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Bakaldrska prace obsahuje prehled uZitkovych vozidel s hybridnim
pohonem objevujicich se v béziném silnicnim provozu. Popisuje
pri¢iny vzniku hybridnich pohond, druhy usporadani hybridniho
pohonu a jednotlivé komponenty hybridniho Ustroji. Dale jsou vozidla
roztfidéna do pfislusnych kategorii a kjednotlivym uzZitkovym
vozidlim jsou udavany informace tykajici se usporadani hybridniho

Ustroji a technické udaje.

This work is focused on the review of the current types of commercial
vehicles which we can find in daily traffic. Describes the causes of
hybrid drive creation, drivetrain layout and parts of hybrid
powertrains. Further divides vehicles into categories with

specifications.
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Uvod

Hlavnimi pfi¢cinami vzniku vozidel s hybridnich pohonem jsou neustale se zpfisiujici
normy tykajici se vyfukovych plynd, a také ropa jako neobnovitelny zdroj energie. Progndzy
udavaji, Ze pfi soucasné spotiebé budou zdsoby ropy na Zemi vycerpany do Sedesati az
sedmdesati let. VétSim problémem neZ nedostatek ropy je dostupnost ropnych lozZisek a
efektivita jeji tézby. Pokud uz nebude vyhodna pro téZebni spolecnosti, zacne cena ropy, a

zaroven s ni i cena pohonnych hmot vyrazné stoupat.

U spalovacich motord dochdzi ktvorbé vyfukovych plyn(. Pfi dokonalém spalovani
odchazeji z vyfuku oxid uhlic¢ity a vodni pdra. Oxid uhli¢ity neni pfimo zdravi Skodlivy, ale
vytvari tzv. sklenikovy efekt, ktery zplsobuje globdlni oteplovani. Naproti tomu pfi
nedokonalém spalovani, napf. pfi ,studeném startu” se vytvari zdravi skodlivy oxid uhelnaty.
Dochazi k vysokoteplotni oxidaci vzdusného dusiku, coz ma za ndsledek vznik toxickych oxidu
dusiku, které se podili na kyselych destich. U spalovacich motorl je mnoiZstvi CO; pfimo
Umérné spotiebé paliva. V fijnu 2018 Evropskd unie odsouhlasila, Ze do roku 2030 se maiji
emise oxidu uhli¢itého snizit o 37,5 %. Pravé na snizovani emisi klade Unie velky duraz.
V soucasnosti je v platnosti norma Euro VI pro ndkladni automobily a autobusy. Limity
vyfukovych plyn( se za 25 let sniZily na setinové hodnoty. Pro pfiklad uvadim vyvoj normy
Euro X (viz obr. 0-2.). Vyrobci automobild jsou tedy nuceni hledat moznosti, jak snizovat
emise, a hybridni pohony diky tomu nabyvaji na popularité. Nejedna se vsak jen o tuto
moznost — dalSimi alternativami jsou kompletni elektrifikace automobilu ¢&i vyvoj

alternativnich pohonu a paliv. [1]

Emission regulation Euro 6

pu(gkwn) 940 4

Obr. 0-1.: Vyvoj emisni normy Euro X [3]




« <vur Ly . USTAV AUTOMOBILU,
;@ cestuvsont BAKALARSKA PRACE SPALOVACICH MOTORU
e T A KOLEJOVYCH VOZIDEL

1. Historie hybridnich pohont

Prvni hybridni vozidlo bylo vyrobeno roku 1989 rakouskou spoleénosti Lohner. Jeho
vynalezcem byl mlady konstruktér ¢eského pivodu Ferdinand Porsche, rodédk z Vratislavic nad
Nisou. Vliz nazyvany Mixte (obr. 2-1) mél zazehovy motor vyuzity k pohonu dynama, které
dobijelo akumulatory. Elektrickd energie z akumulatort vedla do elektromotor( v prednich
kolech. V automobilu bychom nenasli Zddnou pfevodovku. Mixte se stal senzaci na Svétové
vystaveé v Pafizi v roce 1900 a za kratkou dobu se prodalo okolo 300 kusl. Tento viz mizZeme

sméle povaZzovat za dnesni sériovy hybrid. [4]

Obr. 1-1.: prvni hybridni vozidlo ( Mixte ) [4]

Jedno z prvnich nakladnich hybridnich vozidel spatfilo svétlo svéta v roce 1908 ve firmé
Geist A.G. KoIn. O sedm let pozdéji vznikl systém pohonu Dual power. Spole¢nost Woods
Motor Vehicles vytvofila v podstaté paralelni hybrid. Pfi nizkych rychlostech byt vyuzivan
elektromotor, zatimco pfi vyssSich rychlostech se spoustél benzinovy agregat. DalSimu

progresu hybridu ztiZila cestu levna ropa a vylepseni spalovacich motor(.

Hybridni pohony se vratily do Uvah konstruktérd az v sedmdesatych letech minulého
stoleti. Stala za tim ropna krize, a také stale se zhorsujici stav ovzdusi (1970 US Clean Air Act).
Za zminku stoji rok 1979, kdy si jisty David Arthurs predélal Opel GT na hybridni pohon a
poprvé vyuzil technologii rekuperace, coz je proces, kdy pfi brzdéni elektromotor generuje
elektrickou energii. Na komercni trh se prodraly hybridni pohony na prelomu tisicileti. Mezi
nejvétsi zajemce o tento zpUsob pohonu rfadime Japonsko, které zacalo fesit tiZivou situaci v
otazce znecisténi ovzdusi. Toyota roku 1997 zacala s vyrobou modelu Prius, prvniho sériové
vyrabéného automobilu s hybridnim pohonem. V Evropé ziskala stejné prvenstvi automobilka

Audi, kterd v tomtéz roce (1997) predstavila Audi Duo Ill. [1][4]
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2. Rozdéleni hybridnich pohon

2.1. Déleni podle toku energie

V zavislosti na usporadani jednotlivych komponentl hybridniho pohonu (napf.
spalovaciho motoru, elektromotoru, prevodovky, baterie, spojky atd.) Ize rozdélit tyto pohony

do nasledujicich skupin:

a) sériovy hybridni pohon
b) paralelni hybridni pohon

c) rozvétveny nebo kombinovany hybridni pohon

o M ﬂ G - generator

SM - spalovaci motor

=4 P ﬂ EL - elektromotor
il =H
» BA EL - M/G - elektromotor pracujici jako motor nebo generator

P - prevodovka

BA EL BA - akumulator

c)

Obr. 2-1.: Usporadani hybridnich pohonu[4]

2.1.1, Sériové usporadani

Jednotlivé pohanéci komponenty jsou vzajemné poskladany za sebou. Spalovaci motor
neni pfimo spojen s hnanymi hfideli kol, ale s generdtorem. Hlavni ukol spalovaciho motoru
tkvi v pohonu generatoru, ktery dobiji akumuldtor. Pohon kol je tedy ryze elektricky a vyuziva
elektrickou energii vytvorenou pomoci spalovaciho motoru. Ten mize pracovat v idealnich
otackach s nejvyssi ucinnosti a nedostane se tedy do nehospodarnych rezim( provozu
v podobé volnobéhu nebo spodniho rozsahu ¢astecnych zatiZzeni. Ve srovnani s paralelnim

usporadanim je nevyhodou vicendsobna preména energie. [5]
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2.1.2, Paralelni usporadani

V paralelnim usporadani mohou pracovat oba pohony nezdvisle na sobé. Toto
usporadani existuje v mnoha variantach, pricemz elektromotor mizZe byt umistén v rdznych
konfiguracich. Jako pfiklad uvedu usporaddani, kdy je spalovaci motor pfipojen pres spojku
k hnacimu htideli pfevodovky. Za spojkou je k hnacimu hfideli pfipojeny také elektromotor, a
kdyZ je spojka rozepnutd, mUlze jet automobil Cisté na elektricky pohon. Pfi sepnuté spojce
muZe slouZit k pohonu pouze spalovaci motor, pfipadné s podporou elektromotorem.

