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Abstrakt

Ptredkladana bakaléaiska prace se zamétuje na problematiku hybridnich pohont
v automobilovém primyslu. Prace obsahuje stru¢nou resersi hybridnich pohont od
historicky prvniho hybridniho vozidla aZ po soucasnost. Zabyva se rozdélenim hybridnich
pohonti dle koncep¢niho uspotadani a také dle stupné hybridizace. Dale je zde obsazeno
porovnani paralelni a sériové koncepce pohonu, kde jsou uvedeny jednotlivé vyhody a
nevyhody téchto uspotfadani. Jsou zde popsany jednotlivé elektrické motory pouzivané
v hybridnich pohonnych systémech. Zavér prace je vénovan pouziti hybridnich pohont

v praxi v jednotlivych oblastech.

Klicova slova

Hybridni pohon, spalovaci motor, elektromotor, rekuperace, baterie
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Abstract

This present thesis is focused on the issues of hybrid systems in the automobile
industry. The work includes a brief history of hybrid drives since the historically first
hybrid vehicle until the present day. It deals with sorting of hybrid drives by the conceptual
configurations and also by the degree of hybridization. Thesis also includes a comparison
of parallel and serial drive concept with individual advantages and disadvantages for each
of these configurations. There are described individual electric motors which are used in
hybrid propulsion systems. Conclusion of the work is focused on the use of hybrid drives

in the various areas.

Key words

Hybrid drive, internal combustion engine, electric motor, recuperation, battery
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1 Uvod

Nepftetrzity ptisun energie je zdkladem primyslové ekonomiky. Béhem dvacatého
stoleti, byli vyvojové zemé obdafeny levnou a snadno dostupnou energii. Zmény v cenach
a také hrozici nebezpeci poskytovatelim energie, vyvolalo vinu skrze cely finan¢ni systém.
Energie je nedilnou soucasti veSkerych aspektl spolecnosti, od vytapéni, chlazeni a
osvétleni domil €1 poskytovani paliva automobilim. Automobilovy priimysl je jednim z
velkych odbérateli energie. Vzhledem k omezenym a nejistym zdsobam ropy a stale se
zvétSujicim povédomi o nutnosti ochrany zivotniho prostiedi, nehled€ na neustale se
zvétSujici automobilovou dopravu, je tieba hledat feSeni pro dopravu budoucnosti.

V soucasné dob¢ se rozrista snaha nahradit automobily s klasickym spalovacim motorem
automobily s elektrickym ¢i hybridnim pohonem avsak u automobili s ¢isté elektrickym
pohonem je limitujicim faktorem technologie ukladdani energie. Z tohoto diivodu jsou

momentaln¢ vice preferovanou moznosti pravé hybridni vozidla.
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2 Cil prace

Tato bakalarskd prace se zabyva problematikou hybridnich

v automobilovém primyslu. Cilem prace je splnéni téchto bodii:

e ReSerSe hybridnich pohonti
e Porovnani sériového a paralelniho hybridniho uspotadani

e Pouiti hybridnich pohont v praxi

10
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3 Seznam zkratek

ABS...s Anti-lock brake System
PHEV ............... Plug-in hybrid electric vehicle
AWD ..o, Four-wheel drive

ZEV .o, Zero emission vehicle
V2G...ooiiee. Vehicle-to-grid
SOC.....cceeeee State of charge

11
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4 Historie hybridniho pohonu

Historie elektrickych vozidel je pomérné zajimava. Zahrnuje vznik elektrickych
vozidel které¢ mohli vzniknou diky objevu elekttiny a elektromechanické premény energie,
které¢ nasledné ustoupili do pozadi a ptenechali prostor pro vozidla sbenzinovym
pohonem. Lidé wupustili od potencidlné¢ piivetivéjSitho zplisobu dopravy, vzhledem
k Zivotnimu prostiedi, kvili nedostatku technologii v prvnich letech. Nyni se ale situace

obraci diky vyznamnym technologickym objeviim v prabehu let.

Prvni hybridni automobil byl sestrojen v roce 1898 a jeho vynalezce byl Ferdinand
Porsche (Cesky rodak, narozen ve Vratislavicich nad Nisou). Vytvofil prvni sériovy hybrid,
zédzehovy motor pouzil k pohonu dynama, které nabijelo akumuldtory. Energie
z akumulatort se pak Sitila pfimo do elektromotort v pfednich kolech. Jedna se o obdobny
sériovy hybridni pohon, ktery pouzivaji automobilové spole¢nosti 1 v dneSni dobé. Prvni
hybridni automobil dostal ndzev Mixte a dokazal vyvinout rychlost az 50 km/h a ujet tak
50 kilometrti. Modernizovana verze méla elektromotory umisténé ve vSech ctyiech kolech

a dokézala dosdhnout neuvétitelné rychlosti 110 km/h.

Spolecnost Woods Motor Vehicle vytvotila vroce 1915 systém pohonu “Dual
Power”, jednalo se o paralelni hybrid. Pro pohon vozidla se pti nizké rychlosti pouzival
elektromotor a pii vySSich rychlostech byl uplatiovan benzinovy pohon. Hybridni
automobily 1 elektromobily zacali ustupovat do pozadi, zejména z divodu zavedeni
montazni linky Henrym Fordem a naslednou masovou vyrobou Modelu T. Cenova
dostupnost takto produkovanych automobilli méla za nasledek velky rozkvét automobilové
dopravy avSak pfinesla sebou fadu negativnich faktord. Jednim ztéchto faktorti bylo
znecCisténi ovzdusi, které se stalo velkym problémem ve Spojenych statech. Nasledkem
zneCisténi a prvni ropné krize v roce 1973 se znovu vratil zajem o ekologické auta s nizkou
spotfebou. Vznikla fada elektromobild, avSak brzy se pifiSlo na to, Ze problémem je
nedostatecna kapacita tehdejSich baterii. Prakticky vyuzitelny elektromobil nebylo v té
dob€ mozné sestrojit. Tohoto problému si v§iml vynalezce Viktor Wouk, ktery se podilel
na vyvoji novych Ni-Cd a lithiovych baterii. Kviili malé kapacité baterii zacal pfemyslet o

hybridni pohonu, bohuZel se vSak nedockal pochopeni.

12



Pouziti hybridnich pohonit v automobilovem priimyslu Michael Zivec 2015

DileZitym meznikem ve vyvoji hybridnich automobilll bylo regenerativni brzdéni
neboli rekuperace. Pro moderni hybridni automobily je regenerativni brzdéni velmi
dilezité. Pti brzdéni u automobili s klasickym spalovacim motorem se pohybova energie

méni na teplo, které se nasledné uvoliiuje do okoli a tim se ztraci velké mnozstvi energie.

