. [1]
3.2. Elektromotory

Prevazné se pouzivaji synchronni motory S permanentnimi magnety, stfidavé a
stejnosmérné. Tyto motory jsou, mensi a leh&i neZ indukéni motory. Uginnost synchronniho
motord Se pohybuje vrozmezi 93 az 97 %. Nevyhodou téchto motoru je vysoka cena

magnetu. [1]
3.3. Akumulatory

U hybridnich vozidel jsou pouzivany rtizné¢ druhy akumulatort. Uzitkova vozidla

pouzivaji baterie Li-ion, superkondenzatory a také setrvacéniky. [1]
3.4. Prevodovky
Hybridni uzitkova vozidla jsou pfevazné vybaveny automatickou pfevodovkou. [1]
3.5. Vykonova elektronika

Vykonova elektronika méni stfidavy proud z generatoru na stejnosmérny, s kterym
pracuji baterie ¢i superkondenzatory a nasledné méni stejnosmérny proud na stiidavy
s proménlivym napétim a frekvenci pro pohon trakéniho elektromotoru. Jedna se o velmi

slozitou a drahou soucast hybridniho systému. [1]

13
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4. Vytvoieni Kkategorii uZitkovych vozidel, stavebnich a

zemnich stroju

Uzitkova vozidla, stavebni a zemni stroje jsem rozdélil do nékolika skupin podle
spolecnych znaku vozi. Nakladni vozidla jsem rozdé€lil podle hmotnosti a ucelu pouziti na
lehka uzitkova vozidla tzv. dodavky, lehka uzitkova vozidla pro méstsky provoz, tézka
uzitkova vozidla a komunalni vozidla. Hybridni zemni stroje tvofi jednu skupinu. Stavebni

stroje jsem popsal v kategorii hybridni vysokozdvizné voziky a nakladace.

4.1. Lehka uzitkova vozidla (dodavky)

Hybridni dodavky nasly své vyuziti v méstském provozu s mnohocetnymi zastavkami
a naslednym rozjizdénim. Hybridni pohon se u téchto vozu pouziva z davodu opakujicich se

cyklu rozjezd-brzdéni, coz umoznuje rekuperaci energie.
4.1.1. Ford E-350 Cutaway

Pro tento model vyrabi hybridni systémy americka spolec¢nost XLhybrids. Umoziuje
usporu paliva az o 25% oproti klasicke verzi. Jedna se o “mild hybrid*“ s paralelni koncepci
pohonu. Pro pohon vozidla je pouzit 5,4-litrovy benzinovy motor s vykonem 190kW a
elektromotor s vykonem 40kW. [7][8]

Tab.4-1.: Parametry Ford E-350 Cutaway [7][8]

Druh hybridniho pohonu Paralelni
Spalovaci motor Model motoru Triton 16-valve Flex Fuel V8
Druh zazehovy
Zdvihovy objem 5,41
Todivy moment 1557 Nm /2500 ot/min
Vykon 190 kW / 4500 ot/min
Elektromotor Druh stiidavy motor s perm. mag
Vykon 40kW
Tocivy moment 1000Nm
Akumulator Druh Li-ion
Kapacita 1,8kWh
Celkova hmotnost -

14
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1. Elektromotor 2. Baterie

3. Jednotka fizeni 4. Pohonna jednotka

Obr.4-3.: Ford E-350 Cutaway - usporadani hybridniho pohonu [8]

4.1.2. Chevrolet Express 3500

Stejné jako u piedchoziho vozidla, tento model vyuziva hybridni systémy od americké
spolecnosti XLhybrids. Umoznuje uspory paliva az o 25% oproti klasické verzi. Jedna se o
“mild hybrid*“ s paralelni koncepci pohonu. Pro pohon vozidla je nejcasteji vyuzivan 5,4-
litrovy benzinovy motor s vykonem 212kW a elektromotor s vykonem 40kW. [9][10]

15
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Tab.4-4.: Parametry Chevrolet Express 3500 [9][10]

Balashov Alexandr

Druh hybridniho pohonu Paralelni

Spalovaci motor Model motoru Vortec V8
Druh zazehovy
Zdvihovy objem 4,8l

Tocivy moment

Vykon 212 kW/5400 ot/min
Elektromotor Druh stiidavy motor s perm. mag

Vykon 40kW

Tocivy moment 978Nm
Akumulator Druh Li-ion

Kapacita 1,8kWh
Celkova hmotnost 4t

*{Lhybnds

1. Elektromotor

2. Jednotka fizeni

3. Pohonna jednotka

4. Baterie

Obr.4-6.: Chevrolet Express 3500 - usporadani hybridniho pohonu [10]
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4.1.3. lveco Daily Hybrid 35512

Balashov Alexandr

Model vozidla Iveco Daily hybrid byl vytvofen pro potieby zasilkovych sluzeb v husté

obsazenych méstskych oblastech. Umoziuje tsporu paliva az o 30% oproti klasické verzi.

Dosahuje tspor ptedev§sim diky vyuziti ,.start-stop” systému. Jedna se o “mild-hybrid” s

paralelni koncepce pohonu. Pro pohon vozidla je pouzit 2,3-litrovy dieselovy motor s

vykonem 85kW a elektromotor s vykonem 32kW. [11][12][13]

Tab.4-7.: Parametry Iveco Daily Hybrid 35512 [11][12][13]

Druh hybridniho pohonu Paralelni

Spalovaci motor Model motoru F1AE0481G
Druh vznétovy
Zdvihovy objem 2,3l

Tocivy moment

270 Nm /1800-2800 ot/min

Vykon 85 kW / 3100-3900 ot/min
Elektromotor Druh

Vykon 32kW

Tocivy moment 240Nm
Akumulator Druh NiMh

Kapacita -
Celkova hmotnost 35t

Obr.4-8.: Iveco Daily Hybrid 35512 [11]

17
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. Jednotka tizeni vozidla

. Vakuova pumpa

. Elektromotor

. Super kondenzator

. Startér

. Cerpadlo posilovace fizeni
. Cerpadlo chladici kapaliny
. AC-DC/DC-AC méni¢

. Baterie

10. Chlazeni baterie

© 00 939 & »n h~r W N =

Obr.4-9.: lveco Daily Hybrid 35S12 - usporddani hybridniho pohonu [12]
4.1.4. Shrnuti

Nejcastéjsi feSeni pro tyto vozidla je paralelni uspofddani hybridniho pohonu,

elektromotor o vykonu do 40kW, kapacita akumulatoru 1,8kWh a hmotnost vozidla do 4 tun.