Soucasnym plsobenim obou zdrojl je mozno pfi nizkych otackach zvysit taznou silu.

V méstském provozu je vyhodou bezemisni chod, ktery je zajistén cisté cinnosti
elektrického pohonu. V kombinovaném provozu je spalovaci motor stale v béhu, ale pfi
potfebé vétsi akcelerace - napfiklad pfi predjizdéni - poskytne elektromotor vozidlu vétsi

Spickovy vykon. [5]

2.1.3. SmisSené usporadani

Smisené usporaddani eliminuje nékteré nevyhody zdkladnich koncepci paralelniho a
sériového usporadani. U hybridniho pohonu existuji rlizné zpUsoby usporadani jednotlivych
komponentll. Prikladem je sériovy hybrid s propojovaci spojkou spalovaciho motoru

ke kolu. [5]

2.2, Déleni podle stupné elektrifikace

Hybridni pohon se bézné déli podle stupné hybridizace na tyto kategorie:

e Mikro-hybrid

e Mild-Hybrid

e Full-hybrid

e Plug-in hybrid

e Hybridni elektromobil

e Range extender
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2.2.1. Mikro-hybrid

Mikro-hybrid neni ve své podstaté vozidlem s hybridnim pohonem, protoZe kjeho
pohonu je pouzivan vyhradné spalovaci motor. Elektrickd energie ziskand ze standardniho
alternatoru (12 V) je pouzivana vyhradné pro provozni strategii pfi stani vozidla. Tato funkce
se nazyva Start-Stop systém. Mikro-hybridy disponuji vétsi autobaterii se silnéjsim startérem;
jsou vyuzivany k opakovanym startllm motoru, ktery se vypina pfi zastaveni. Alternator je
schopny velmi omezené rekuperovat energii a spotfeba v ryze méstském provozu se snizuje

v rozmezi od 5 procent. [6]
2.2.2, Mild-hybrid

U Mild-hybridu je spalovaci motor podporovan elektromotorem pfti zrychlovani a ve
vysokych vykonech. Pfi potiebé zastavit je vyuzivano rekuperacni brzdéni. V tomto pripadé
nelze vyuZivat samotny elektricky pohon pfi plynulé jizdé, ale napftiklad u parkovacich
manévril ho pouZit Ize. Uspora paliva oproti vozidldm disponujicim jen spalovacim motorem

¢ini 10 az 15 procent. [6]
2.2.3. Full-hybrid

Full-hybrid umoznuje Cisté elektricky provoz, jizdu pouze se spalovacim motorem, ale
také kombinaci obou dvou pohon(. K dobijeni baterii dochazi pomoci rekuperaéniho brzdéni
nebo cinnosti spalovaciho motoru. Full-hybrid mlze vyuZivat jakékoliv usporadani pohonnych

jednotek. Dojezd na elektricky pohon je ale maximalné do 10 kilometra. [6]
2.2.4. Plug-in hybrid

Plug-in hybrid funguje na stejném principu jako Full-hybrid, ale pfibyva u néj moznost
nabijeni akumuldtoru z elektrické sité. Zplsoby nabijeni mohou byt rGzné, napfiklad skrze
konektor pfipojeny do rozvodné sité nebo formou bezdotykového indukéniho nabijeni. Druha
varianta je ve fazi vyvoje. Plug-in hybrid disponuje oproti pfedchozim variantdm nejvétsi
kapacitou baterii, ktera zvySuje dojezdovou vzdalenost. Redlné hodnoty dojezdl se pohybuji

od 30 do 100 kilometra. [6]




cvut Ly p USTAV AUTOMOBILU,
cusxt vysoxt BAKALARSKA PRACE SPALOVACICH MOTORU

s U A KOLEJOVYCH VOZIDEL

2.2.5. Hybridni elektromobil

Hybridni elektromobil je vozidlo, které po vétSinu své trasy vyuZiva kpohonu
elektromotor. Pokud ale dojde kvybiti baterii do takové miry, Ze vozidlo neni schopno
pokracovat v trase je vozidlo vybaveno spalovacim motorem, ktery se mechanicky pfipoji na

hnaci htidel a pohani vozidlo.[1]
2.2.6. Range extender

Range extender neboli prodluZovac dojezdu lze nalézt u vozidel na Cisté elektricky pohon.
Jednd se o spalovaci motor povétSinou s malym zdvihovym objemem okolo 1 litru. Jeho
jedinym ukolem je dobijeni baterii tak, aby nedoSlo kvybiti akumuldtoru na trase bez

moznosti dobit baterie externé.

3. Hlavni komponenty hybridniho pohonu

Oproti vozidlim se spalovacim motorem se u vozl s hybridnim pohonem objevuji dalsi
komponenty, jakymi jsou napfiklad elektromotory ¢i baterie. Obecné lze proto fici, Ze vozidla

s hybridnimi pohony maiji oproti tém s pouze spalovacim motorem vétsi hmotnost.

3.1. Spalovaci motor

V hybridnich automobilech zlstava hlavnim zdrojem energie palivo v nadrzi a hlavni ¢ast
potifebného vykonu dodava spalovaci motor. V téch béZznych se pouzivaji zejména zazehové
spalovaci motory, avsak u uzitkovych vozidel se lze ¢astéji setkat se vznétovymi motory. Stoji
za tim predevsim vyssi kroutici moment, ktery je potfebny k tomu, aby vozidlo uvezlo tézky
naklad. Svétové znacky v oblasti nakladnich automobil( upravily své vznétové motory pro

pouZiti biopaliv, napfiklad HVO ¢&i bionafty. [1]

3.2. Elektromotory

Hlavnim typem elektromotoru pouZivaného v hybridech je synchronni motor
s permanentnimi magnety. Motory mohou byt stfidavé i stejnosmérné a oproti indukénim

motorlm jsou priblizné o 30 % lehdi. Jejich dalsi vyhodou je vyssi ucinnost, ktera se pohybuje
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od 93 do 97 %. Méné vyuzivanymi synchronnimi elektromotory zlstdavaji reluktancni ¢i ESM

motory (externé buzené synchronni motory). [1]

3.3. Zasobniky energie (akumulatory)

Ucelem zasobnik(l energie je akumulovat kinetickou energii pfi brzdéni (rekuperace) a
prebytecnou energii spalovaciho motoru. U Plug-in hybridu se akumuluje energie ze sité. Tu
pak automobil vyuziva pfi zvySenych jizdnich odporech, napfiklad pfi akceleraci, jizdé ve

stoupani, rozjezdech a podobné. [1]
3.3.1. Elektrochemické akumulatory (baterie)

Tyto akumulatory jsou schopny hromadit elektrickou energii ve formé energie chemické
a umozZnuji opakované nabiti a vybiti. Akumulatorl pouZivanych v hybridech je velké
mnoizstvi. Jako pfriklad uvedme olovéné, nikl-kadmiové, nikl-metal hybridovy (Ni-MH)
lithium-iontové (Li-ion) ¢i lithium-polymerové. Baterie jsou sefazeny podle historického

vyvoje, pficemz v soucasné dobé se nejvice pouzivaji Li-ion baterie. [1]
3.3.2. Vysokoenergetické kondenzatory

Vysokoenergetické kondenzatory pracuji na stejném principu jako ty bézné, to znamena,
Ze jsou schopné uchovat elektricky naboj. Pouzivad se pro né zkratka EDLC (Electric Double
Layer Capacitor). U¢innost vysokoenergetickych kondenzatorl se m(Ze pohybovat a? na
hranici 98 %. Jejich vyhodami jsou vysoka hustota vykonu nebo vysoky proud, oproti tomu
maji velmi malou hustotu energie a nizké nominalni napéti. Neobsahuji zddné tézké kovy,

takZze mlZeme fici, Ze jsou ekologické. [1]
3.3.3. Mechanické akumulatory

U tohoto zplsobu ukladani mechanické energie se vyuZivaji setrvacniky. Pfi brzdéni je
jimi kinetickd energie predavdna a pozdéji vyuzita pro dalsi jizdu. Vyhodami mechanickych
akumulatorl jsou jejich vysoka Zivotnost a spolehlivost i pfi nizkych teplotach, za nevyhodu je
naopak nutno oznadit gyroskopicky moment, kvili kterému se klade ddraz na spravnou

zastavbu do vozidla. [1]
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3.3.4. Palivové ¢lanky