Pti rekuperaci neboli regenerativnim brzdéni se pro zpomaleni vozu pouziva
elektromotor, ktery absorbovanou energii vyuziva k nabijeni baterii. Regenerativni brzdéni
se poprvé objevilo v roce 1979 ve voze Opel GT, které jisty David Arthurs samostatné

navrhl a zkonstruoval.

Na konci 80. let se dostala do poptedi vyvoje hybridnich automobili spolecnost
Audi. Ta pfedstavila v bfeznu 1990 na Zenevském autosalonu sviij prvni hybridni
automobil. Jednalo se o viiz Audi Duo, ktery byl sestrojen dle zédkladu vozidla 100 Avant.
Zadni naprava byla pohanéna elektromotorem Siemens o vykonu 13 koni, napdjenym Ni-
Cd bateriemi, které se dobijeli ze sité. Predni kola pohanél zazehovy 5-ti valec o obsahu
2,3 litru. Ridi¢ m&l moznost zvolit mezi elektrickym pohonem napf. v méstském provozu
¢1 pohonem spalovaciho motoru, kdy mél viiz nasledkem zvySené¢ hmotnosti paradoxné

vys$i spotiebu.

Obr. 1: Audi Duo I. Generace [8]

13
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Druha generace modelu Audi Duo obsahovala elektromotor o vykonu 29 koni a
spalovaci motor o obsahu 2.0 litru. Napravy byly propojeny prostiednictvim

mezinapravového diferencialu Torsen, diky cemuz mohli pracovat oba motory soucasné.

Tteti generace Audi Duo III, byl prvni evropsky hybridni automobil ktery se dostal
do sériové vyroby. Automobil byl sestrojen na zékladé modelu A4 Avant, k pohonu se

vyuzival spalovaci motor o obsahu 1.9 TDI v kombinaci s elektromotorem.

V roce 1992 se automobilova spole¢nost Toyota zavazala programem ,,Smlouva o
pronajmu zeme*, ve kterém slibuje vyvijet automobily s co nejnizsi produkci emisi. Po
uplynuti péti let ptisla Toyota s prvni generaci automobilu Toyoty Prius. Modeli Prius se
jiz prodalo pies 3 miliony kust. Byl to prvni masoveé vyrabény hybridni automobil. Prvni
generace Toyoty prius se systémem THS obsahovala spalovaci motor o obsahu 1,5 1 a
elektromotor o vykonu 30 kW, viiz byl schopen ¢isté elektrické jizdy bez produkce emisi.
Druha generace Toyoty Prius byla predstavena vroce 2003 nasledovana tfeti generaci
v roce 2009. Treti generace, ma oproti prvni, niz§i naklady na hybridni soustavu o celé dvé
tretiny a zaroven snizenou produkci emisi ze 114g/km na 89g/km. Dnes se vyviji jiz ¢tvrta

generace tohoto modelu, kterda bude obsahovat baterie s vyssi kapacitou a uspornéjsi

spalovaci motor.

Obr. 2. Pohonna jednotka Toyoty Prius [25]

14
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V roce 1999 byla pfedstavena na americkém trhu Honda Insight. Jednalo se o
hybridni automobil, ktery diky své konstrukci prevazné z hliniku a plasti dosahoval

hmotnosti pouhych 891 kg.

Model s plynule fizenou pfevodovkou ziskal diky nizké spotfebé 3,41/100km a
emisim ocenéni SULEV (Super Ultra Low Emission Vehicle) do které spadaji vozidla,
kterd maji o 90% nizsi produkci Skodlivin oproti priméru vozl se spalovacim motorem
v daném roce. Pohon se skladal z litrového hlinikového 3-vélce o vykonu 51 kW a
elektromotoru, ktery byl umistén mezi motor a pievodovku na vystup klikového hiidele
motoru. V soucasné dobé mizeme sledovat obrovsky rozmach technologii v oblasti

hybridnich automobill a elektromotort v Cele s japonskymi automobilovymi spole¢nostmi.

5 Koncepce Hybridniho pohonu

., Slovnim spojenim ,, hybridni pohon* se rozumi pohon, ktery vyuziva kombinace nékolika
zdroju energie pro pohon jednoho dopravniho prostiedku. Miize se jednat o riizné
kombinace, napr. o spalovaci motor — elektromotor — akumulator, palivovy clanek —
elektromotor — akumulator, spalovaci motor — setrvacnik apod. Nejrozsirenéjsi koncepci je

kombinace spalovaci motor — elektromotor — akumulator. *“ [9]

15
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6 Rozdéleni Hybridnich pohonii dle tokii vykonu

Hybridni pohony lze rozdélit dle toku vykonu do Etyf zékladnich skupin na sériové,

paralelni, sériové-paralelni a smiSené.

6.1 Sériové usporadani hybridniho pohonu

Automobil se sériovym hybridnim pohonem mé podobné vlastnosti jako Cisté
elektricky viz. Generator je pohdnén spalovacim motorem, ktery neni piimo spojen
s pohdnénymi koly, diky tomu miize byt optimalizovan na efektivni b&h a snizit tak svou
spotiebu paliva. Generator ma dvoji funkci, dodava energii pro elektromotor pohanégjici
kola vozu a pokud je to mozné, slouzi k dobijeni baterii. Pfi potfebé maximalniho vykonu,

je mozné energii dodavat zaroven z baterii 1 z elektromotoru.

Elektromotor je oproti spalovacimu motoru G¢innéj$i v SirSim rozsahu otacek. Pocet
elektromotori ve voze zavisi na poctu pohdnénych néprav, nebo je lze také umistit do
naboji pohanéného kola. Sériové pohony mohou také obsahovat superkondenzétory Ci

setrvacnik jako akumulator kinetické energie, ¢ehoZ se vyuziva hlavné u lokomotiv.

SPALOVACI - MECHANICKA
MOTOR GEMERATOR INVERTOR PEEVODOVKA
paTerie | EEEN Mechanické spojeni ( )
= Elektrické spojeni

Obr.3. Sériovy hybridni pohon
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Otacky spalovaciho motoru jsou nezavislé na otackach kol, coz je jedna z hlavnich
vyhod sériového pohonu. Spalovaci motor pracuje v optimalnim rozsahu otacek, ve kterém
dosahuje nejvyssi u€innosti a nizké spotieby paliva. Nevyhodou sériového usporadani je
vicenasobnd pfeména energie. Nejprve je mechanicka energie pfevadéna v generatoru na
elektrickou a nasledné zpét na mechanickou v trakénim motoru. Tyto pfemény maji za

nasledek vyznamné ztraty. Dal$i nevyhodou je narist hmotnosti generatorem.

