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Uvod

Tato prace je vénovana prizkumu trhu s méstskymi uzitkovymi vozidly s klasickymi a
alternativnimi pohony a také celkovému konceptu udrzitelné mobility mést se zaméfenim na
urcitd odvétvi. To vSe bude nasledné doplnéno zpracovanim konceptu konkrétniho malého uzit-
kového vozidla s alternativnim pohonem vcetné navrhu tras ve mésté Plzni, po kterych by
mohlo jezdit.

Téma, zpracovano v této praci, bylo vybrano pro autortiv zajem o moderni techniku,
alternativni pohony a méstskou dopravu.

Z divodu stale se snizujicich svétovych zasob ropy jsou alternativni pohony budouc-
nosti pro nejen automobilovy primysl. Jejich podstatnou vyhodou je, Ze vozidla na alternativni
pohony neprodukuji témet zadné zplodiny, ¢imz vyrazné€ ulevuji Zivotnimu prosttedi. Techno-
logie, které by dokéazaly proménit vozidlo s naptiklad elektrickym pohonem na plnohodnotnou
nahradu vozidla s motorem spalovacim, vSak dosud nejsou vymysleny. Existuji vSak jesté jiné
druhy alternativnich pohond, které dnesni vozidla vyuzivaji a jejichz vyvoj stile probiha.
Dnesni doprava ve méstech a jejich pfiméstskych oblastech prochéazi velkymi zménami a vy-
vojem. Pokud ji vSak chceme udrzet do budoucna, jsou tyto zmény tieba. Jednou z moznosti je
naptiklad pravé vyuzivani alternativnich pohont. V zdjmu téchto zmén muzeme mluvit tteba o
konceptu malého méstského uzitkového vozidla na néjaky z alternativnich pohoni.

Cilem této prace je zamyslet se nad takovymto konceptem. Jak by asi mohl fungovat
provoz vozidel s alternativnimi pohony po mésté, jaké jsou jejich vyhody nevyhody apod.
Vysledkem bude konkrétni navrh vlastni vize modelové situace ve mésté Plzni. Tato vize bude
doplnéna koncepcnim navrhem malého uzitkového vozidla. Préce je rozdélena na n¢kolik ¢asti.
Prvni ¢ast ndm piiblizuje pojem udrzitelné mobility a jeji fungovani v praxi. Dalsi ¢ast se
zabyva prizkumem trhu techniky malych uzitkovych vozidel na klasické a alternativni pohony
a je teoretickd. Nasledna, tieti ¢ast popisuje vytvorenou modelovou vizi udrzitelné mobility
mésta Plzné€ ve spojeni s pouzitim malych uZzitkovych vozidel na alternativni palivo. Posledni
¢ast poté bude obsahovat koncepcnich navrh zminovaného vozidla.

Teoreticka ¢ast

1 Udrzitelna mobilita

vvvvv

bility by se dnesni spole¢nost uz nejspis neobesla. Nejvice si to uvédomujeme hlavné ve més-
tech. Diky dopravé se vytvaieji nova pracovni mista, doprava poméha zvySovat ekonomiku a
piimo ovliviiuje také Zivotni Groven obcanti. Jedna se pfedevSim o odvétvi méstské hromadné
dopravy, zasobovani nebo komunalni sluzby. Je vsak tfeba zajistit to, aby byla tato mobilita
udrzitelna i do budoucna. Kdyz se podivime do odborné literatury, miizeme zjistit, ze pojem
,udrzitelnd mobilita® znamena, Ze doprava a jeji souCasny rozvoj, kterymi je uspokojovéana
soucasnd generace, zaroven nesmi ohrozit potfeby dopravy generace budouci. S tim uzce sou-
visi dal$i druhy problematik, jako jsou dopravni nehody, dopad na zivotni prostfedi nebo tfeba
snizeni atraktivity urcitého tizemi. [18]

Aby byla mobilita udrzitelna i do budoucna, je potieba snazit se ji neustale vylepSovat
a zdokonalovat. Zpravidla ma kazdé vétsi mésto sviij vlastni plan na udrzitelnou mobilitu. Tyto
plany se vétsSinou v horizontu nékolika let znovu obnovuji. Spolu s udrzitelnou mobilitou tizce
souvisi také uzemni planovani mésta. Zde je jiz Casova prodleva plant v fadech desitek let.

10
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Obecné ale plati, ze vysledka planovani udrzitelné mobility se doziva ta generace, ktera ji pla-
novala. [18]

Asi nejzasadnéjSimi a nedtlezitéjSimi aspekty udrzitelné mobility jsou infrastruktura a
zivotni prostiedi. Jednim z problém, na ktery by se mésta v budoucnosti méla zaméfit je spo-
tteba ropy pro vyrobu paliv dopravnich prostfedkti. V roce 2010 dosahly ndklady na dovoz ropy
do Evropské unie 210 miliard euro. Aby byla zajisténa schopnost obCant cestovat a ekonomika
zemi byla konkurenceschopna i nadale, je tfeba snizit spotiebu ropy v EU. Ruku v ruce s timto
problémem mtizeme mluvit také o problémech s emisemi sklenikovych plynt. Podle EU by se
velikost téchto emisi méla do roku 2050 sniZit o 80 — 95% v porovnani s vyprodukovanymi
emisemi v roce 1990. Cil do roku 2030 je pak snizeni emisi sklenikovych plynii asi o 20%
vzhledem k roku 2008. Vyteseni téchto problémi by ptispélo ke zlepSeni ovzdusi a zivotniho
prostfedi ve méstech. V feSeni by mohly pomoci nové vyvijené technologie vozidel a dopravy.
Jejimi zavadénimi bude doprava o mnoho ¢istéjsi a udrzitelnéjsi, nez v soucasnosti. [19]