Palivové ¢lanky nelze pfimo povazovat za akumulatory, elektricka energie se v nich totiz
neuklada. Odviji se v nich pfeména chemické energie vodiku a kysliku na elektrickou energii.
Palivovy ¢lanek se sklada z elektrod, elektrolytu a elektrického okruhu. Pfeména probihajici na
elektrodach pomoci katalytickych reakci funguje na bazi opacného principu elektrolyzy vody.
Na elektrodach se vytvafi potencial zhruba kolem 1 voltu. K dosazeni potfebného vyssiho
napéti se ¢lanky usporadavaji do svazkl. Palivem je vodik v kapalném ci plynném stavu, anebo

paliva obsahujici vodik, ktery se z nich uvolfiuje takzvanym reformovacim procesem. [1]

3.4. Prevodova ustroji

Hybridni uzitkovd vozidla vyuZivaji stupriové prevodovky, které jsou vétsinou
poloautomatické nebo automatické. Dale se vyuZivaji CVT prevodovky, které jsou schopny

plynule ménit prevodovy pomér. MiZeme je pfipodobnit k variatoru. [1]

3.5. Vykonova elektronika

Pomoci vykonové elektroniky se stfidavy proud, ktery vytvafi generdtor, méni na
stejnosmérny, se kterym pracuji akumuldtory. Stejnd operace probihd i opacné, kdy se

stejnosmérny proud méni na ten stfidavy, ktery pohani elektromotor. [1]

4. Hybridni pohon u uzitkovych vozidel

V této kapitole predstavim konkrétni uzitkova vozidla s hybridnim pohonem a rozdélim je
do jednotlivych kategorii. Do kazdé z nich zarfadim vozy, které se v poslednich letech objevily
na trhu se standardni kombinaci spalovaciho motoru a elektromotoru, a dale uvedu koncepty,
které byly predstaveny na rznych autosalonech, v novinovych clancich ¢i na internetu. U
jednotlivych kategorii se na konci budu vénovat vozidldm s nestandardnim pohonem,
vétSinou pak tém s palivovymi ¢lanky. Technické udaje jednotlivych vozidel jsem shrnul do
tabulek. V pfipadé, Ze bude v tabulce u hodnoty uvedena pomlcka, znamena to, Ze takovy
udaj neni v dostupnych zdrojich k dohledani. U nékterych vozidel, o kterych v této praci

pojedndvam, neni tabulka z dlivodu nedostatku informaci uvedena vibec.




cvut Ly p USTAV AUTOMOBILU,
cusxt vysoxt BAKALARSKA PRACE SPALOVACICH MOTORU

A KOLEJOVYCH VOZIDEL

ulEni TECHMICKE
V PRAZE

4.1. Lehka uzitkova vozidla do 3,5 tuny (dodavky)

Lehka uZitkovd vozidla s hybridnim pohonem nasla své wvyuZiti v méstském provozu
s velkym mnoZstvim zastavek a naslednych rozjezd(l. Casté brzdéni se vyuziva k rekuperaci
energie. Ziskana energie se uloZi do baterii a elektromotor pak mizZe pomahat pfi rozjezdu,

pripadné zajistit samotnou jizdu.
4.1.1. Ford Transit mHEV

Nejprodavanéjsi znacka uzitkovych automobil(i pfedstavila na hannoverském autosalonu
v roce 2018 novy model Transit s mild-hybridnim pohonem. Hlavnim pohonem je vznétovy
motor 2.0 EcoBlue o vykonu 136 kW, ktery je schopen vyvinout kroutici moment 415 Nm.
Misto bézného alternatoru nalezneme v Transitu mHEV startér-generator, ktery je pohanén
femenem. U tohoto modelu se energie ziskana rekuperaénim brizdénim primarné vyuziva pro
snizeni spotreby, ale mizZe rovnéZ dopomoci motoru k lepsimu zrychleni pfi nizkych otackach.
V méstském provozu, kde neustadle dochazi k zastavovani a rozjezdim, se mlze spotieba

paliva snizit az o0 8 %. [7]

Obr. 4-1.: Ford Transit mHEV [7]

4.1.2. Ford Transit Custom PHEV

Transit Custom plug-in hybrid je dalSim typem vozu, ktery spole¢nost Ford v Hannoveru
loni predstavila. Tento model vyuziva Cisté elektricky pohon. Pfi vyéerpani kapacity baterii se
zapne zaZehovy motor 1.0 EcoBoost, ktery neslouzi k pohonu vozidla, ale vyhradné k dobijeni
baterii. SlouZi tedy jako range extender. Bezemisniho chodu s vyuZitim Cisté elektrického
pohonu je vozidlo schopno do vzdalenosti 50 kilometr(. Automobilka Ford se rozhodla

testovat vozy vrealném provozu. Napfiklad vLlondyné slouZzi mnoha zakaznikim od

9
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rozvazkovych firem az po policii. V méstském provozu najezdily pres 50 000 kilometrl a
nashromazidily mnoho dat. Takto ziskana data Ford analyzuje a vyuzZije je pro optimalizaci
hybridniho pohonu. Prodej modelu Custom PHEV by mél zacit ve druhé poloviné roku 2019.

(81[9]

1- Spalovaci motor 2- Generator
3- Elektromotor 4- Akumulator
5- Palivova nadrz 6- Nabijeni

Obr. 4-2.: Usporadadni hybridniho pohonu Ford Transit Custom PHEV [8]

Obr. 4-3.: Ford Transit Custom PHEV [9]
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4.1.3. Chevrolet Express 3500

Spole¢nost XL hybrid pfedélava béiné dostupné lehké uzitkové vozy se spalovacim
motorem na vozidla s pohonem hybridnim. Vyrobce udava, Ze se diky zabudovani hybridniho
pohonu sniZi spotfeba automobilu aZz o0 25 %. U dodavky Chevrolet Express 3500 je zaZzehovy
motor o objemu 4,3 litru doplnén elektromotorem o vykonu 40 kW. Elektromotor je nezvykle

umistén azZ za pfevodku. [10][11]

Obr. 4-4.: Chevrolet Express 3500 [10]

1. elektromotor 3. invertor
2. jednotka fizeni 4. baterie

Obr. 4-5.: Usporadani pohonu Chevrolet Express 3500 [10]

11



Eeski vrsoxi

s U A KOLEJOVYCH VOZIDEL

. ¢vut e . USTAV AUTOMOBILU,
;@ BAKALARSKA PRACE SPALOVACICH MOTORU

Tab. 4-1.: Specifikace Chevrolet Express 3500 [10]

Druh hybridniho pohonu Paralelni
Model motoru GM Standard 90° V6
Druh Zazehovy
Spalovaci motor Zdvihovy objem 4,31
Vykon 370 kW/52000t/min
Toc¢ivy moment 850Nm/39000t/min
Druh Stfidavy motor s perm. mag
Elektromotor Vykon 40 kW
Tocivy moment 300 Nm
Druh Li-ion
Akumulator
Kapacita 1,8 kWh
Celkova hmotnost 2,85t