V porovndni s paralelnim hybridnim pohonem ma vys$i efektivitu pii jizdé ve

meésté naopak pii jizd€ vysokou rychlosti se projevuji vyhody paralelniho uspotadani.

Na zéklad€ provoznich podminek vozidla, mohou pohonné jednotky sériového

pohonu pracovat v nékolika rezimech:

e Pouze baterie: Pokud ma baterie dostatek energie a vykonnostni poZzadavky vozidla
jsou nizké, generator je vypnut a automobil je napajen pouze baterii.

e Kombinovany rezim: Pfi vysokych pozadavcich na vykon, je generator v provozu a
spolu s baterii dodéavaji energii elektromotoru.

e Pouze spalovaci motor: Pfi jizd€ po dalnici a relativné vysokych poZadavcich na
vykon poskytuje spalovaci motor veSkerou potiebnou energii k jizdé¢ automobilu.
Elektromotor zGstava neCinny.

e Rozdéleny rezim napdjeni: V piipadé zapnutého generatoru, niz§ich vykonnostnich
pozadavkl vzhledem k optimalnimu vykonu generatoru a nizkého stavu nabiti
baterie, je Cast vykonu generatoru pouzita k nabijeni baterie.

e Stacionarni nabijeni: Baterie je nabijena z generatoru aniZ by byl automobil
v pohybu.

e Rekuperacni brzdéni: Elektricky motor je provozovan v generatorickém rezimu.
Slouzi k pfevedeni kinetické energie vozidla na elektrickou energii, kterou se

posléze dobiji baterie.

17
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6.2 Paralelni uspofadani hybridniho pohonu

V tomto uspotadani je automobil vybaven spalovacim motorem a elektromotorem,
které jsou pies mechanickou ptevodovku propojeny s koly vozu. V mnohych ptipadech se

elektromotor umistuje mezi spalovaci motor a pfevodovku.

V paralelnim uspofadani jsou nizs§i pozadavky na vykon elektromotoru nez-li je
tomu u elektrickych vozidel ¢i u sériovych hybridd, jelikoZ se spolu se spalovacim
motorem piimo podili na pohanéni kol. Pohanéci energie mize byt dodavana samotnym

spalovacim motorem, nebo pomoci baterie a elektromotoru ¢i kombinaci téchto dvou

systémtl.
SPALOVACT
MOTOR
MECHANICKE MECHANICKA
SPOJENI PREVODOVKA
ELEKTRICKY
1 INVERTOR |—
BATERIE GO
I Mechanické spojeni
—— Elektrické spojeni ( )

Obr. 4. Paralelni hybridni pohon

Aby se zvySila u¢innost spalovaciho motoru, dodava energii komponentim jako
jsou klimatizace ¢i posilovac¢ tizeni elektromotor. Paralelni hybrid pottebuje pouze dvé
pohonné jednotky, spalovaci motor a elektromotor které mohou byt pouzity v nasledujich

rezimech:

e Elektromotor-baterie: V momenté¢ kdy mé baterie dostatek energie a pozadavky na
vykon vozu jsou nizké, spalovaci motor je vypnut a automobil je pohanén pouze
elektromotorem a baterii.

e Kombinovany rezim: Ptfi vysokych poZadavcich na vykon je spalovaci motor
v provozu a spolu s elektromotorem dodava energii do kol.
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e Spalovaci motor: Pfi jizdé po dalnici a relativné vysokych poZadavcich na vykon

poskytuje spalovaci motor vesSkerou pottebnou energii k jizdé¢ automobilu.

Elektromotor zGstava neCinny.

e Rozdéleny rezim napajeni: Pokud je spalovaci motor v provozu, poZadavky na

vykon jsou nizké¢ a baterie je na nizké tirovni nabiti, pak je ¢ast vykonu spalovaciho

motoru pfevedena na elektiinu elektromotorem k nabijeni baterie.

e Staciondrni nabijeci rezim: Baterie je nabijena elektromotorem v generatorickém

rezimu, ktery je pohanén spalovacim motorem, aniz by byl automobil v pohybu.

e Rezim rekuperac¢niho brzdéni: Elektricky motor je provozovan jako generator pro

pfevod kinetické energie vozidla na elektrickou energii, kterd se nasledné

akumuluje do baterie.

6.3 Sério-paralelni uspofadani hybridniho pohonu

Sério-paralelni uspofadani hybridnich pohoni zahrnuje jak sériovou tak paralelni

¢ast pohonu, miize tedy byt provozovan jako sériovy ¢i paralelni pohon. V porovnani se

sériovym pohonem, je u sério-paralelntho pohonu pfidan mechanicky spoj mezi

spalovacim motorem a prevodovkou, diky ¢emu miize motor fidit kola ptimo. Oproti

paralelnimu uspotadani je zde ptidan druhy elektricky motor, ktery slouZi primarné jako

generator.
SPALOVACI
MOTOR
INVERTOR GENERATOR
NUERTOR ELEKTRICKY
BATERIE i

MECHANICKE
SPOJENI

MECHANICKA
PREVODOVKA

I "Vechanické spojeni
— Elektrické spaojeni

Obr. 5. Sério-paralelni hybridni pohon
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JelikoZ sério-paralelni uspofaddni umoZnuje Ccinnost jak v paralelnim tak
v sériovém rezimu, mohou byt jizdni vlastnosti nebo také spotieba paliva uzplisobeny
okamzitym jizdnim pozadavkiim. Nartstajici moznosti ovladani dé€laji ze sério-paralelniho
uspofadani oblibenou volbu, ale vzhledem k vyS§imu mnoZstvi komponenti a
komplexnosti celého vozu, je tato varianta oproti sériovému ¢i paralelnimu uspoiadani

drazsi.

6.4 SmiSené (komplexni) uspoiadani hybridniho pohonu

SmiSené hybridni uspotadani obvykle zahrnuje pouziti planetovych ptevodovek a

vicenasobné elektrické motory v piipad€ pohonu vSech ¢tyt kol.