Do kategorie hybridnich dodavek také mtizeme zafadit tyto modely: Dodge Sprinter
hybrid a Azure Hybrid. Tyto hybridni modely pracuji na stejném principu jako klasické
paralelni hybridy. Jediny rozdil v tom, Zze Dodge Sprinter je tzv. plug-in hybrid.

4.2. Lehka uzitkova vozidla pro méstsky provoz

Hlavnim dtvodem pouziti hybridniho pohonu u téchto vozidel je opakujici cykly rozjezd-
brzdéni. Dalsi vyhodou je moZnost jizdy Cisté na elektfinu v tzv. ekologickych zonach, kde

plati zakaz vjezdu vozidel s klasickymi motory.
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4.2.1. Hino 195h COE HYBRID

Balashov Alexandr

Hino Motors je japonskym vyrobcem nakladnich aut a autobusd. Automobilka je

soucasti koncernu Toyota Group. Prvni hybridni nakladni vz predstavila v roce 2003.

Dle vyrobce hybridni pohon umoziuje tGspory paliva az o 30% oproti klasické verzi.

Jedna se o “full-hybrid* s paralelni koncepci pohonu.

Tab.4-10.: Parametry Hino 195h COE HYBRID [14]

Druh hybridniho pohonu Paralelni

Spalovaci motor Model motoru HINO JOSE-UG
Druh vznétovy
Zdvihovy objem 5

Tocivy moment

597 Nm/15000t/min

Vykon 156 kW/2500 ot/min
Elektromotor Druh -
Vykon 36kW
Tocivy moment 350Nm
Akumulator Druh Ni-MH
Kapacita -
Celkova hmotnost 8,8t

Obr.4-11.: 195h COE HYBRID [14]
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1. Spalovaci motor 3. Elektromotor
2. Prevodovka 4. Baterie

Obr.4-12.: Hino 195h COE HYBRID - usporadani hybridniho pohonu [14]
4.2.2. Mitshubishi Fuso Canter Eco Hybrid

Vyrabi se ve dvou verzich pro japonsky a evropsky trh. Prvni hybridni model byl

ptedstaven v roce 2006 a je urcen pro sbér a rozvoz malych a stfednich balik.

Pro pohon vozidla je vyuzivan 3-litrovy vznétovy motor s vykonem 110kW a

elektromotor o vykonu 40kW. Cist& na elekttinu je mozny jet az do 10 km/h.

Dle vyrobce hybridni pohon umoziuje uspory paliva az o 23% oproti klasické verzi.

Vyuziva se tzv. “start-stop” systém. Jedna se o “full-hybrid“ s paralelni koncepce pohonu.[17]

Obr.4-13.: Mitshubishi Fuso Canter Eco Hybrid [16]
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Tab.4-14.: Parametry Mitshubishi Fuso Canter Eco Hybrid [15][16]

Druh hybridniho pohonu Paralelni
Spalovaci motor Model motoru 4P10

Druh vznétovy

Zdvihovy objem 3l

Tocdivy moment 370 Nm/1320-28400t/min

Vykon 110 kW/2840-3500 ot/min
Elektromotor Druh -

Vykon 40kW

Tocivy moment 200Nm
Akumulator Druh Li-ion

Kapacita 1,9kWh
Celkova hmotnost 7,5t

1. Spalovaci motor 3. Pfevodovka Duonic
2. Elektromotor 4. Baterie
5. Inverter

Obr.4-15.: Mitshubishi Fuso Canter Eco Hybrid - usporddani hybridniho pohonu [16]

4.2.3. Shrnuti

Typické feSeni pro tyto vozidla je “full-hybrid“ s paralelni koncepce pohonu,
elektromotor o vykonu do 40kW, kapacita akumulatoru do 1,9 kWh a hmotnost vozidla do 9

tun.

21



BP 2015 - MV 01 Balashov Alexandr

4.3. Tézka uzitkova vozidla

Kazdy zékaznik ma své vlastni divody pouziti téchto vozidel z hybridnim pohonem.

Jednim z divodu mutize byt potieba zakaznika pouzivat alternativni verze sériovych vozidel.
4.3.1. DAF LF Hybrid

Nizozemsky vyrobce nakladnich vozidel DAF v soucasné dobé prodava model DAF
LF Hybrid v Ceské Republice, Némecku, Nizozemsku a Belgii. Viz je vhodny pro
rozvazkovou dopravu v méstskych aglomeracich, naopak dle vyrobce neni vhodny pro svoz

odpadu od domu k domu.

Pro pohon vozidla vyuzivan 45-litrovy vznétovy motor svykonem 118kW a
elektromotor s vykonem 44kW. DAF LF Hybrid ma 4 provozni rezimy: bud‘ je pohanén
elektromotorem az do 30km/h a maximalni dojezd az 2km/h, nebo probiha rekuperace

energie, pak funguje v hybridnim modu a je pohanén pouze pomoci spalovaciho motoru.

Dle vyrobce 1ze dosahnout Gspory paliva az 20% oproti bezné verzi vozidla. Jedna se
o “full-hybid* s paralelni koncepci hybridniho pohonu. Soucasti vybavy DAF LF Hybrid je i
“start-stop” systém. [18][19]

Obr.4-16.: DAF LF Hybrid [18]
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Tab.4-17.: Parametry DAF LF Hybrid [18][19]

Balashov Alexandr

Druh hybridniho pohonu Paralelni

Spalovaci motor Model motoru PACCAR FR118
Druh vznétovy
Zdvihovy objem 4,51

Tocivy moment

600 Nm/1200-18000t/min

Vykon 118 kW/1900 ot/min
Elektromotor Druh -

Vykon 44kW

Tocivy moment 420Nm
Akumulator Druh Li-ion

Kapacita 1,9kWh
Celkova hmotnost 12t

Obr.4-17.: DAF LF Hybrid - uloZeni baterie [18]

Obr.4-18.: DAF LF Hybrid - elektromotor, prostor mezi spojkou a prevodovkou [18]
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4.3.2. Mercedes-Benz Atego BlueTec Hybrid

V roce 2007 spole€nost Daimler AG ptedstavila svlij prvni hybridni nékladni viz
Mercedes Atego Hybrid. Jednd se o prvni model v této kategorii hybridnich uzitkovych
vozidel. Viz je vhodny pro rozvazkovou dopravu v méstskych aglomeracich. V roce 2011

Mercedes-Benz Atego ziskal océneni ,, Truck of the year®.

Vozidlo je pohanéno 4,8-litrovym vznétovym motorem s vykonem 160kW a
elektromotorem 44kW. Elektromotor je umistén mezi spojkou a Sestistupiiovou pievodovkou

Mercedes-Benz G 85-6 s automatizovanym fazenim Telligent.