4.1.4. Ford F-150 Pickup Plug-in Hybrid

Ford F-150 Pick-up je dalsim vozidlem, které firma XL Hybrid nabizi k pfestavbé. Tento
model ma nové verzi plug-in. Jeho baterie je tedy mozno dobijet rekuperacné, ale i ze sité.
Nabijeni se da provadét ve dvou reZimech: rychlejSim pétihodinovym a pomalejSim
dvandctihodinovym. Hybridni ptestavba ve verzi plug-in je schopna prodlouzit dojezd vozidla

az 050 %. [12][13]

i s,

Fleet Electrification

XLfleet.com

50% MPG

Obr. 4-6.: Ford F-150 Pickup XL hybrid [12]
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2 /, } Traction

- XLP ebox Includes:
* Motor Drive
* XL Link Telemetry System
* PHEV Controller

* 15kWh Battery
/
/

/ Rear Bumper Plug Port

1 elektromotor

2 box skladajici se z:

° baterii
° pohonnych jednotek
° jednotek fizeni

Obr. 4-7.: Usporaddni pohonu Ford F-150 Pickup XL hybrid [12]

Tab. 4-2.: Specifikace Ford F-150 Pickup XL Hybrid [12]

Druh hybridniho pohonu Paralelni
Model motoru EcoBoost Twin Turbo V-6
Druh Zazehovy
Spalovaci motor Zdvihovy objem 2,71
Vykon 240 kW/50000t/min
Toéivy moment 542Nm/27500t/min
Druh Stfidavy motor s perm. mag
Elektromotor Vykon 40 kW
Tocivy moment 300 Nm
Druh Li-ion
Akumulator
Kapacita 15 kWh
Celkova hmotnost 2,41

13
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4.1.5. Mercedes-Benz V-Class Plug-In Hybrid

Automobilova znacka Mercedes-Benz predstavila tento sv(j koncept vroce 2015 na
autosalonu vZenevé. Jednd se o plug-in hybrid. Pod kapotou se py$ni kombinaci
benzinového ctyfvdlce s vykonem 155 kW a elektromotoru o vykonu 90 kW. Elektromotor
napdji lithio-iontové baterie a némecka automobilka uvadi, Ze kapacita baterii je az 13,5 kWh.
Cist& na elektricky pohon je dodavka schopna dojet aZ 50 kilometrd, proto se dokonale hodi
do méstského provozu, kde je vyvijena snaha omezit mnozstvi vyfukovych plynG. Pfi
kombinaci obou pohoni je vyrobcem udavana spotfeba vozu 3.0 /100 km, coZ odpovida

pouze 71 g CO; na kilometr. [14]

Obr. 4-8.:1.1.1. Mercedes-Benz V-Class Plug-In Hybrid [14]

Obr. 4-9.: Ukdzka plug-in nabijeni [14]

14
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4.1.6. Volkswagen Crafter HyMotion

Na autosalon v Hannoveru v roce 2018 privezla svlj koncept také spolec¢nost Volkswagen.
Crafter HyMotion vychdzi z modelu e-Crafter. Vyuziva Cisté elektricky pohon, ale oproti e-
Crafteru je doplnéna palivovym ¢lankem. Jako zdroje energie vyuzivd akumuldtor o kapacité
13,1 kWh a nadrz schopnou pojmout 7,5 kg vodiku. Pfi prlimérné spotrebé vodiku 1,4 kg na
100 km se dojezd vozidla pohybuje aZ okolo hranice 500 kilometrl. Tento koncept zatim
nemifi pfimo do sériové vyroby, problémem je totiz nevyhovujici infrastruktura vodikovych
stanic. V Ceské republice je zatim pouze jedina vodikova stanice a najdeme ji v Neratovicich.

Némecko ma v soucasnosti zhruba 50 stanic. [15][16]

Obr. 4-10.: Volkswagen Crafter HyMotion [15]

4,1.7. Shrnuti

Jednim z hlavnich dlvod{ pouZiti hybridniho pohonu v této kategorii jsou stale zptisnujici
se emisni normy. Podle mého nazoru ddvaji automobilové spolecnosti daleko vétsi prostor
vyvoji doddvek pouze na elektricky pohon. Pridanim elektrického pohonu ke spalovacimu
motoru totiZ prijde vozidlo o ¢ast uZitného prostor, ktery mlzZe vyuZit k prepravé vétsiho
mnozstvi nakladu. Nizkd hmotnost vozidla omezuje mnoiZstvi elektrické energie ziskané
pomoci rekuperacniho brzdéni. Jedinou vyhodu tedy predstavuje ¢astecny bezemisni provoz,

ktery se uplatni v centrech velkych mést, bude-li muset vozidlo zasobovat prévé tyto lokality.

15
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4.2, Stredni uzitkova vozidla

Vozidla z této skupiny jsou schopna dopravit naklad do vzdalenosti okolo 70 kilometrd a
pohybuji se tedy velmi ¢asto v méstském provozu. V Evropé se nachazi pfes 220 mést, kde
existuji takzvané nizkoemisni zény. VétSinou jsou situovana do center mést, kam maji
zakdzany vjezd automobily s vysokym emisnim limitem. Hybridni pohon u téchto vozidel je
optimalnim feSenim. Néktera z nich jsou schopna jet ¢dst trasy s redukovanymi emisemi,

nebo Cisté na elektricky pohon.

4.2.1, Isuzu EIf Hybrid

Spolecnost Isuzu Motor Ltd. je jednim z nejstarSich japonskych vyrobcl osobnich a
nakladnich automobill. Model Isuzu EIf predstavila na trhu uz vroce 1959 a vroce 2005
pfidala automobilka do jeho nabidky vedle klasického vznétového motoru také hybridni
pohon. Diesel-elektricky pohon zajistuje vznétovy motor o vykonu 95 kW a elektromotor o
vykonu 25,5 kW. Elektromotor je pfipojeny jako pomocny pohon druhou kardanovou hfideli
k ptrevodovce. Jedna se o ,paralelni Mild-hybrid“. Podle vyrobce je hlavni vyhodou hybridniho

pohonu snizeni emisi az 0 25 %. V soucasné dobé uz se ale Isuzu Elf Hybrid nevyrdbi. [17][19]

Obr. 4-11.: Isuzu Elf Hybrid [18]
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Pomocny pohon (PTO)

Spojovaci hridel

Akumulator

Motor/Generator

Invertor

Obr. 4-12.: Schéma uspordddni pohonu Isuzu EIf Hybrid [19]

Tab. 4-3.: Specifikace Isuzu EIf Hybrid [20]

Druh hybridniho pohonu Paralelni
Model motoru 4HL1
Druh Vznétovy
Spalovaci motor Zdvihovy objem 4,81
Vykon 95 kW / 3000 ot/min
Toéivy moment 334 Nm / 1500 ot/min
Druh -
Elektromotor Vykon 40 kW
Tocivy moment -
Druh Li-ion
Akumulator
Kapacita 1,8 kWh

Celkova hmotnost

55t
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4.2.2. Nissan Atlas H43

Spolec¢nost Nissan se v soucasné dobé radi mezi nejproduktivnéjsi vyrobce automobilQ
v Japonsku. Hlavnim proudem jejich produkce jsou osobni automobily a lehkd uZitkova
vozidla. Model Atlas H43 predstavili konstruktéfi Nissanu v roce 2007. Vyrabél se pod znackou
Nissan automobilkou Isuzu. Neni proto zvlastni, Ze model Atlas H43 vyuZiva hybridni systém
navrieny pro Isuzu EIf Hybrid. Jednd se také o ,,paralelni Mild-hybrid“. Vyrobce udava snizeni
spotfeby paliva o 10-15 % v méstském provozu oproti bézné Cisté vznétové verzi. Také

vyroba Nissanu Atlas H43 byla ale jiz ukonéena. [19]

Obr. 4-13.: Nissan Atlas H43 [19]

Obr. 4-14.: Specifikace Nissan Atlas H43 [19]

Druh hybridniho pohonu Paralelni
Model motoru 4JJ1-TCS
Druh Vznétovy
Spalovaci motor Zdvihovy objem 31
Vykon 110 kW / - ot/min
Toéivy moment 375 Nm / - ot/min
Druh -
Elektromotor Vykon 25 kw
Tocivy moment 278 Nm
Druh Li-ion
Akumulator
Kapacita 5,5 Ah
Celkova hmotnost 6t
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4.2.3. Hino 195h a 195h DC