( ) GENERATOR A SPALOVACK —_—— (
USMERNOVAC MOTOR

MECHANICKA INVERTOR SATEHIE MECHANICKE MECHANICKA
PREVODOVKA A MOTOR SPOJENI PREVODOVKA

INVERTOR
AMOTOR

( ) I 1vechanické spojeni (

Elektrické spojeni

Obr. 6. Smiseny hybridni pohon

Typicky ptiklad je 4WD systém, ktery je realizovan prostfednictvim oddélenych
naprav (viz. Obr.7.). Generator v tomto systému slouzi ke kontrole maximalni u¢innosti
spalovaciho motoru. Dva elektrické motory slouzi k pohonu vSech kol, optimalizaci
lepSiho vykonu a rekupera¢nimu brzdéni. Mohou také ptispét ke zlepSeni stability vozidla

a vylepsit u¢innost brzd skrze systém ABS (Antiblock braking system).
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7 Porovnani sériového a paralelniho hybridniho pohonu

V této Casti uvadim shrnuti hlavnich vyhod a nevyhod sériového a paralelniho
hybridniho pohonu.

r

7.1 Sériové uspoiadani

Vyhody :

e Mechanické oddéleni spalovaciho motoru od kol automobilu — spalovaci motor
muze byt vzdy provozovan v optimalnim pracovnim bod¢ s maximalni G¢innosti a
nejnizsi spottebou.

e (Odpada slozitéd vicestupnova prevodovka — postacuje napravovy diferencial, diky
vyhodné trakéni charakteristice elektromotoru. Lze pouZit 1 individudlni pohon kol.

e Vozidlo je mozné pohanét Cisté elektricky, spalovaci motor miize byt kompletné
vypnut.

e Elektromotor je mozné ve vozidle zabudovat zcela nezavisle na umisténi
spalovaciho motoru. Diky ¢emuz je mozné optimalizace rozlozeni hmotnosti

vozidla a u autobusii realizaci nizkopodlaZzniho provedeni.
Nevyhody:

e ZvySené ztraty ptenosu energie od spalovaciho motoru ke koliim vozidla zplisobené
vicenasobnou preménou energie.

e Niz$i ucinnost sériové koncepce piirychlé jizd€ na delsi vzdalenosti o 20 — 30%
oproti paralelnimu uspotadani.

e Elektromotor musi byt dimenzovan na plny vykon vozidla.

e Systém s vysokym vykonem musi obsahovat vykonny spalovaci motor pro zajisténi
dostate¢ného napdjeni elektromotoru. S tim je spojena zvySena hmotnost a veétsi
zatézovani naprav, které jsou nasledné konstruovany z pevné¢j$iho materialu a

dochazi k dal$imu naristu vahy.
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7.2 Paralelni uspoiadani
Vyhody:

e Vys8i ucinnost pfenosu vykonu oproti sériovému hybridnimu pohonu.
e Elektromotor nemusi byt dimenzovéan na plny vykon vozidla.
e Mensirozméry a hmotnost spalovaciho motoru a elektromotoru oproti sériovému

uspofadani, pti stejné vykonové trovni.
Nevyhody:

e Pracovni bod spalovaciho motoru nelze nastavovat zcela volné€ jako u sériové
topologie.

e Omezeny pocet pievodovych stupid.

8 Rozdéleni hybridnich automobili dle stupné hybridizace

Koncepty rozdéleni dle stupné hybridizace souvisi s vykonem hlavniho
elektrického motoru v hybridnim pohonu. Naptiklad, pokud hybridni pohon obsahuje vétsi
elektricky motor a ptidruzené baterie, miize byt povazovan za full-hybrid. Na druhé strané
pokud je velikost elektrického motoru relativné mala, mizZe se jednat o micro-hybrid.
Z pravidla by full-hybrid mél byt schopen uvézt vozidlo, za pouziti elektromotoru a
baterie, do urcité rychlosti a udrzet ho tak po urcitou dobu. Vykon elektrického motoru u
osobniho automobilu s full-hybridnim systémem je ptiblizné¢ 50 — 75 kW. Micro-hybrid
oproti tomu nenabizi moznost fidit vozidlo pouze za pouziti elektrického motoru, ten se
zde vyuZziva pouze ke spousténi a vypinani motoru. Vykon elektrického motoru u micro-
hybridu je niz$i nez 10 kW, mild-hybrid se pohybuje vykonnostné¢ mezi t€émito dvéma

systémy.
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U paralelniho hybridu je stupeni hybridizace definovan jako hodnota elektrického
vykonu ku celkové hnaci sile. Naptiklad u hybridniho automobilu s elektrickym motorem
o vykonu 50 kW a spalovacim motorem o vykonu 75 kW se stupeni hybridizace spocita

takto:

= — ¥ 100 = 40 94
* T 5p+75 ’

Konvencni vozidlo se spalovacim motorem bude mit hybridiza¢ni stupen roven
nule, na rozdil od sériového hybridniho vozu které¢ bude mit 100% stupen hybridizace,

jelikoz je schopen Cisté elektrického provozu.

8.1 Micro-hybrid

Micro hybrid je oznaceni pro variantu hybridniho pohonu, ktery po celou dobu
Jizdy vyuziva k pohonu kol klasicky spalovaci motor. Automobil je vybaveny systémem
Start/Stop, ktery umoziuje Casté zhasindni a startovani motoru podle piikazt tidici
jednotky, coz je mozné diky pfedimenzovanému startéru. Neni tedy moZné€, tento typ

provozovat Cisté na elektricky pohon.

U druhé generace Micro hybridu se noveé objevuje funkce rekuperacniho brzdéni, to
v praxi znamenda, ze startér pi1 brzdéni funguje jako alternator a slouzi k dobijeni
akumulatoru. Nejvyssi tspornosti dosahuji micro hybridy v méstském provozu, piesto je

vSak tspornost téchto automobil velmi nizka.

8.2 Mild-hybrid

Systém Mild hybrid je typ hybridniho pohonu, ktery po celou dobu jizdy vyuziva
spalovaci motor k pohonu kol. Elektromotor se zde pouzivd pouze v urcitych situacich,
jako je napf. akcelerace Ci rozjezd vozidla. Mild hybrid nelze pohdnét pouze elektrickym
pohonem. Uginnost tohoto systému mé za nasledek sniZeni spotieby paliva a produkci
emisi CO2 od deseti do patnacti procent. Typickym piikladem pouziti Mild hybrid systému
jsou vozidla BMW Active Hybrid.
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Vysoce efektivni BWM V8 zaZehovy motor s vysokou
presnosti vstiikovani a Twin Turbo

2 Elektricky motor (15kW/210Nm)

3 Vysokonapétovd elektronika, pfimo pfipojena k poli
pfenosu

a4 Osmi ickd p

5 Lithium-ionova baterie (120 V)

Obr. 7. BMW Active Hybrid [26]

8.3 Full-hybrid

Full hybrid na rozdil od dvou pfedeslich systémt, dokaze jet na Cisté elektricky
pohon bez pouziti spalovaciho motoru. V tomto rezimu automobil produkuje v podstaté
nulové emise. Ridi¢ si zde miize zvolit, zda chce k pohonu pouZivat spalovaci motor, nebo

pouzivat pouze elektromotor s baterii.