V porovnani s konve¢né pohanénymi vozidly Mercedes-Benz Atego hybrid dokaze
usetfit az 15% paliva. Koncepce pohonu je ,paralelni“. Vozidlo vyuziva tzv. ,start-stop*
systém, diky tomu dochézi k vyraznému snizeni spotifeby paliva a k omezeni hlu¢nosti pfi

¢ekani na semaforech.[20][21]

1. Spalovaci motor

2. Elektromotor
3. Hybridni systém
4. Chlazeni hybridnich komponent
5. Invertor
6. Baterie
Obr.4-19.: Mercedes-Benz Atego BlueTec Hybrid - usporddani hybridniho pohonu
[22]
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Balashov Alexandr

Tab.4-20.: Parametry Mercedes-Benz Atego BlueTec Hybrid [21]

Druh hybridniho pohonu Paralelni

Spalovaci motor Model motoru Mercedes-Benz OM924LA diesel
Druh vznétovy
Zdvihovy objem 4.8l

Tocivy moment

810Nm/1200-16000t/min

Vykon

160kW/2200 ot/min

Elektromotor Druh stfidavy motor s perm. magn.
Vykon 44kW
Tocivy moment 420Nm
Akumulator Druh Li-ion
Kapacita 1,9kWh
Celkova hmotnost 12t

4.3.3. MAN TGL 12.220 Hybrid

Vyrobce uzitkovych vozidel a autobusu MAN piedstavil v roce 2008 sviij prvni hybrid

u modelu TGL 12.220

Pro pohon vozidla je vyuzivan vznétovy motor s vykonem 162kW a elektromotor s

vykonem 40kW. Elektromotor je umistén mezi spojkou a pfevodovkou.

Umoziuje uspory paliva az o 15% oproti klasické verzi. Vozidlo je vybaveno “start-

stop” systémem, ktery je aktivni v zavislosti na Cetnosti zastavek. Koncepce pohonu je

,»paralelni“.[23][24]

Obr.4-21.: MAN TGL 12.220 Hybrid[24]
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Tab.4-22.: Parametry MAN TGL 12.220 Hybrid [24]

Balashov Alexandr

Druh hybridniho pohonu Paralelni
Spalovaci motor Model motoru D0834
Druh vznétovy
Zdvihovy objem -
Tocdivy moment 850Nm/1300-18000t/min
Vykon 162kW/-
Elektromotor Druh -
Vykon 60kW
Tocivy moment 425Nm
Akumulator Druh Li-ion
Kapacita 2kWh
Celkova hmotnost 12t

1. Spalovaci motor

2. Elektromotor
3. Hybridni systém
4. Baterie

5. Invertor

Obr.4-23.: MAN TGL 12.220 Hybrid- usporddani hybridniho pohonu [24]
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4.3.4. lveco Eurocargo Hybrid

Existuji tf1 hybridni verze Iveco Eurocargo hybrid. Prvni je 7,5 tunova verze, ktera je
uréena pro rozvazkovy provoz do méstskych aglomeraci, dalsi je 12 tunova verze, ktera je
uréena pro méstskou a piriméstskou rozvazkovou sluzbu a posledni je 15 tunovy special - je

uréeny pro svoz komunalniho odpadu.

7,5 tunova verze vozidla je pohanénd 3,9-litrovym vznétovym motorem o vykonu
118kW a elektromotorem 44kW. lveco Hybrid umoziuje jizdu az do 20km/h ¢isté na
elektricky pohon.

Dle vyrobce diesel-elektricky hybridni pohon umoziuje tusporu paliva az 15%.
Vozidlo je vybaveno “start-stop” systémem a automatickou Sestistupniovou pievodovkou

Eaton. Koncepce pohonu je ,,paralelni®. [25][26]

1. Spalovaci motor

2. Elektromotor
3. Pfevodovka
4. Baterie
5. Hybridni systém, chlazeni hybridnich komponent

6. Invertor

Obr.4-24.: Iveco Eurocargo Hybrid - usporadani hybridniho pohonu [25]
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Obr.4-25.: Iveco Eurocargo Hybrid [26]

Tab.4-26.: Parametry 7,5tunove verze lveco Eurocargo Hybrid: [25]

Druh hybridniho pohonu Paralelni
Spalovaci motor Model motoru Evro V Tector
Druh vznétovy
Zdvihovy objem 3,91.
Tocivy moment 530Nm/-
Vykon 118kW/-
Elektromotor Druh stfidavy motor s perm.mag
Vykon 44kW
Tocivy moment 420Nm
Akumulator Druh Li-ion
Kapacita 1,9kWh
Celkova hmotnost 7,5t

4.3.5. Shrnuti

Nejcast€jsi feSeni pro tyto vozidla je paralelni uspotfadani hybridniho pohonu,
elektromotor o vykonu 44kW, kapacita akumulatoru 2kWh a hmotnost vozidla do 12 tin.

Uspora paliva se u téchto vozidel mize dosahovat az 15%.
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4.4. Hybridni komunalni vozidla

Hybridni pohon se u téchto vozidel pouziva z divodu ¢asto opakujicich cyklu rozjezd-
brzdéni, coz umoznuje rekuperovat brzdnou energie. Dalsim divodem je nizsi hlu¢nost pfi

rozjezdu az o 50% ve srovnani s béznymi verzemi komunalnich vozidel.
4.4.1. Volvo FE hybrid

Svedsky vyrobce uzitkovych vozidel Volvo Trucks zacal testovat sviij prvni hybridni
model v roce 2008. V roce 2011 Volvo Trucks spustil vyrobu omezené serie 100 vozi FE
hybrid. V soucasné dobé Volvo FE hybrid se prodava ve 13 evropskych zemich: ve Svédsku,
Norsku, Finsku, Dansku, Némecku, Rakousku, Velké Britanii, Italii atd.

Existuji dvé hybridni verze Volvo FE hybrid, prvni verze je pro sbér odpadu, druha

verze je pro distribuce zbozi ve mésté.

Popelaiska verze vozidla je pohanéna 7,2-litrovym vznétovym motorem o vykonu
221kW a elektromotorem 120kW. Volvo FE hybrid umoziuje jizdu az do 20km/h ¢isté na
elektricky pohon. Elektromotor MDS je umistén mezi spalovacim motorem a ptevodovkou I-

Shift.