Spole¢nost Hino je japonsky vyrobce, ktery se specializuje na ndkladni automobily a
autobusy. Od roku 1967 patfi k cenénym soucdstem koncernu Toyota Group, oviem v Evropé
se nedockal velké popularity. Hlavni trhy nasel doma v Japonsku, v jihovychodni Asii a v
Australii. Prvni hybridni autobus vznikl jiZz v roce 1991 a o deset let pozdéji se k nému pridal
také prvni hybridni nakladni automobil. Sou¢asnd modelova fada Hino 195h predstavuje uz
Sestou generaci vozidel, kterou lze podle usporaddni pohonu oznacit za ,paralelni Full-
Hybrid“. Automobilka vyrabi model Hino 195h ve dvou verzich. Typ 195h ma klasickou
trojmistnou kabinu, zatimco ve verzi 195h Double Cabin je kabina rozsifena o dalsi fadu

sedadel. Hybridni pohon je schopen dosahnout az pétadvacetiprocentni Uspory paliva. [21]

Obr. 4-16.: Hino 195h [21] Obr. 4-16.: Hino 195h DC [21]

Spalovaci motor SDQika Elektromotor Prevodovka

Akumulator a fidici jednotka

Obr. 4-17.: Usporddani hybridniho ustroji Hino 195h [23]
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Tab. 4-4.: Specifikace Hino 195h [22]

Druh hybridniho pohonu Paralelni
Model motoru HINO JO5E-UG
Druh Vznétovy
Spalovaci motor Zdvihovy objem 51
Vykon 156 kW/25000t/min
Tocivy moment 597 Nm/15000t/min
Druh -
Elektromotor Vykon 36 kW
Tocivy moment 350 Nm
Druh Ni-MH
Akumulator
Kapacita -
Celkova hmotnost 8,8t

4.2.4. Mitsubishi Fuso Canter Eco Hybrid

Hybridni model Canter Eco Hybrid vychazi z dilen spole¢nosti Mitsubishi Fuso Truck and
Bus, kterd spadd pod némeckou firmu Daimler AG. Tento rozvazkovy hybrid vyuziva
kombinaci vznétového motoru o objemu 3 | a elektromotoru s vykonem 40 kW. Je vyrabén ve
dvou rozmérovych verzich: kratkd disponuje rozvorem kol 3400 mm, delsi mda rozvor kol
3850 mm. Tento “Full-hybrid“ vyuZiva paralelni koncepci hybridniho pohonu. Rozdil v jeho
Ustroji oproti vySe popisovanému vozu Hino 195h je v tom, Ze se spojka nachazi aZz za
elektromotorem. Pfi rozjezdech je tak prednostné vyuzivan elektromotor. Naproti tomu pfi
delsi plynulé jizdé pracuje pouze vznétovy motor, ktery se pohybuje v optimdlni oblasti
spotieby paliva. Uspora paliva €ini 23 % oproti béZnému modelu se spalovacim motorem.

[24][25]

Obr. 4-18.: Mitshubishi Fuso Canter Eco Hybrid [26]

20



¢vut e . USTAV AUTOMOBILU,
[r— BAKALARSKA PRACE SPALOVACICH MOTORU

UCHNI TEcHMicKe A KOLEJOVYCH VOZIDEL

1 - Spalovaci motor 3 - Spojka

2 - Elektromotor/Generator 4 - Automaticka pfevodovka DUONIC
5 - Akumulator

Obr. 4-19.: Usporddani pohonu Mitshubishi Fuso Canter Eco Hybrid [26]

Tab. 4-5.: Specifikace Mitshubishi Fuso Canter Eco Hybrid [25]

Druh hybridniho pohonu Paralelni
Model motoru 4P10
Druh Vznétovy
Spalovaci motor Zdvihovy objem 31
Vykon 110 kW / 3500 ot/min
Tocivy moment 370 Nm / 1320 ot/min
Druh Stfidavy s perm. magnety
Elektromotor Vykon 40 kW
Tocivy moment 200 Nm
Akumulator Druh Li-ion
Kapacita 2 kWh
Celkova hmotnost 7,5t

4.2.5. Toyota FC Truck

Spolecnost Toyota a obchodni fetézec 7-eleven prisly s konceptem rozvazky chlazeného a
mrazeného zboZi pomoci aut na vodikovy pohon. Palivové ¢lanky by mély byt pomoci vodiku
schopny vyprodukovat dostatek energie k dojezdové vzdalenosti okolo 200 kilometrd,
pricemzZ k tomu postaci tfi nadrze s vodikem o hmotnosti 7 kilogrami. Viz bude disponovat

vykonem 114 kW. [27]
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Tovora

Obr. 4-20.: Toyota FC Truck [27]

4.2.6. Shrnuti

Z kategorie stfedné tézkych uZitkovych vozidel jsou v soucasnosti na trhu dva automobily, a
to Mitsubishi Fuso Canter Eco Hybrid a Hino 195h. Oba vozy maji typické usporadani
hybridniho pohonu, kdy jsou na jedné hfideli za sebou poskladany spalovaci motor,
elektromotor a pfevodovka. Pfislusenstvi elektromotoru s akumuldtorem je pfipevnéno na
Sasi ze strany vozidla. Ustfednimi ddvody vyuziti hybridniho pohonu u stfedné tézkych
uzitkovych vozidel jsou alternativa rekuperace brzdné energie, snizeni emisi a jednoducha
moznost zabudovani pohonu do vozidla. Uspora paliva oproti béZnym vozim pouze se

spalovacim motorem se pohybuje kolem hranice 20 %.

4.3. Tézka uzitkova vozidla

Vyhody hybridniho pohonu u této kategorie vozidel nachazeji plné vyuZiti v méstském
provozu. Prvni dllezZitou vyhodu - sniZzeni spotifeby paliva az o 25 % - naleZité oceni majitelé
rozvazkovych firem, kterym se diky tomu snizi naklady. Ruku v ruce s tim jde samoziejmé dalsi

deviza: sniZzeni emisi v centrech mést.
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4.3.1. Mercedes-Benz Atego BlueTec Hybrid

Prestizni automobilovd znacka Mercedes-Benz spada pod némeckou spoleénost Daimler
AG, ktera se radi k nejvétsim vyrobclm automobild na svété. Zabyva se nejen vyrobou
uzitkovych vozidel vsech velikostnich typ(, ale také produkci osobnich automobild a
autobusUll. UZitkovy viz Mercedes-Benz Atego sjel poprvé z linky v roce 1998 a razem se stal
jednim z nejprodavanéjsich uzitkovych vozl ve své kategorii na evropském trhu. O deset let
pozdéji (2008) byl na autosalonu predstaven model s hybridnim pohonem Mercedes-Benz
Atego BlueTec Hybrid. Jeho vyhody otestoval Daimler ve spoluprdci se spolecnosti Deutsche
Post DHL, ktera vyuZivala 5 prototypl pro rozvoz balikd. V roce 2011 odstartovala sériova

vyroba tohoto hybridniho modelu.