8.4 Plug-in hybrid

Plug-in hybridy (PHEVs) maji na rozdil od ostatnich hybridd, vyssi kapacitu pro
ulozeni elektrické energie a obsahuji navic rozhrani pro pfipojeni k elektrické siti. Baterie
u PHEV mohou byt dobijeny budto ze samotného pohonu vozidla ¢i z elektrické sité.
Vozidlo miize pracovat o mnoho déle v rezimu, kdy vyuziva k pohonu pouze baterii, oproti
ostatnim hybridnim automobilim. PHEV jsou zamyslena tak, aby fungovala Cisté na

energii z baterii pti zdolavani béznych kazdodennich vzdalenosti.
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Spalovaci motor zde slouzi k doddni potiebné energie pii jizd¢ na dlouhé
vzdalenosti. Tento typ vozidla je nékdy oznacovan jako ,range extender. Energie ziskana
z vn&jsi rozvodné sit¢ u PHEV, nahrazuje energii ktera by byla v opacném ptipadé ziskana

ze spalovani fosilnich paliv.

Moznosti uspotfaddani hybridniho pohonu jsou zde stejné jako u ostatnich hybridi,
avSak sérioveé uspotadani je pro PHEV nejvhodné;jsi. Spalovaci motor spolu s generatorem
nemusi byt dimenzovany na maximalni odbér trakéniho elektromotoru, z davodu
dostupnosti vysoké energetické kapacity akumulatoru. Pro pfipojeni elektrick¢ho vozidla
k siti, je nezbytné, aby vykonova elektronika nachéazejici se v interiéru vozidla méla
podobné rozhrani jako baterie vozu. Sériové uspofadani PHEV je znézornéno na obr.9. je

podobné jako u klasickych hybridd, pouze s moznosti piipojeni k elektrické siti.

PHEV jsou obecné¢ hodnoceny na zakladé urazené vzdalenosti, za kterou byli
vyprodukovany nulové emise. Zna¢i se PHEVX, kde X je uraZend vzdalenost udavana
v milich, které bylo dosazeno pouze za pomoci energie z vn¢jsi elektrické sité. Takto
urazena vzdalenost, kde nebylo pouzito spalovaciho motoru, je znama jako oblast
nulovych emisi vozidla (ZEV — zanglického nazvu ,,Zero emission vehicle* range).
PHEV40 je plug in hybrid s tloznou kapacitou vyuzitelné energie odpovidajici 40 milim

urazené vzdalenosti dle referen¢niho cyklu.

INVERTOR

SPALOVACI > ¢
GEMERATOR T [

MOTOR -+ - BATERIE
4
i

— = Jednosmérny tok energie \

b = Obousmerny tok energie ELEKTRICKY

MOTOR KOLA

Obr. 8. Blokové schéma PHEV
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PHEV pouzivaji energii uloZenou v bateriich vozidla pro velkou ¢ast jizdy, ¢imz
dochazi ke snizeni produkovanych emisi, zneciSténi ovzdusi a hluku. Jelikoz PHEV
vyuzivaji primarné elektricky pohon, jsou ndklady na jeho udrzbu nizké. PHEV lze také
vyuzit k vyrovnani elektrickych pozadavki, béhem Spickovych odbért v siti. V ptipade
nedostatku elektrické energie v siti, béhem maximdlnich odbéri, mize byt prebytecna

3

energie z baterii poslana zpét do sité. Tento koncept je znam jako “vehicle to grid*
(vozidlo do sit€) nebo V2G. Vozidlo Ize opét nabijet mimo oblast maximalnich odbért ze

Site.

Hlavni nevyhodou PHEV je Spatnd uc¢innost well-to-wheel (studie pro hodnoceni
efektivnosti paliv pouzivanych v doprave€) v porovnani s klasickymi hybridnimi vozidly a
s vozidly obsahujicimi spalovaci motor. Nicméné, PHEV maji potencidl byt vice u¢innéjsi
a také Setrnéjsi k Zivotnimu prostiedi, pokud bude elekttina, slouzici k dobijeni baterii
ziskdvana z obnovitelnych zdrojia. Vyss8i kapacita baterii u PHEV zvySuje hmotnost
vozidla a pfidand hmotnost ovliviiuje negativné vykon vozu. Za cilem dosazeni dobrého
vykonu, musi byt jednotlivé komponenty vozidla dimenzovany na vyssi vykon. Z divodu
vysokych nakladi na baterie, je 1 celkova cena vozidel pomérné vysoka. Oblast nulovych
emisi (ZEV) zavisi na zpusobu, kterym je vozidlo pouZzivano. Baterie pouzivané ve
vozidle, musi byt nabité z elektricke sité, za ucelem dosaZeni maximalni efektivity systému
a sniZzeni ndkladi. Vyhody které vyplyvaji z PHEV se snizuji v momenté, kdy neni
k dispozici sitové pripojeni vozidla. PouZiti spalovaci motoru k dobijeni baterii, by mélo
byt co nejvice omezeno z diivodu maximalni efektivity pohonu. B€éhem nabijeni €1 vybijeni

baterii, dochazi vzdy ke ztratam elektrické energie.

8.4.1 BMW: i8 plug-in hybrid

Automobil vyuziva technologie BMW eDrive, kterd je vysledkem mnohaletého
vyvoje BMW EfticientDynamics. Pfi konstrukci se ve velkém métitku vyuzivaji hlinikové
materidly, které slouzi ke sniZzeni celkové hmotnosti vozidla. Hybridni systém se sklada z
asynchronniho elektromotoru disponujici vykonem 95 kW, ktery pohani pfedni nipravu
skrze dvoustupnovou prevodovku a spalovaciho motoru o vykonu 170 kW a maximalnim
tocivém momentu 320 Nm, ktery slouzi k pohonu zadni napravy.
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Elektromotor zde nabizi maximalni to¢ivy moment jiz od rozjezdu. Ridici jednotka
uzpusobuje zapalovani aktudlni z4t€zi motoru, coz ma za nasledek nesmirné rychlé reakce

turbodmychadla a dochéazi k okamzitému nartistu vykonu.