Dle vyrobce hybridni pohon u popelaiské verze umoznuje Gspory paliva az 30% oproti

klasické verze. Jedna se o “full-hybid* s paralelni koncepci hybridniho pohonu.[27]

Tab.4-27.: Parametry Volvo FE hybrid [27]

Druh hybridniho pohonu Paralelni
Spalovaci motor Model motoru D7F
Druh vznétovy
Zdvihovy objem 7,2
Todivy moment 1160Nm/od 1200 do 1800 ot/min
Vykon 221kW/2300 ot/min
Elektromotor Druh -
Vykon 120kW
Tocivy moment 800Nm
Akumulator Druh Li-ion
Kapacita 5kWh
Celkova hmotnost 26t
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1. Spalovaci motor

2. Elektromotor
3. Invertor
4. Pfevodovka I-Shift
5. Jednotka fizeni
6. Baterie
Obr.4-29.: Volvo FE hybrid — uspordddni paralelniho pohonu [27]
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4.4.2. Renault Premium Distribution Hybrys Tech

Renault Trucks je velkym vyrobcem nakladnich vozidel uz dlouhou dobu. Zabyva se
rozvojem uzitkovych vozidel s alternativnim pohonem. Nabidka hybridni technologii
spolecnosti Renault Trucks je pfedstavena na konceptu Hybrys. Existuji tfi verze tzv.
Hybrisu: prvni je 19-tunova dvounapravova verze, dalsi je 26-tunova popelaiska verze a

posledni je 26-tunova tfinapravova verze.

Hybrys je pohanény 7,2-litrovymi vznétovymi motory s vykonem 221kW,250kW
nebo 310kW a elektromotory 70kW nebo 120kW. Vozidlo umoznuje jizdu az do 20km/h Cisté
na elektricky pohon. Maximalni dojezd vozidla pfi vyuziti vyhradné elekrického pohonu ¢ini

2 km.

V zavislosti na pouziti, spora paliva muze dosahovat az 35% oproti bézné verzi. Jde o

tzv. “full-hybrid* s paralelni koncepce hybridniho pohonu.
Uspotadani pohonu je stejné jako u predchoziho modelu Volvo FE hybrid.[28][29]

Tab.4-30.: Parametry Renault Premium Distribution Hybrys Tech [29]

Druh hybridniho pohonu Paralelni
Spalovaci motor Model motoru Dxi 7
Druh vznétovy
Zdvihovy objem 7,2
Tocivy moment 1150Nm/1200 ot/min
Vykon 221kWI/- ot/min
Elektromotor Druh -
Vykon 120kW
Tocivy moment 800Nm
Akumulator Druh Li-ion
Kapacita 5kWh
Celkova hmotnost 26t
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Obr.4-31.: Renault Premium Distribution Hybrys Tech[28]
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Obr.4-32.: Renault Premium Distribution Hybrys Tech — baterie[28]
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4.4.3. Mercedes-benz econic bluetec hybrid

Mercedes-benz Trucks v roce 2008 piedstavil hybridni model Econic, ktery je urcen
pro svoz komunalniho odpadu. Diesel-elektricky model Econic je zaloZzen na tfinapravovém

NLA podvozku Econic 2629. Podvozek vozidla je vybaven fizenou vle¢enou napravou.

Mercedes-benz Econic Hybrid je pohanén 6,4-litrovym vznétovym Sestivalcem
s vykonem 187kW a elektromotorem 44kW. Vozidlo je vybaveno 6-stupiiovou automatickou

ptevodovkou.

Uspora paliva dosahuje az 30% oproti klasickému modelu vozidla. Souéasti vybavy je

také “start stop” systém. Jedna se o paraleni koncepce pohonu.

Existuje také hybridni model Econic NGT na alternativni palivo CNG. Tento model je
vybaven 6,9-litrovym motorem o vykonu 218kW a elektromotorem o vykonu 44kW. Vyrobce

udava snizeni spotieby paliva az o 60%.[30][31]

Obr.4-34.: Mercedes-benz econic bluetec hybrid - ulozeni baterie[31]
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Tab.4-35.: Parametry Mercedes-benz econic bluetec hybrid [31]

Druh hybridniho pohonu Paralelni
Spalovaci motor Model motoru OM 906 LA
Druh vznétovy
Zdvihovy objem 6,4
Tocivy moment 900Nm/od 1400 do 1600 ot/min
Vykon 187kW/22000t/min
Elektromotor Druh -
Vykon 44kW
Tocivy moment -
Akumulator Druh Li-ion
Kapacita 1,9kWh
Celkova hmotnost 26t

4.4.4. Peterbilt Model 320 Hydraulic Hybrid

Hydraulicky hybrid Peterbilt byl poprvé predstaven na veletrhu Mid-America

Trucking Show v Louisville.

Model je vybaven HLA systémem, ktery zachycuje ¢ast kinetické energie vozidla
V podob¢é hydraulického tlaku pii brzdéni, pak dochazi k opacnému jevu, tato energie se
uvoliiuje a pomaha pfi rozjezdu vozidla.. Diky tomu systému uspora paliva dosahuje az 30%.

Vozidlo je pohanéno 8,9-litrovym spalovacim motorem na CNG o vykonu 239 kW. [33][34]

Tab.4-36.: Parametry Peterbilt Model 320 Hydraulic Hybrid [34]

Druh hybridniho pohonu Hydraulicky hybrid
Spalovaci motor Model motoru Cummins Westport ISL-G
Druh CNG
Zdvihovy objem 8,91
Tocivy moment 1356Nm/-ot/min
Vykon 239kW/-ot/min
Elektromotor Druh -
Vykon -
Tocivy moment -
Akumulator Druh Hydropneumaticky
Kapacita -
Celkova hmotnost -
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vysokotlakovy
akumulator

Obr.4-37.: Peterbilt Model 320 Hydraulic Hybrid — HLA systém [34]

4.4.5. Shrnuti

Typickym feSenim pro tyto vozidla je paralelni koncepce pohonu a hmotnost vozidla

26 tun. Mén¢ obvyklym feSenim je systém hydraulického hybridu od spole¢nosti Peterbilt.
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4.5. Hybridni zemni stroje

Jednim z hlavnich d@vodu hybridizace zemnich strojii je nutnost nabidnout
zakaznikim stroje Setrné k Zivotnimu prostfedi s vynikajicimi vykonovymi parametry pfi

soucasném vyrazném snizeni provoznich naklada. [35]

Hybridni zemni stroje jsou pohanéné hybridnim systémem skladajicich se z
elektromotoru pro otaCeni véze, elektromotoru/generatoru, kondenzatoru s meéniCem a
vznétového motoru. Systém vyuzivda pohybovou energii otoce a ukladani energie
v kondenzatoru. Energie z kondenzatori vyuzivana pii opétném otaceni otocné nastavby nebo
pomdha pohdnét generdtor umistény mezi vznétovym motorem a hydraulickymi cerpadly.
Vznétovému motoru pak napoméahd pohanét hydraulickd Cerpadla a tim zmenSit Spickovou

potiebu vykonu.
4.5.1. Komatsu PC200-8 Hybrid

Komatsu PC200-8 Hybrid je prvnim hybridnim stavebnim strojem. Prvni prototyp byl
predstaven V roce 2003, sériova vyroba byla zahajena v roce 2008. V dnesni dobé¢ tento model
se prodava v Japonsku, Cine, USA a Evropé. Existuji dva modely hybridniho rypadla PC200-
8 HB205-1 a HB215LC-1.