Obr. 4-21.: Mercedes-Benz Atego BlueTec Hybrid [29]

Hybridni pohon je u néj tvofen ¢tyfvalcovym vznétovym motorem o objemu 4,8 | s
vykonem 160 kW a vodou chlazenym elektromotorem o vykonu 44 kW. Elektromotor je
umistén mezi motor oddéleny spojkou a automatickou prevodovku. Toto usporadani
umoznuje vyuziti obou pohont soucasné i kazdého zvlast. Jedna se o ,paralelni Full-hybrid“.
Oproti cisté dieselovému pohonu se spotfeba paliva a mnozstvi vyfukovych plynl sniZily

0 15 %. V soucasné dobé uZ se ale model Atego s hybridnim pohonem nevyrabi. [28]
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Tab. 4-6.: Specifikace Mercedes-Benz Atego BlueTec Hybrid [30]

Druh hybridniho pohonu Paralelni
Model motoru Mercedes-Benz OM924LA diesel
Druh Vznétovy
Spalovaci motor Zdvihovy objem 481
Vykon 160 kW / 1600 ot/min
Toc¢ivy moment 810 Nm / 2200 ot/min
Druh Stfidavy s perm. magnety
Elektromotor Vykon 44 kW
Tocivy moment 420 Nm
Druh Li-ion
Akumulator
Kapacita 1,9 kWh
Celkova hmotnost 12t

A~ Spalovacl motor

Elektromotor

Pfevodovka

’ ' >"‘,
= 7 A

Tk

s

Chlazenf elektromotoru

Invertor

Akumuléitor

Obr. 4-22.: Usporddadni hybridniho pohonu Mercedes-Benz Atego BlueTech Hybrid [31]
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4.3.2. DAF LF45 Hybrid

Nizozemska automobilka DAF patfici do amerického koncernu PACCAR predstavila v roce
2010 na autosalonu v Hannoveru model LF45 s hybridnim pohonem. Jeho sériova vyroba
zapocala v prosinci 2010 v britském zdvodé Leyland Trucks. Hybridni Ustroji tvofi vznétovy
motor o zdvihovém objemu 4,5 | s vykonem 118 kW a elektromotor s vykonem 44 kW.
Elektromotor je umistén mezi spalovaci motor a automatickou Sestistupfiovou prevodovku
Eaton. Na ¢isté elektricky pohon bylo vozidlo schopno urazit az 2 kilometry. Jednalo se tedy o
»paralelni Full-hybrid“. Uvadim to v minulém case, protoZze model DAF LF uZ se nevyrabi

s hybridnim pohonem. [33]

Invertor
,Y

Obr. 4-24.: Usporddani hybridniho pohonu DAF LF Hybrid [32]

25



¢vut

vy, . USTAV AUTOMOBILU,
BAKALARSKA PRACE SPALOVACICH MOTORU

A KOLEJOVYCH VOZIDEL

Eeski vrsoxi
UEENI TECHMICKE

Tab. 4-7.: Specifikace DAF LF45 Hybrid [33]

Druh hybridniho pohonu Paralelni
Model motoru PACCAR FR118
Druh Vznétovy
Spalovaci motor Zdvihovy objem 451
Vykon 118 kW / 1900 ot/min
Tocivy moment 600 Nm / 1200 — 1800 ot/min
Druh Stridavy s perm. magnety
Elektromotor Vykon 44 kW
Tocivy moment 420 Nm
Akumulator Druh Li-ion
Kapacita 1,9 kWh
Celkova hmotnost 12t

4.3.3. MAN TGL 12.220 Hybrid

MAN AG je némeckd spole¢nost pod kfidly koncernu Volkswagen Group. Zabyva se

vyrobou nakladnich automobill, autobusl a dalSich komponentl. Na uZ zminéném

autosalonu v Hannoveru vroce 2010 predstavila hybridni verzi modelu TGL. Hybridni

L T

Obr. 4-25.: MAN TGL Hybrid [35]
soustavu tvofi ¢tyfvdlcovy vznétovy motor o vykon 161 kW a elektromotor s vykonem 60 kW.
Ten je zabudovany mezi Sestistupnovou prevodovku a spalovaci motor. Jedna se o ,paralelni
Full-hybrid“. Vyrobce udava predpokladanou Usporu paliva 15 % oproti bézné vznétové verzi.
Hybridni verze byla testovdna spolecnosti Arndt vyrabéjici hygienické potreby, ovsem

k sériové vyrobé nikdy nedoslo. [34][35]
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Obr. 4-26.: Usporadadni hybridniho pohonu MAN TGL Hybrid [34]

Tab. 4-8.: Specifikace MAN TGL Hybrid [34][35]

Druh hybridniho pohonu Paralelni
Model motoru D0834
Druh Vznétovy
Spalovaci motor Zdvihovy objem -1
Vykon 162 kW / - ot/min
Toéivy moment 850Nm/1300-18000t/min
Druh -
Elektromotor Vykon 60 kW
Tocivy moment 425 Nm
Akumulator Druh Li-ion
Kapacita 2 kWh

Celkova hmotnost

12t
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4.3.4. Renault Midlum hybrid

Renault Trucks je francouzska automobilni spole¢nost spadajici od roku 2011 do koncernu
Volvo Group. Hlavni smér jeji produkce se ubira cestou uZitkovych voz( vSech hmotnostnich
kategorii, ale zabyva se také vyrobou vojenskych automobill. V minulosti se v jejich portfoliu
nachdzely i autobusy, ale v soucasnosti uz se nevyrabi. Hybridni model vznikl v rdmci projektu,
ktery byl soucasti technologické spoluprace mezi firmami Renault Trucks, PVl and IFP Energies

nouvelles.

Sériové usporadani hybridniho pohonu umoZnuje pouze jizdu na elektricky pohon.
Obstarava ji synchronni elektromotor s permanentnimi magnety o vykonu 103 kW od
spolecnosti PVI (Power Vehicle Innovation). Ten odebird energii z akumulatoru tvoreného
Li-ion bateriemi s kapacitou 85 kWh. Spalovaci motor zde slouZi pouze k dobijeni baterii
pomoci 70 kW generatoru. Vozidlo rovnéz vyuziva rekuperacniho brzdéni k ziskani elektrické
energie, kterou uschova v bateriich pro dalsi vyuZziti. Akumuldtor mlze byt nabit také externé
pomoci konektoru se tfemi fazemi a napétim 380 V. Doba uUplného nabiti se pohybuje okolo 4
hodin. Podle uspofadani pohonu a diky moZnosti externiho nabiti jde o ,sériovy plug-in“
hybrid. Dojezd vozidla ryze na elektricky pohon, tedy s vypnutym spalovacim motorem, je
uvadén do 60 kilometrd, celkova dojezdova vzdalenost se pohybuje okolo 400 kilometrd.

Vozidlo bylo testovano vroce 2014 v Pafizi, kde slouzilo pfepravni spole¢nosti Norbert
Dentressangle. Jeho vyuziti se odvijelo Cisté v rdmci projetku a k sériové vyrobé toho modelu

nikdy nedoslo. [36]

Obr. 4-27.: Renault Midlum hybrid [36]
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Tab. 4-9.: Specifikace Renault Midlum hybrid [36]

Druh hybridniho pohonu Sériovy
Model motoru DXi 5
Druh Vznétovy
Spalovaci motor Zdvihovy objem 51
Vykon 118 kW / - ot/min
Tocivy moment -Nm /- ot/min
Druh Stfidavy s perm. magnety
Elektromotor Vykon 103 kW
Tocivy moment -Nm
Druh Li-ion
Akumulator
Kapacita 85 kWh
Celkova hmotnost 181t

4.3.5. Volvo FE Hybrid

Svédsky vyrobce nakladnich automobilél Volvo Trucks patii do koncernu Volvo Group.
Hybridni model byl predstaven vroce 2008. Jeho pohon se skldadad ze ctyrvalcového
vznétového motoru o zdvihovém objemu 7,2 | svykonem 300 kW a elektromotoru
s permanentnimi magnety o vykonu 120 kW. JelikoZ jsou pohony v paralelnim uskupeni,
mohou pracovat nezavisle na sobé. Elektromotor je schopny pracovat ve tfrech mddech: jako
startér spalovaciho motoru, pouze jako motor k pohonu vozidla, ale také jako generator,
ktery vyuziva rekuperaci brzdné energie a dobiji akumulator tvoreny Li-ion bateriemi. Testy
vyrobce prokazaly usporu paliva 15 - 20 %. Hybridni model uz se aktualné nevyrabi. Od roku