Soucasti je také li-ion baterie s kapacitou 5 kWh, kterou dopliuje pokrocily
chladici systém. Ten udrzuje akumuldtor na optimalni teplot¢ a tim prodluzuje jeho
zivotnost. Kombinovany vykon vozidla je 266 kW. BMW 18 je schopné akcelerovat z 0 na
100 km/h za 4,4 sekundy. Systém inteligentniho fizeni toku energie obstarava
nejidealnéjSi interakci mezi elektromotorem a akumulitorem, stejné tak mezi
elektromotorem a spalovacim motorem. Nasledkem toho je neustédle k dispozici maximalni

vykon vozidla spolu s nizkou spotiebou paliva.

Obr.9. BMW i8 Plug-in hybrid [24]

Ridi¢ ma moznost vybrat si celkem z péti jizdnich rezimd, od Setrného provozu az
po sportovni mod. Nabizi také Cisté elektricky mod, na ktery je automobil schopny urazit
vzdalenost 35 km maximalni rychlosti 120 km/h. BMW 18 vyuZziv4 chemicky tvrzené sklo,
které je tenké pouze 0,7 mm a ma velmi dobré akustické vlastnosti. Také mé polovicni

hmotnost oproti béZn¢ pouzivanym materialtim.
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9 Druhy elektromotorii pro Hybridni pohony

Jedna se o toCivé stroje, které slouzi k preméné elektrické energie na mechanickou .
Pokud pracuje elektromotor v generatorickém reZimu pak pfeméniuje mechanickou energii

na elektrickou. Pracuji na principu elektromagnetické indukce.

Elektromotor které maji vhodné vlastnosti pro pouziti v hybridnim pohonném
systému je celd fada. Mezi dilezité vlastnosti elektromotorit pro pouZziti v hybridnim
systému patti velikost a prabéh zdbérného momentu, ktery s rostoucimi otaCkami klesa,
dostate¢ny vykon v celém rozsahu otacek, hmotnost motoru a v neposledni fad¢ jeho
ucinnost. Pokud vhodné zvolime elektromotor, ktery ma vysoky moment v Sirokém
rozsahu otacek, mizeme se tim vyvarovat pouziti prevodovky. Spolu s vykonem roste také
vaha a celkova velikost elektromotoru, z tohoto divodu je vyhodné zkombinovat
vicestuptiovou pievodovku s menSim elektromotorem. Vzhledem k vlastnosti

elektromotort snaset pretizeni, miize byt pocet pfevodovych stupiii zredukovan.

9.1 Stejnosmérny motor s cizim buzenim

Budici vinuti stejnosmérného motoru je napdjeno z externiho zdroje energie.
Velkou vyhodou je snadnd a plynula regulace v Sirokém rozsahu, snadno lze také ménit
smér otaceni. Vyhoda stejnosmérnych motora pro elektricky pohon automobilid spociva
obzvlast v tom, ze mohou byt napajeny stejnosmérnym napctim piimo z baterie bez
nutnosti pouziti napétovych stfidaclh. Stejnosmérny motor s cizim buzenim ma tvrdou
momentovou charakteristiku (tzn. pfi nariistu momentu otacky nepatrné klesaji, u mekké
momentoveé charakteristiky dochdzi ke znacné zméné otacek pifi zmén€ momentu).
Regulace zde probihd zménou napéti na rotoru ¢i zménou budiciho proudu. Pti vysokém
napéti v celém systému motoru se dosahuje vyssi u€innosti, jelikoZ napétové poklesy na
tyristorech a karta€ich jsou vztaZzeny na celkové napéti a proto jsou rapidné niz$i nez by
tomu bylo pfi nizkém napéti. Dalsi vyhodou pii vysokém napéti je, Ze proudy na
spojovacim vedeni a motoru mohou byt nizsi, to vede k moznému snizeni hmotnosti,
objemu a vyrobnich ndkladl. Motory jsou silné pfetizitelné, pfi rozjezdu je mozné az

100% kratkodobé pietizeni.
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U téchto motorti je pottebné pouziti vicestupiiové pirevodovky pii aplikaci v pohonu
automobilu, jelikoz maximalni otaCky jsou omezeny cca na 7000 ot/min. Podle zpiisobu
zapojeni kotvy a budiciho vinuti délime stejnosmérné elektrické motory na sériové,

paralelni ¢1 kompaudni elektromotory.

Sériovy elektromotor je charakteristicky velkym pocate¢nim toCivym momentem,
se zvysSujicimi se otdCkami tento moment strmé klesa. Pokles tocivého momentu je u
paralelniho elektromotoru linedrni s otaCkami, proto se tento typ pouziva u vétsiny vozidel.
Kompaudni elektromotor kombinuje vyhody sériového a paralelniho elektromotoru,

jelikoz ma budici vinuti zapojené sério — paralelné¢.

MI‘I’IEX

Paralelnl elektromotor

Sériovy elektromotor

Obr. 10. Zavislost momentu na otackach u sériového a paralelniho elektromotoru [5]

9.2 Asynchronni motor

U tfifazového asynchronniho motoru odpada potieba vinuti kotvy a kolektoru, coz
je jedna zjeho nejvétSich vyhod, diky které lze docilit hodnoty az 20 000 ot/min.
Asynchronni motor mé oproti stejnosmérnému motoru mnohem mensi hmotnost a rozméry
pii stejné velikosti vykonu. MlZeme uvaZovat vykonnostni hmotnost pfiblizné 1kg/kW.
Mezi dal§i vyhody patii schopnost sndSet silné pretizeni, jednoduchd konstrukce a

bezudrzbovost.
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Jelikoz akumulétor dodava stejnosmérny proud, je nutnd jeho pfeména na sttidavy.

Toho se vétSinou dosahne cyklickym zapindnim tyristoru, ¢imz se méni pravouhly pribch

na skoro sinusovy. Aby byla moZna regulace otacek motoru a tahové sily, je nutné splnéni

podminek proménné frekvence a napéti. V celkové hnaci charakteristice automobilu se

dosahuje velmi dobrého vyuziti instalovan¢ho vykonu diky pohonu silového pole.

Pro fizeni rychlosti asynchronniho motoru je nutny elektronicky frekvenéni ménic.