Hybridni rypadlo Komatsu pohani vznétovy motor o vykonu 104kW. VétSina
hybridnich komponentl je vyrabend spolecnosti Komatsu. Diky hybridnimu systému uspora

paliva dosahuje az 25-40%.

Rypadlo je vybaveno systémem bezdratového pienosu dat KOMTRAX, ktery posila

informace zakaznikovi o stavu stroje a upozorfiuje na blizici se udrzbu. [35]

Obr.4-38.: Komatsu PC200-8 Hybrid [35]
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Tab.4-39.: Parametry Komatsu PC200-8 Hybrid [35]

Balashov Alexandr

Druh hybridniho pohonu Hydraulicky hybrid
Spalovaci motor Model motoru Komatsu SAA4D107E-1-A
Druh vznétovy

Zdvihovy objem

Tocivy moment

Vykon

104kW/20000t/min

Elektromotor Druh -

Vykon -

Tocivy moment -
Akumulator Druh superkondenzator

Kapacita -
Celkova hmotnost 21,2t

Otaceni otocné nastavby

S

Obr.4-41.: Komatsu PC200-8 Hybrid —

Elektromotor/generator
Rekuperace energie pfi brzdeni

gi. i o— : ﬁ Kondenzator
Pracovni e-motor/generator Motor
Podporuje diesel pfi akcelerace

inverter a kondenzdtor [35]
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1. Kondenzator

2. Invertor
3. Elektromotor/generator
4. Vznétovy motor
5. Pracovni elektromotor/generator
6. Hlavni Cerpadlo
Obr.4-42.: Komatsu PC200-8 Hybrid - usporadani hybridniho pohonu [35]

4.5.2. Shrnuti

Do kategorie hybridnich zemnich stroju lze také zatadit Cat 336EH a Hitachi ZH200.
Tyto hybridni zemni stroje pracuji na stejném principu jako model Kamatsu. Z divodu

nedostatku informaci, jsem tyto modely podrobnéji nepopisoval.

Obvykla hmotnost u hybridnich zemnich stroji je 21 tun a tuspora paliva mize

dosahovat az 40%.
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4.6. Hybridni vysokozdviZzné voziky a nakladace

Balashov Alexandr

Kombinace spalovaciho motoru, elektromotoru a akumulatoru zajistuje vykonny a

zaroven usporny provoz téchto typt vozidel.

4.6.1. STILL RX70 HYBRID

STILL RX70 je prvni vysokozdvizny vozik na svété se zpétnym ziskavanim energie.

Existuji dvé hybridni verze RX70, 3-tunova a 3,5-tunova.

Energie, kterd vznikd pfi brzdéni, se uklada do dvouvrstvych kondenzatort. Takto

vznikld energie se pak vyuzivd pii akceleraci. Diky kombinaci vznétového motoru,

elektromotoru a dvou systému ukladani energie Ize dosahnout uspory paliva az 20%.[36]

Obr. 4-43.: STILL RX70 HYBRID [36]

spalovaci
motor

elektronika

generator hydraulika

A

trakéni
elektromotor
fidici
|

super-

kondenzator

Obr. 4-44.: - usporddani hybridniho pohonu[36]

Tab. 4-45.: Parametry STILL RX70 HYBRID [36]

Druh hybridniho pohonu

Spalovaci motor Model motoru BXT
Druh vznétovy
Zdvihovy objem 1,91
Tocivy moment -
Vykon 30kW/26000t/min
Elektromotor Druh -
Vykon 8kW
Tocivy moment -
Akumulator Druh superkondenzator
Kapacita -
Celkova hmotnost 3t
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4.6.2. The Toyota Hybrid Concept Forklift

Hybridni vysokozdvizny vozik od spolecnosti Toyota Industries Corporation poprvé
byl ptedstaven na veletrhu CEMAT 2008. Hybridni technologie pro tento model byla pievzata
od hybridniho osobniho vozu Toyota Prius. Diky novému hybridnimu systému, ktery je urcen
pro vysokozdvizny voziky Uspory paliva dosahuji az 50% oproti béZnému modelu stejné

hmotnosti. Hmotnost voziku je 2,5 t. [37]

Hybridni vozik od spole¢nosti Toyota stalé nachazi ve stadiu rozvoje, a proto existuje

jen koncep¢ni model.

Technicka specifikace pro tento model nebyla nalezena.

Obr. 4-46.: The Toyota Hybrid Concept Forklift [37]

Obr. 4-47.: The Toyota Hybrid Concept Forklift [37]
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4.6.3. Volvo L220F Hybrid

Volvo L220F Hybrid poprvé byl predstaven Vv roce 2008 na tiskové konferenci ve

$védské Eskilstuné.

Pro hybridni model Volvo se pouziva uplné stejny vznétovy motor jako u klasické
verze. V kombinaci s elektromotorem tato verze nakladace je mnohém vykonnéjsi néz bézny

model.

Hybridni naklada¢ je vybaven motorem o vykonu 261kW a elektromotorem o vykonu
50kW. Elektromotor zvySuje kroutici moment vznétového Spalovaciho motoru pii startu a
v dobé¢ provozu stroje. (viz. Obr.4-51). Diky hybridnimu systému vS§echna elektricka zatizeni

mohou pracovat s vypnutym vznétovym motorem.
Vyrobce uvadi snizeni spotieby pohonych hmot az o 10%. [38]

Tab. 4-48.: Parametry Volvo L220F Hybrid: [38]

Druh hybridniho pohonu -
Spalovaci motor Model motoru Volvo D12D LB E3
Druh vznétovy
Zdvihovy objem -
Tocivy moment 1765Nm/14000t/min
Vykon 261kW/16000t/min
Elektromotor Druh -
Vykon 50kW
Tocivy moment 700Nm
Akumulator Druh -
Kapacita -
Celkova hmotnost 20,75t

Obr.4-49.: Volvo L220F Hybrid [38]
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1. Baterie