2011 do roku 2013 vznikla pouze 100 kusova série téchto vozidel. [37][38]

Obr. 4-28.: Volvo FE Hybrid [38]
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Obr. 4-29.: Uspordddni hybridniho pohonu Volvo FE Hybrid [38]

4.3.6. Emoss E.V.E.R rigid truck 18 t

Nizozemskd spole¢nost Emoss, specializujici se na vyrobu elektrického a hybridniho
pohonu pro uzitkova vozidla a autobusy, navazuje na automobilku DAF. VyuZiva Sasi uzitkovych
vozidel DAF, do kterych zabudovava elektricky pohon spolu sautomatickou prevodovkou
Allison 4500. Model E.V.E.R pohani pouze elektromotor s permanentnimi magnety o vykonu
230 kW a krouticim momentem 3400 Nm. Elektromotor je doplnén spalovacim motorem na CNG
nebo LPG, ktery neslouzi k pohonu vozidla, ale jen jako range extender. Spalovaci motor je
schopny prodlouzit dojez az na vzdalenost 400 kilometr(. Celkova kapacita baterii se pohybuje
kolem hranice 300 kWh a doba dobiti baterii je 5 hodin. Model E.V.E.R rigid byl poprvé
predstaven v roce 2016 a v soucasné dobé probihaji jeho testovaci jizdy u dovazkovych firem.
Otazkou zlstdva, zda bude o tento uzitkovy viiz zdjem a objevi se v dohledné dobé v sériové

vyrobé. [39]

Obr. 4-30.: Emoss E.V.E.R rigid truck [39]
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4.3.7. Scania Plug-in Hybrid truck

Svédska automobilovd spole¢nost Scania predstavila v roce 2018 na autosalonu
v Hannoveru ,plug-in“ hybridni nakladni automobil. Do némeckého mésta pfivezla model G
se vznétovym motorem o objemu 9 | a vykonem 235 kW. Disponuje krouticim momentem
1700 Nm pti 1050 ot/min v kombinaci s elektromotorem o vykonu 130 kW a tocivym
momentem 1050 Nm. Viiz mlzZe fungovat Cisté v elektrickém reZimu. Je vybaveno elektrickym
kompresorem a posilovaéem fizeni. Li-iontové baterie o vykonu 7,4 kWh jsou schopny zajistit
dojezd az 10 kilometrl v bezemisnim elektrickém rezimu. Pfi pouZiti HVO (Hydrotreated
Vegeteble Qil) coby paliva vozidlo vykazuje schopnost sniZit emise CO, az o 92 %. Hlucnost
vozidla v elektrickém reZzimu je pfitom pouhych 72 dB. V soucasné dobé je model testovan
spolec¢nosti HAVI, kterd ho vyuZivd k no¢nim dovdzkdm pro spoleénost McDonald’s ve
Stockholmu. Pokud se viiz osvédci, mohla by se hybridni verze v nejblizsich letech objevit

v nabidce. [40][41]

Obr. 4-31.: Scania Plug-in Hybrid truck [40]

4.3.8. Renault Trucks Urban Lab 2

Tento prototyp vznikl v roce 2016 v ramci projektu EDIT (Efficient Distribution Truck),
ktery se zabyval feSenim problému rozvazkovych operaci ve méstech. Kromé automobilky
Renault Trucks se na tomto projektu podilelo dalSich Sest partner(, napfiklad Valeo di
Michelin. U prototypu je vyuZito mild-hybridni technologie. Elektricka energie ziskana z
rekuperacniho brzdéni je pomoci generdtoru doddvana elektrickému pfislusenstvi, ¢imz se
omezi tvorba elektrické energie vytvarené spalovacim motorem. Vozidlo je téz vybaveno
systémem Start-Stop a specialnim navigacnim systémem, ktery pomoci GPS navrhne
nejefektivnéjsi cestu s ohledem na spotfebu paliva a dobu jizdy. Systém se dokaze napojit na

méstskou infrastrukturu a zlepsi prijezd svételného dopravniho znaceni, aby nedochazelo
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ke zbyte¢nému zastavovani vozidla. Podle testll probihajicich v roce 2017 v okoli mésta
Bordeaux sniZil prototyp Urban Lab 2 spotfebu paliva 0 12,8 %. Celkovd hmotnost vozidla je

18 tun. [42][43]

Obr. 4-32.: Renaul Urban Lab 2 [43]

4.3.9. Scania Fuel Cell Truck

Svédska spole¢nost Scania ve spolupraci s norskym prodejcem potravin Asko testuje
uzitkové vozidlo tfidy G o celkové hmotnosti 26 tun s elektrickym pohonem. Energii zajiStuji
palivové clanky vyuZivajici vodik. Cely projekt je financovan norskou statni spolecnosti
ENOVA SF zabyvajici se Zivotnim prostfedim. Norsko otevielo stanici na vyrobu vodiku
v Trondheimu. Stanice je schopna vyrobit az 300 kg vodiku denné. Jako zdroj energie
vybudovala solarni panely. Popisovana vozidla maji slouzit k distribuci na vétsi vzdalenosti.
Dojezd vozidel s palivovymi ¢lanky se pohybuje okolo 500 kilometr. Pokud se elektrické

nakladni vozidlo v provozu osvédci, planuje firma Asko nakup dalSich 95 kus(. [44]

Obr. 4-33.: Scania Fuel Cell truck [44]
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Electric po’wenmin

Hydrogen gas tanks — Nadrz na vodik
Baterry pack - Baterie

Hybrid power unit — Vykonova elektronika
Fuel cell systém — Palivové clanky

Elektric power train — Elektromotor

Obr. 4-34.: Uspordddni pohonu Scania Fuel cell truck [44]

4.3.10. Shrnuti

Do kategorie tézkych uzitkovych vozidel jsem zaradil vozidla o hmotnost od 12 az 26 tun.
Takto Siroké rozmezi hmotnosti jsem shrnul do jedné kategorie proto, Ze maji totoiné
usporadani hybridniho pohonu u jednotlivych vozidel. Tato vozidla maji typické usporadani
hybridniho pohonu, kdy jsou na jedné hrideli za sebou poskladany vznétovy motor,
elektromotor a prevodovka. Pfislusenstvi elektromotoru s akumulatorem je pripevnéno na
Sasi ze strany vozidla. Takové usporadani se voli z dlivodu rozlicného vyuZiti uZitkovych vozQ,
to znamend jejich rGzné nastavby. Vozidla jsou uréena pro rozvazkovy provoz ve velkych
méstech, kde zhodnoti vyhody hybridniho pohonu, jako je naptiklad rekuperace a systém
Start-Stop. Nejsou naopak urcena pro dalniéni provoz, kde pracuje vznétovy motor

v optimalnich podminkéch. Uspora paliva se pohybuje okolo 15 %.
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4.4. Tahace (Kamiony)

Tento typ vozidel je prednostné uréen k dopravé ndkladu na delsi vzdalenosti. V jejich
pripadé je hlavnim ddvodem poufZiti hybridniho pohonu schopnost rekuperovat energii
tézkého ndkladniho vozidla, a tu vyuZit k pohonu elektromotoru, ktery by podporoval
spalovaci motor, anebo byl schopny samostatné jizdy. Redukce spotieby paliva se u téchto
vozidel pohybuje v jednotkach procent. Pfi kilometrech (okolo 150 000 km/rok), které tahace
urazi, se byt jen mala Uspora paliva projevi. Vétsina vozidel v této kategorii je zatim ve fazi

konceptu.
4.4.1, Volvo Concept Truck

Vroce 2016 predstavila Svédska automobilka Volvo novy koncept hybridniho tahace.
Volvo Concept Truck je vysledkem projektu, na kterém se spolu se spolecnosti Volvo podilely
Svédska energeticka agentura Energimyndigheten a americké ministerstvo energetiky.
Hybridni pohon tvofi spalovaci motor a elektromotor s pfislusenstvim. Hlavnim zdrojem
elektromotoru je energie ziskand rekuperaci pfi deceleraci nebo pfi jizdé zkopce.
Vozidlo je schopné rekuperovat energii pfi klesani vétSim neZ 1 %. Hybrid je vybaven
vylepSenym systémem [|-See, ktery pomoci GPS analyzuje profil trasy a urcuje
nejhospodarnéjsi vyuziti elektrického pohonu. V nejvyhodnéjsich podminkach se bude
moznost vypnuti spalovaciho motoru pohybovat az ve 30 % celkové doby jizdy a zajisti Usporu
paliva do 5 %. O usporadani hybridniho pohonu zatim vyrobce Zadné informace neuvedl.
V elektrickém modu by mél byt tahac schopny urazit az 10 kilometr(. Je otazkou, zdali tento

projekt oslovi potencialni zakazniky a prozatimni koncept se dostane do sériové vyroby. [45]