Z diavodu nutnosti presné regulace momentu, rychlosti a zaru¢ené dynamické odezvy, je

nutné fidit asynchronni motor v uzaviené regulacni smyc¢ce. Otacky asynchronniho motoru
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Obr. 11. Zavislost to¢ivého momentu na otackach u asynchronniho motoru [6]

9.3 Synchronni motor

Stator synchronniho elektromotoru ma

stejnou  konstrukeci jako

asynchronniho motoru. Sklada se ze statorovych plechii naskladanych na sebe z divoda

omezeni vyfivych proudi. Na vnitinim obvodu statoru jsou drazky, ve kterych je ulozeno

tfifazové vinuti (posunuté vzijemné o 120 stupnii). Vinuti je vyvedeno na svorkovnici.

Synchronni motor mé oproti asynchronnimu rozdilnou konstrukei rotoru.
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A4

Rotor je tvofen elektromagnetem, nebo u motorl s nizSim vykonem permanentnim
magnetem. Magnetické jadro rotoru je sloZzené ze svazku plechli nebo muiZe byt také
masivni. Na jadfe je umisténo budici vinuti, které je napdjeno pies sbérné krouzky

stejnosmérnych proudem.

Rotor se otaci stejnou rychlosti jako magnetické pole a je zpozdén o tzv. zatézovy
uhel. Zatézovy uhel roste spolu se zvySujicim se zatizenim, zvysuje se také toivy moment.
Maximalni thel zatéze je 90 stupiii u dvoupolového motoru, pokud by doslo k dalSimu
narastu zacal by klesat to¢ivy moment. Synchronni motor se to¢i konstantnimi otackami
nehledé na uroven zatizeni. Pokud ale dojde k ptekroceni zatizeni, nez které dovoluje
startovaci vykon mezi rotorem a magnetickym polem, dojde k vypadnuti motoru ze
synchronismu a k jeho zastaveni. Rizeni rychlosti synchronnich motorti se provadi zménou

frekvence pomoci frekven¢niho ménice.

L

to€ivy moment

| Y\
ap ® 180 *°
uhel zatizeni ——

Obr. 12. Zavislost to¢ivého momentu na thlu zatiZzeni [6]

9.4 Reluktanéni motor

Jedna se o typ synchronniho elektrického motoru, ktery pracuje na principu
krokovych motorti. Obsahuje vyniklé pély z feromagnetického materialu, které nevytvareji
vlastni magnetické pole pomoci vinuti ¢i permanentnich magnetli. Kroutici moment u
reluktanénich motort vznikd pomoci magnetické reluktance. (Motor se snazi otoCenim

rotoru co nejvice omezit reluktanci — odpor).
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Reluktanéni motory maji dobry pomér vykon/hmotnost za piijatelnou cenu,
vyznaCuji se také vysokou ucinnosti, vysokym krouticim momentem jiz pifi nizkych
otackach a vysokou pfetizitelnosti. Nevyhodou téchto motort je velké kolisani krouticiho
momentu pii praci v nizkych otackach a také znacny hluk zplisobeny témito vykyvy. Za

pouziti vhodné vykonové elektroniky lze dosdhnout eliminace hluku.

Velké mnozstvi instalovanych elektromotorti je dnes instalovano s frekvenénimi
méni¢i. Ztraty souvisejicim s rotorem tvoii 20 — 35% z celkovych ztrat motoru.
Reluktanéni motor pii praci v synchronnich otdCkach a specidlni konstrukci rotoru
dosahuje zanedbatelnych ztrat v rotoru, ¢imz dosahuje vysoké spolehlivosti, vysoké

Zivotnosti izolace motoru a lozisek.

10 Akumulatory pro hybridni pohony

Zakladni pozadavek pro Ciste¢ elektrickd vozidla je pfenosny zdroj elektrické
energie, ktera je pfeménéna na mechanickou energii v elektrickém motoru pohonu vozidla.
Elektrické energie je ziskavana pfeménou chemické energie, ktera je uloZena v bateriich ¢i
palivovych ¢lancich. Pfenosna ulozisté elektrické energie predstavuji nejvetsi prekazku v
komercializaci elektromobil. Jednim z feSeni pro minimalizaci zneciStovani zivotniho
prosttedi v duasledku nedostatku vysoko energetick¢ého ulozného zatizeni s vysokou

hustotou energie jsou automobily s hybridnim pohonem.
Mezi hlavni typy dobijecich baterii at” uz pouzivanych nebo zvazované pro budouci

vyuZiti u hybridnich vozidel jsou: Nikl-metal-hydridové (NiMH), Lithium-ion (Li-ion),
Lithium-polymer (Li-poly) a Sodik-sira.
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11 Pouziti hybridnich pohoni

11.1 Hybridni autobusy

Hromadna doprava je vzhledem k ochrané Zivotniho prostifedi jednim z hlavnich
faktort, jeji rozvoj kladné ovliviiuje kvalitu zivota ve méstech. Celkovy podil hromadné
dopravy by se mél v budoucnu neustdle zvySovat. V posledni dobé je snaha mnoha
evropskych mést nahrazovat stavajici vozovy park za novy, zejména pak za elektrické ¢i

hybridni autobusy.

11.1.1 Volvo 7900

Volvo 7900 Electric Hybrid obsahuje pétilitrovy vznétovy Etyivalec D5SK, spliujici
emisni normu Euro 6, disponujici vykonem 177 kW a to€ivym momentem 918 Nm. Spolu
s motorem spolupracuje systém I[-SAM (Integrated Starter Alternator Motor), jenz
obsahuje elektromotor o vykonu 150 kW a disponuje toivym momentem 1200 Nm.
Potiebnou energii poskytuji elektromotoru lithium-iontové baterie o celkové kapacité 28
kWh. Baterie je vybavena aktivnim klimatiza¢nim systémem a jeji energetickd kapacita
vysta¢i na uraZzeni 10 km vzdalenosti, coZ by mélo znamenat az 70% vzdalenosti mezi

dobijecimi stanicemi.