2. Systém ftizeni klimatizace
3. Ridici jednotka HybriPower
4. Automaticka prevodovka Power Shift
5. Elektromotor/generator
6. Vznétovy motor Volvo D12D
7. Napajeci zdroj
Obr.4-50.: Volvo L220F Hybrid - usporadani jednotlivych komponentii [38]

Max. kroutici moment

Elektromotor
a vznétovy
motor

A

Zvyten?
kroutici moment —

Vznétovy motor

Elektromotor

Obr.4-51.: Volvo L220F Hybrid - graf krouticiho momentu e-motoru a vznétového motoru
[38]
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4.6.4. Hitachi ZW220HYB-5B

Hybridni naklada¢ Hitachi ZW220HYB-5B je v prodeji od roku 2015. Princip ¢innosti
je stejny jako u konkuren¢nich modeld. Stroj ma k dispozice tfi motory: zdzehovy, vznétovy a
elektricky. V ptfipadé potieby vétstho vykonu tfi motory pracuji spolecné. Hmotnost

nakladace je 18,2 tun. [39]

Technicka specifikace pro tento model nebyla nalezena.

Obr.4-52.: Hitachi ZW220HYB-5B [39]
4.6.5. Atlas AR 65 Hybrid

Prototyp nakladace byl piedstaven v roce 2007 na veletrhu Bauma. Tento model Ize

zaradit do kategorie lehkych hybridu.

Atlas AR 65 Hybrid je pohanén 3,6-litrovym vznétovym motorem o vykonu 37kW a
elektromotory s nominalnim vykonem 10 kW a $pi¢kovym vykonem 30kW. Soucasti vybavy
je ,start-stop” systém. Jedna se o tzv. ,,mild hybrid“. Dle vyrobce tspora paliva mize
dosahovat az 20%.[40][41]

Obr.4-53.: Atlas AR 65 Hybrid [40]
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Tab.4-54.: Parametry Atlas AR 65 Hybrid [40][41]

Balashov Alexandr

Druh hybridniho pohonu

Spalovaci motor

Model motoru

Deutz D 2011 L4

Druh

vznétovy

Zdvihovy objem

3,61.

Tocivy moment

190Nm/17000t/min

Vykon

48kW/26000t/min

Elektromotor

Druh

Synchronni

Vykon

10kW nominélni, 30kW Spickovy

Tocivy moment

Akumulator

Druh

Kapacita

Celkova hmotnost

Obr.4-55.: Elektromotor umistény na dieselovém motoru misto setrvacniku [40]

4.6.6. Shrnuti

Do kategorie hybridnich nakladace také mizeme zafadit tyto modely: Hyundai

220LC-9 od korejského vyrobce a John Deere 644K Hybrid od amerického vyrobce

zemedelské a stavebni techniky. Tyto hybridni modely pracuji na stejném principu jako

klasické hybridni nakladace a proto v této kapitole nebudou detailni popsany.
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5. Vyhody a nevyhody vozidel s hybridnim pohonem

V zavislosti na ucelu pouziti hybridniho pohonu u kazdé kategorie vozidel existuji

svoje vyhody tak i nevyhody.
Hlavni vyhody:

e Mensi emise, moznost vjezdu i do ,,zakdzanych oblasti*
e Nizsi spotteba paliva zejména v mesté

e Tissi provoz zejména u komunalnich vozidel

e Moznost rekuperace energie pfi brzdéni

e Moznost kratkodobého zvyseni vykont pii rozjezdu

Hlavni nevyhody:
e Slozitost hnaciho ustroje
e Vyssi potfizovaci cena

e V&tsi velikost a hmotnost baterie
e Mala kapacita baterie

45



BP 2015 - MV 01 Balashov Alexandr

6. Zavér:

Cilem této bakalaiské prace bylo popsat problematiku soucasnych typt uzitkovych
vozidel, stavebnich a zemnich stroji s hybridnim pohonem. V zavislosti na pouziti a
hmotnosti vozidel mnou byli vytvofeny jednotlivé kategorii pro kazdé vozidlo. Z divodu, ze
rozvoj hybridnich uzitkovych vozidel zacal teprve nedavno, technické udaje jsou u mnoha

vozidel obtizn¢ dostupné a proto nejsou vzdy v tabulkach uvedeny.

Hybridni pohon je v soucasné dob¢ nejvyraznéjsim technickym pokrokem pro snizeni
spotieby pohonnych hmot. Ale z divodu vys$i ceny hybridniho vozidla nejsou tyto vozidla
nejlepsi alternativou béznym verzim. Do budoucna muizeme ocekavat, Ze technologie

hybridnich pohonu u uzitkovych vozidel dostané vyznamnéjsiho pokroku nez je tomu dnes.

46



BP 2015 - MV 01 Balashov Alexandr

Pouzité zdroje

[1] Morkus, Josef. Predndsky Hybridni pohony [online]. [2015] Dostupny z:
<https://studium.fs.cvut.cz/studium/ul2120/2211150-Hybridni pohony/>

[2] Hromadko, Jan. Specialni spalovaci motory a alternativni pohony. Grada Publishing,
Praha 2012 ISBN 978-80-247-4455-1

[3] Historie hybridnich aut 1,2,3 dily [online]. [2015] Dostupny z:
<http://www.hybrid.cz/clanky/historie-hybridnich-aut-1-dil>

[4]  Perspektivne alternativne pohony automobilov [online]. [2015] Dostupny z:
<http://www.posterus.sk/?p=11179>

[5] Hydraulicky  hybridni  systtm  Bosch  [online]. [2015] Dostupny  z:

<http://www.motofocus.cz/novinky/3625,hydraulicky-hybridni-system-bosch-prunik-

rozumu-s-radosti-z-jizdy>

[6] Eaton vyviji hydraulicky hybridni systém [online]. [2015] Dostupny z:
<http://www.autoweb.cz/eaton-vyviji-hydraulicky-hybridni-system/>

[71 E-SERIES CUTAWAY  Specifications [online]. [2015] Dostupny z:
<http://www.ford.com/commercial-trucks/eseries-cutaway/specifications/engine/>

[8] XL Hybrids Box Trucks [online]. [2015] Dostupny z
<http://www.xlhybrids.com/sites/default/files/XLHybrids_BoxTruck.pdf>

[9] 2014 Chevrolet Express 3500 Passenger Van [online]. [2015] Dostupny z:

<http://www.gmfleet.com/chevrolet/express-3500-passenger-van.html>

[10] XL Hybrids Cargo Vans [online]. [2015] Dostupny Z:
<http://www.xlhybrids.com/sites/default/files/XLHybrids_CargoVans.pdf>

[11] FedEx to Launch Commercial Hybrid-Electric Vans from Iveco in Europe [online].