I GosETROTIER Py

Obr. 4-35.: Volvo Concept Truck [45]
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4.4.2. DAF CF Hybrid Innovation Truck

Vroce 2018 na autosalonu v Hannoveru predstavila nizozemskda automobilka DAF
hybridni verzi s nazvem CF Hybrid Innovation Truck (spolu s dalSimi verzemi na Cisté elektricky
pohon). Hybrid vyuZivd kombinace vznétového motoru PACCAR MX-11 o objemu 10,8 |
s vykonem 330 kW a elektromotoru o vykonu 75 kW. Tento paralelni hybrid je schopny urazit
jen na elektricky pohon vzdalenost mezi 30 aZz 50 kilometry, coZ je velkou vyhodou pfi
zasobovani velkych mést v nizkoemisnich zénach. Elektromotor napdji baterie o kapacité
75 kWh. Jako u ostatnich hybridnich pohonl vyuZzivd DAF CF Hybrid Innovation Truck
rekuperacniho brzdéni, a navic je vybaven systémem Predictive Cruise Control, ktery mapuje
reliéf trasy a planuje nejhospodarné;jsi vyuziti hybridniho pohonu. V ramci projektu s nazvem
Green Deal for Zero Emission City Logistics, jehoZ cilem je pokrok ve snizeni emisi v méstskych
oblastech, se hybridni vozidlo testuje ve spoluprdci se spolecnosti Albert Heijn vlastnici

supermarkety v zapadni Evropé. [46]

Obr. 4-36.: DAF CF Hybrid Innovation Truck [46]

Prevodovka ‘ Invertor
; - \ -

=

Spalovaci motor ,

Akumulator

“%  Elektromotor

Obr. 4-37.: Usporddani hybridniho pohonu DAF CF Hybrid Innovation truck [46]
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4.4.3. Emoss E.V.E.R Semi Truck

Nizozemskd spole¢nost zabyvajici se vyrobou hybridniho pohonu ma ve svém portfoliu
dalsi model na elektricky pohon srange extentrem. Kamion Emoss E.V.E.R Semi Truck
predstavila vroce 2016. Urceny je k tahani tézkych navésa s nakladem v dalkové dopravé.
Vozidlo vyuziva Sasi modelu DAF CF a jeho pohon obstardva asynchronni elektromotor
o vykonu 250 kW a krouticim momentu 3400 Nm. Elektrickou energii mu dodavaji baterie o
kapacité 120 kWh. Spalovaci motor ve funkci range extenderu vyuzivd jako palivo CNG nebo
LPG a disponuje vykonem 320 kW. V soucasné dobé Ize pouze podat predbéZnou Zadost o
model. Pokud by se nakumuloval znaény zajem o hybridni modely, spusti spole¢nost sériovou

vyrobu. [39]

Obr. 4-38.: Emoss E.V.E.R Semi Truck [39]

4.4.4. NIKOLA ONE, TWO, TRE

Nejvyraznéjsi novinkou na trhu hybridnich a elektrickych uZitkovych vozidel jsou nakladni
vozidla od znacky Nikola Motor Company. Tato automobilova spole¢nost byla zaloZzena v roce
2012 a v soucasné dobé nemad zadny vyrobni zavod. Vystavbu tovarny planuje na rok 2020 v
Arizoné. O rok pozdéji uz ma v planu zahajeni vyroby prototypli a v roce 2023 by méla tovarna
spustit i plné sériovou vyrobu s kapacitou 35 tisic ndkladnich vozidel. V dubnu 2019
predstavila spole¢nost ve Phoenixu tfi ndkladni vozidla na vodikovy pohon. Verze One a Two
prichystala pro americky trh, verzi Tre pro Evropu. Pohanéna budou pouze elektromotorem o
vykonu 750 kW a s krouticim momentem 2700 Nm. Napdjeni obstaraji baterie o kapacité
250 kWh. Baterie budou dobijeny pomoci palivovych ¢lank(, které vyuZiji jako palivo vodik.

Vozidlo bude schopné doplnit vodik zhruba do 15 aZz 20 minut. Dojezdova vzddlenost se ma

pohybovat v rozmezi 800 az 1200 kilometrd. [47][48]
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Obr. 4-39.: Nikola TRE [48]

4.4.5. Shrnuti

V kategorii kamion( jsou zatim vSechna vozidla ve stadiu vyvoje, ale hybridni pohon ma
v jejich pfipadé smysl. Kamiony vozi zboZi na velké vzddalenosti, napfiklad pres celou Evropu.
Hybridni pohon vykazuje uUsporu paliva do 3 %, ovSem pti velkych vzdalenostech, které
kamiony urazi, se tato vlastnost znacné projevi. Vyhodou muZe byt externi dobijeni baterii
v dobé, kdy mivaji fidi¢i povinné prestavky. VétSina vozidel ma zabudované navigacni a fidici

systémy, které pomoci GPS sbiraji data a planuji nejefektivné;jsi vyuziti hybridniho pohonu.
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ulEni TECHMICKE
V PRAZE

Zaveér

Cilem této bakalafské prace bylo prozkoumat nabidku uzitkovych vozidel s hybridnim
pohonem. Zabyval jsem se nejen souc¢asnymi uZitkovymi vozy, ale také témi, které uz vyrobci
bud’ nenabizeji, anebo naopak Zhavymi novinkami, které obohati trh v nejblizsich letech. Pro
prehlednost prace jsem je rozdélil do kategorii podle hmotnosti. Snazil jsem se vyselektovat
ta vozidla, se kterymi bychom se méli setkdvat v béiném provozu. Zaméfil jsem se na
automobily se standardni kombinaci spalovaciho motoru a elektromotoru a navic jsem

kazdou kategorii doplnil, o vozidlo s palivovymi ¢lanky vyuZivajici vodik jako palivo.

Podle mého nazoru ma vyvoj vodikového pohonu budoucnost, ovsem jako kazda
technologie ssebou nese i svad uskali. Problémy spojené svodikem vidim napfiklad v
obtiZnosti ekologické vyroby vodiku, ve vysSich poZadavcich na tésnost nadob, v nedostate¢né
infrastrukture vodikovych stanic atd. Hlubsimu popisu této problematiky by se mohla vénovat

budouci diplomova prace.

Vyrobci uzitkovych aut se elektrickym pohonem snazi fesit problémy s vysokymi emisemi.
Jeho pfi¢lenénim ke spalovacimu motoru se vSak vyrazné zvedne cena vozidel a zdkaznici o né
pak ztraceji zdjem. Na palivu uSetfené naklady za Zivotnost vozidla jsou srovnatelné,
ne-li nizsi, nez rozdil kupni ceny oproti standardnimu typu disponujicimu pouze spalovacim
motorem. Proto také automobilové spolecnosti investuji prostfedky spiSe do vyvoje Cisté
elektrickych verzi. Otazkou zlstdva, zda se nékdy v budoucnu objevi technologie, ktera

hybridni pohon u uZitkovych vozidel upfednostni pfed pouze spalovacim motorem.
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