Plug-in hybridni autobus disponuje, v porovndni se soucasnymi naftovymi
autobusy, niz$i spottebou paliva a produkci emisi oxidu uhli¢itého az o 75 %. Tyto udaje
jsou podlozeny testovacim provozem hybridnich autobusi na autobusovych linkdch ve
Svédském Goteborgu, odkud také vyplynulo, Ze celkova spotieba energie je o 60 % nizsi.
Mimo zéasadni omezeni spotteby paliva a produkce Skodlivych emisi oxidu uhli¢itého
disponuje také Volvo 7900 vyraznym snizenim produkovaného hluku. Uroveii hluku v
blizkosti autobusu se pohybuje v rozmezi kolem 65 decibelli, coz je naptiklad hlasitost
bézné konverzace. Tim se prispiva ke snizeni celkové produkce hluku ve mésté. Autobus
pracuje ve znacné Casti svého provozu v Cisté elektrickém modu, ve které ma nulovou

produkci Skodlivych emisi.
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Obr. 13. Hybridni autobus Volvo 7900 Plug-in Hybrid s pantografickym dobijenim [19]

Funkci dobijeci stanice pro tyto autobusy naplituje kazda autobusova zastdvka.
Autobus Volvo 7900 Plug-in hybrid obsahuje specialni pantograf, ktery je schopen nabit
baterie o kapacité 19 kWh behem Sesti minut. V piipad¢ vybité baterie se autobus chova
jako bé€zny hybrid. Samotné dobijeni by mohlo probihat az vykonem 300 kW, bohuzel

baterie je schopna utahnout pouze polovi¢ni vykon.

11.2 Lodé& s hybridnim pohonem

Hybridni technologie neni v oblasti lodni dopravy zdaleka tak rozsitena jako je
tomu v automobilové dopraveé. Jsou vSak spoleCnosti které se specializuji na lod¢ s
hybridnim pohonem. Jednou takovou je lodénice Greenline, ktera nabizi hybridni

motorovée jachty jiz od roku 2010.
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11.2.1 Greenline 48

Model Greenline 48 je jiz tieti generaci motorové jachty s hybridnim pohonem.
Historicky prvni motorovou lodi s hybridnim pohonem je prvni z této generace Greenline
33. Tyto modely dosahuji diky svému charakteristickému nizkému hydrodynamickému
odporu velmi nizké energetické spotieby a také vysoké u€innosti. Mezi dal§i vyhody patti
snadna manévrovatelnost, coZ ma za nasledek niZsi spotfebu paliva, delsi intervaly mezi
jednotlivym tankovanim paliva a nizsi celkové provozni ndklady. Lod’ je schopna pii
rychlosti 7 uzli urazit vzdalenost az 1000 ndmotnich mil, pfi Cisté elektrickém pohonu
urazi rychlosti 5 uzl 20 namotnich mil (1 namoini mile = 1852 metr(1). Hnaci soustava je
tvofena dvojici vznétovych motorl, elektromotorem, solarnimi panely a lithiovymi

akumulatory energie.

Akumulatory disponuji energetickou kapacitou 45 kWh, jsou né€kolikandsobné lehci
a dosahuji tfetinové velikosti v porovnani s olovénymi akumulatory. Hybridni pohon se
solarnimi panely je schopen ukladat energii ziskanou ze slunce. Pii Cisté elektrickém

pohonu je eliminovéana produkce Skodlivych emisi 1 hluku a provoz je celkoveé levnési.

Hybridni soustava Greenline disponuje ¢tyfmi pracovnimi reZimy. Prvni rezim je
pii1 kotveni v pfistavu, kdy je k dobijeni vyuZzita biehova ptipojka, kterd slouzi k napajeni
vSech spottfebicl na palub¢ a zaroven dobiji akumulator. Druhy rezim je jiz zminény Cisté
elektricky pohon. Pfi dal§im reZimu slouzi k pohonu lodi vznétovy motor, ktery slouZzi
zaroven k pohonu generatoru a dochdzi k dobijeni akumulatorti. Posledni rezim je kotveni
na mofi, kdy se akumuldtor nabiji prostfednictvim soldrnich paneld, které disponuji
vykonem 1,4 kW. Pti poklesu energetické hladiny akumuléatori pod stanovenou hodnotu,

dojde k automatickému spusténi vznétového motoru, ktery baterie skrze generator dobije.
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11.3 Vojenska hybridni vozidla

Hybridni pohony se dnes vyuZzivaji i ve vojenské technice. Ve spojenych statech
bézi program, ktery ma nahradit stavajici vozidla Humvee. Tankové centrum pro vyzkum,
vyvoj a konstrukci TARDEC testuje hybridni ultra lehka vozidla. Americkd arméda také
testuje technologicky demonstrator hybridniho motského tanku, ktery by mél slouzit k

dopravé lidi a ndkladu z mofe na pevninu.

Hybridni pohony maji velmi Siroké uplatnéni, dikazem je vyuziti 1 u stavebni a
zeméde€lské techniky. Spotieba fosilnich paliv u stavebnich a zemédé€lskych stroji ma
znacny podil na celkové spotiebé paliv, coz je jeden z hlavnich divodi aplikace

hybridnich pohonti v tomto odvétvi.
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12 Zavér

ey ee

prumysl je rok 1997, kdy zacal prodej Toyoty Prius. Od hybridnich automobilii se o¢ekava
minimalizace spotteby paliva, sniZzeni produkce Skodlivych emisi CO2 a vysoka U€innost

pohonného systému. Nejvyssi uc¢innost maji hybridni automobily v méstském provozu.

Paralelni 1 sériové uspofddani hybridniho pohonu ma fadu vyhod 1 nevyhod.
Sériovy pohon ma niz§i u¢innost, ndsledkem nékolikandasobné piemény energie, ale pii
stejné hodnoté vykonu ma oproti paralelnimu uspofadani mensi rozméry. Na zakladé
porovnani téchto systémi, se mi jevi jako nejoptimalnéjsi feSeni kombinace téchto dvou
pohonti neboli sério-paralelni uspotadani. To kombinuje vyhody obou systémi a tato

varianta je dnes €asto vyuzivéana v praxi.

Hybridni technologie se rozsifili do mnoha oblasti a nejsou jiz vysadnou pouze
automobilového primyslu. Pouziti hybridnich pohonti ma vysoky potencidl zejména
v hromadné dopravé, kdy se znacné projevi vSechny vyhody tohoto pohonu a dochazi
k velkému zlepSeni kvality Zivota ve méstech. Také rozvoj v oblasti téZzké techniky a
zemédélstvi je velmi dilezity, nebot’ toto odvétvi produkuje velkou ¢ast Skodlivych latek a

spotfebovava znacné mnozstvi paliva.

Budoucnost hybridnich pohont ur¢i dal§i vyvoj technologii at’ uz se jedna o
alternativni paliva ¢i vyzkum novych akumulatort elektrické energie. Otazkou je, zdali se
hybridni pohony budou 1 naddle vyuzivat, nebo jestli jsou jen mezistupném na ceste

k elektrickym vozidlim.
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