[2015] Dostupny z: <  http://www.greencarcongress.com/2007/10/fedex-to-

launch.html>
[12] Prospects for alternative drive trains [online]. [2015] Dostupny z:
<http://www.vda.de/en/services/Publications/Publication.~913~.html>

47


https://studium.fs.cvut.cz/studium/u12120/2211150-Hybridni_pohony/
http://www.hybrid.cz/clanky/historie-hybridnich-aut-1-dil
http://www.posterus.sk/?p=11179
http://www.posterus.sk/?p=11179
http://www.motofocus.cz/novinky/3625,hydraulicky-hybridni-system-bosch-prunik-rozumu-s-radosti-z-jizdy
http://www.motofocus.cz/novinky/3625,hydraulicky-hybridni-system-bosch-prunik-rozumu-s-radosti-z-jizdy
http://www.autoweb.cz/eaton-vyviji-hydraulicky-hybridni-system/
http://www.ford.com/commercial-trucks/eseries-cutaway/specifications/engine/
http://www.xlhybrids.com/sites/default/files/XLHybrids_BoxTruck.pdf
http://www.gmfleet.com/chevrolet/express-3500-passenger-van.html
http://www.xlhybrids.com/sites/default/files/XLHybrids_CargoVans.pdf
http://www.greencarcongress.com/2007/10/fedex-to-launch.html
http://www.greencarcongress.com/2007/10/fedex-to-launch.html
http://www.vda.de/en/services/Publications/Publication.~913~.html

BP 2015 - MV 01 Balashov Alexandr

[13] Iveco Daily 35S12V [online]. [2015] Dostupny z: < http://www.iveco.cz>

[14] Hino Hybrid COE [online]. [2015] Dostupny Z:
<http://www.hino.com/trucks/story 1036.php>

[15] Canter Eco Hybrid [online]. [2015] Dostupny z: <http://www.mitsubishi-
fuso.com/en/products/truck/canter hev/12/index.html>

[16] Eco hybrid [online]. [2015] Dostupny z: < http://www.fuso.co.nz/canter/eco-hybrid/>

[17] Fuso Canter Eco Hybrid Vstoupilo do Europy [online]. [2015] Dostupny z:
<http://www.auto.cz/fuso-canter-eco-hybrid-vstoupilo-evropy-70748>

[18] DAF LF Hybrid [online]. [2015] Dostupny z: <http://www.daf.eu/UK/Trucks/Model-
range/Pages/DAF-LF-Hybrid.aspx>

[19] DAF wuvedl na cesky trh hybridni model LF [online]. [2015] Dostupny z:

<http://www.dnoviny.cz/silnicni-doprava/daf-uvedl-na-cesky-trh-hybridni-model-1f>

[20] Naklad’ak Mercedes-Benz Atego BlueTec Hybrid ma ocenéni [online]. [2015]

Dostupny z: <http://www.hybrid.cz/novinky/nakladak-mercedes-benz-atego-bluetec-

hybrid-ma-oceneni>

[21] Atego ve tfidé 12t na hybridni pohon [online]. [2015] Dostupny z:

http://www.business-car.cz/ekologie/ateqo-ve-tride-12-t-na-hybridni-pohon

[22]  The new Atego Bluetec Hybrid [online]. [2015] Dostupny z: < http://tools.mercedes-

benz.co.uk/current/trucks/brochures/products/ateqgo-bluetec-hybrid.pdf>

[23] Truck of the Year — hybridni nakladni vozidla — Hybridy v Lyonu [online]. [2015]
Dostupny z: <http://www.automobilrevue.cz/rubriky/truck-bus/testy/truck-of-the-year-

hybridni-nakladni-vozidla-hybridy-v-lyonu_40857.htmi>

[24] TGL 12.220 Hybrid [online]. [2015] Dostupny z: <http://www.hybrid-
autos.info/Nutzfahrzeuge/MAN/tgl-12220-hybrid-2010.htm|>

[25] Webinar: Hybrid Commercial vehicles understanding the fuel and cost saving

[online]. [2015] Dostupny z: <http://www.automotiveworld.com/img/webinars/10-05-

25-hybrid-commercial-vehicles.pdf>

48


http://www.iveco.cz/
http://www.hino.com/trucks/story_1036.php
http://www.mitsubishi-fuso.com/en/products/truck/canter_hev/12/index.html
http://www.mitsubishi-fuso.com/en/products/truck/canter_hev/12/index.html
http://www.fuso.co.nz/canter/eco-hybrid/
http://www.auto.cz/fuso-canter-eco-hybrid-vstoupilo-evropy-70748
http://www.daf.eu/UK/Trucks/Model-range/Pages/DAF-LF-Hybrid.aspx
http://www.daf.eu/UK/Trucks/Model-range/Pages/DAF-LF-Hybrid.aspx
http://www.dnoviny.cz/silnicni-doprava/daf-uvedl-na-cesky-trh-hybridni-model-lf
http://www.hybrid.cz/novinky/nakladak-mercedes-benz-atego-bluetec-hybrid-ma-oceneni
http://www.hybrid.cz/novinky/nakladak-mercedes-benz-atego-bluetec-hybrid-ma-oceneni
http://www.business-car.cz/ekologie/atego-ve-tride-12-t-na-hybridni-pohon
http://tools.mercedes-benz.co.uk/current/trucks/brochures/products/atego-bluetec-hybrid.pdf
http://tools.mercedes-benz.co.uk/current/trucks/brochures/products/atego-bluetec-hybrid.pdf
http://www.hybrid-autos.info/Nutzfahrzeuge/MAN/tgl-12220-hybrid-2010.html
http://www.hybrid-autos.info/Nutzfahrzeuge/MAN/tgl-12220-hybrid-2010.html
http://www.automotiveworld.com/img/webinars/10-05-25-hybrid-commercial-vehicles.pdf
http://www.automotiveworld.com/img/webinars/10-05-25-hybrid-commercial-vehicles.pdf

BP 2015 - MV 01 Balashov Alexandr

[26] Kostenkiller fiir die Stadt [online]. [2015] Dostupny Z:
<http://www.eurotransport.de/test/iveco-eurocargo-hybrid-75E16-kostenkiller-fuer-
die-stadt-649411.html>

[27] Volvo FE Hybrid: Omezena série pro Evropu [online]. [2015] Dostupny z:

<http://www.auto.cz/volvo-fe-hybrid-omezena-serie-evropu-57642>

[28] THE FIRST GENERATION OF RENAULT TRUCKS HYBRID VEHICLES
COMPLETES ITS MISSION SUCCESSFULLY [online]. [2015] Dostupny z:

<http://corporate.renault-trucks.com/en/press-releases/the-first-generation-of-renault-

trucks-hybrid-vehicles-completes-its-mission.html>

[29] Koncept Hybrys od Renault Trucks [online]. [2015] Dostupny z:
<http://www.technickytydenik.cz/rubriky/archiv/koncept-hybrys-od-renault-
trucks 13755.html>

[30] Mercedes-Benz Econic Bluetec Hybrid im Test [online]. [2015] Dostupny z:
<http://www.ingenieur.de/Themen/Automobil/Mercedes-Benz-Econic-Bluetec-

Hybrid-im-Test>

[31] Hybrid garbage trucks from Mercedes-Benz [online]. [2015] Dostupny z:
<http://articles.sae.org/5509/>

[32]  Mercedes-Benz — gibridnye gruzoviki Econic BlueTec Hybrid u Econic NGT Hybrid
[online].[2015]Dostupnyz:<http://www.gruzovikpress.ru/article/novelties/2009_04_A
2009 04 27-10 17 29/>

[33] Peterbilt Launches Model 320 Hydraulic Hybrid [online]. [2015] Dostupny z:
<http://puregreencars.com/greencars/trucks/Hybrid Trucks/peterbilt launches model
320 hydraulic hybrid.html>

[34] Peterbilt 320  Hydraulic  Hybrid [online]. [2015] Dostupny  z:
<http://www.greencarcongress.com/2010/03/model320h-20100326.htmI>

49


http://www.eurotransport.de/test/iveco-eurocargo-hybrid-75E16-kostenkiller-fuer-die-stadt-649411.html
http://www.eurotransport.de/test/iveco-eurocargo-hybrid-75E16-kostenkiller-fuer-die-stadt-649411.html
http://www.auto.cz/volvo-fe-hybrid-omezena-serie-evropu-57642
http://corporate.renault-trucks.com/en/press-releases/the-first-generation-of-renault-trucks-hybrid-vehicles-completes-its-mission.html
http://corporate.renault-trucks.com/en/press-releases/the-first-generation-of-renault-trucks-hybrid-vehicles-completes-its-mission.html
http://www.technickytydenik.cz/rubriky/archiv/koncept-hybrys-od-renault-trucks_13755.html
http://www.technickytydenik.cz/rubriky/archiv/koncept-hybrys-od-renault-trucks_13755.html
http://www.ingenieur.de/Themen/Automobil/Mercedes-Benz-Econic-Bluetec-Hybrid-im-Test
http://www.ingenieur.de/Themen/Automobil/Mercedes-Benz-Econic-Bluetec-Hybrid-im-Test
http://articles.sae.org/5509/
http://www.gruzovikpress.ru/article/novelties/2009_04_A_2009_04_27-10_17_29/
http://www.gruzovikpress.ru/article/novelties/2009_04_A_2009_04_27-10_17_29/
http://puregreencars.com/greencars/trucks/HybridTrucks/peterbilt_launches_model_320_hydraulic_hybrid.html
http://puregreencars.com/greencars/trucks/HybridTrucks/peterbilt_launches_model_320_hydraulic_hybrid.html
http://www.greencarcongress.com/2010/03/model320h-20100326.html

BP 2015 - MV 01 Balashov Alexandr

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

Hybridni rypadlo Komatsu HB215LC-1 snizuje spotifebu a Setii zivotni prostiredi
[online]. [2015] Dostupny z: <http://stavebni-technika.cz/clanky/hybridni-rypadlo-

komatsu-hb215Ic-1-snizuje-spotrebu-a-setri-zivotni-prostredi>

Dieselovy a plynovy vysokozdvizny vozikRX 70 Hybrid 3,0 - 3,5 t [online]. [2015]

Dostupny z: <http://www.still.cz/rx70_hybrid-cz.0.0.htmI>

Toyota Hybrid Concept Forklift makes European debut at CeMAT [online]. [2015]
Dostupny z:  <http://www.toyota-forklifts.eu/En/News/News/Pages/toyota-hybrid-

concept-forklift.aspx>

Prototyp Volvo L220F Hybrid je vykonn&jsi nez bézné nakladace [online].[2015]
Dostupnyz:<http://bagry.cz/cze/clanky/recenze/prototyp volvo 1220f hybrid_je vyko

nnejsi nez bhezne nakladace>

Gibridnyy  pogruzchik ot  Hitachi  [online].  [2015] Dostupny  z:
<http://autoline.com.ua/news/qibridnyy-pogruzchik-ot-Hitachi-
1407740098127043.html>

Prototyp nakladace Atlas AR 65 Hybrid aneb kam zatim dosp€l vyvoj hybridnich
technologii [online]. [2015] Dostupny Z:
<http://bagry.cz/cze/clanky/recenze/prototyp nakladace atlas_ar 65 hybrid_aneb ka

m zatim dospel vyvoj hybridnich technologii>

TCD 2011 [online]. [2015] Dostupny z:<http://www.kraftpower.com/wp-
content/uploads/2012/05/Deutz-diesel-engine-TCD-2011-model-9-27-11.pdf >

50


http://stavebni-technika.cz/clanky/hybridni-rypadlo-komatsu-hb215lc-1-snizuje-spotrebu-a-setri-zivotni-prostredi
http://stavebni-technika.cz/clanky/hybridni-rypadlo-komatsu-hb215lc-1-snizuje-spotrebu-a-setri-zivotni-prostredi
http://www.still.cz/rx70_hybrid-cz.0.0.html
http://www.toyota-forklifts.eu/En/News/News/Pages/toyota-hybrid-concept-forklift.aspx
http://www.toyota-forklifts.eu/En/News/News/Pages/toyota-hybrid-concept-forklift.aspx
http://bagry.cz/cze/clanky/recenze/prototyp_volvo_l220f_hybrid_je_vykonnejsi_nez_bezne_nakladace
http://bagry.cz/cze/clanky/recenze/prototyp_volvo_l220f_hybrid_je_vykonnejsi_nez_bezne_nakladace
http://autoline.com.ua/news/gibridnyy-pogruzchik-ot-Hitachi-1407740098127043.html
http://autoline.com.ua/news/gibridnyy-pogruzchik-ot-Hitachi-1407740098127043.html
http://bagry.cz/cze/clanky/recenze/prototyp_nakladace_atlas_ar_65_hybrid_aneb_kam_zatim_dospel_vyvoj_hybridnich_technologii
http://bagry.cz/cze/clanky/recenze/prototyp_nakladace_atlas_ar_65_hybrid_aneb_kam_zatim_dospel_vyvoj_hybridnich_technologii