Dalsimi dalezitymi projekty v oblasti udrzitelné mobility jsou koncepty chytrych mést,
tzv. ,,smart city*. Tento koncept vyuziva moderni technologie takovym zptisobem, aby doché-
zelo ke spoluptisobeni nékolika odvétvi, napf. mezi dopravou a energetikou atd. Tyto techno-
logie vyuzivaji razné druhy systému o vysoké inteligenci. PoCinaje senzory nebo detektory a
zpracovavanim kosmickych snimkii konce. VSechny tyto systémy zvysuji efektivitu dopravy v
danych lokalitach a zaroven minimalizuji pouzité zdroje.

Pokud budeme konkrétni, do budoucna se v takovychto modernich méstech pocita na-
priklad s velkoplosnym rozsifenim nabijecek elektromobilil, kde plné nabiti baterie bude otaz-
kou pouhych nékolika minut. Elektrickd energie pro tyto nabijeci stanice bude ziskavéna z fo-
tovoltaickych paneltl umisténych na stfechach budov ve mésté. Piibude vice vozidel méstské
hromadné dopravy, které budou pohanény elekttinou z obnovitelnych zdrojt, ziskanou pomoci
solarnich panel nebo vodikem. Pozadu nezlistanou ani tramvaje, metro ¢i podzemni draha.
Tyto vlaky budou v budoucnosti fidit pocitace, coz umozni zkraceni intervall jizd mezi jednot-
livymi soupravami a tak bude tento druh méstské hromadné prepravy schopny pirepravit vEtsi
mnozstvi lidi za krat$i dobu. Modernim technologiim se v§ak nevyhnou ani takové drobnosti,
jako jsou odpadkové kose. Pokud dojde k jejich naplnéni, automaticky svlij obsah stla¢i malym
vestavénym lisem a vytvoii tim nové misto pro dalsi odpad. Ve chvili, kdy dojde k uplnému
naplnéni nddoby, zavola si odpadkovy ko§ zcela saim popelaisky viiz na jeho vysypani. Usetii
se tak ¢as i zbyte¢né jizdy vozidel komunalnich sluzeb k poloprazdnym nebo prazdnym nado-
bam. [20] [21]

Vzhledem ke vSem vyse zminénym skute¢nostem se jako dopravni prostfedky budouc-
nosti jevi vozidla s vodikovym nebo elektrickym pohonem. Tato vozidla vytvaii minimalni lo-
kalni znecisténi a neprodukuji zadné zdravi nebezpecné vyfukové zplodiny. Bavime se o vyuziti
piedevsim ve vozech méstské hromadné dopravy, ve vozidlech zasobovani nebo komunalnich
sluzeb.

Problémové miize byt uchovavani elektrické energie v akumulatorech, které znacné
ovlivituji dojezd vozidla, z ¢ehoz plyne dalsi problém s hledanim nabijecich mist. V ptipadé
méstskych dopravnich prostiedkti vSak tyto nevyhody nejsou tak pal¢ivé. Jelikoz se tato vozidla
pohybuji jen v urcitém vzdalenostnim okruhu po mésté, ptipadné na jeho perifériich, neni jejich
kilometrovy probéh tak velky. Navic se v piipad¢ vybiti baterii daji vystfidat dalSim vozem,
pfipravenym napiiklad v depu méstské dopravy nebo aredlu komunélnich sluzeb. Tyto aredly
by také nebylo tézké vybavit potfebnou infrastrukturou k nabijeni akumulétort.
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1.1 Zasobovani mést

Zasobovani mést je velmi dulezitou a nedilnou soucésti kazdého vétSiho mésta. Bez néj
by mésta nemohla existovat. At uz se jedna o zasobovani jidlem, spotfebnim zbozim nebo ¢im-
jadrem. Jejich uzké ulicky vylucuji provoz jakychkoliv vétSich ndkladnich aut. A rozSifovani
nebo snad dokonce demolice a nasledné nové budovani dopravni infrastruktury kvili zasobo-
vani je nesmysl. Navic se v téchto uzkych ulickach pomérné dlouho drzi vyfukové zplodiny.

Tento problém se da vyiesit pouzitim bezemisnich dopravnich prostfedki. Nabizeji se
napiiklad uZzitkova vozidla pohanénd elektromotorem. Neprodukuji Zadné emise, neznecist'uji
vzduch a jsou ticha, coz je dalsi nesporna vyhoda. Navic uvezou téméft stejné mnozstvi nékladu,
bizeji obycejna jizdni kola. Pfi uprave na jakousi trojkolku a pfidani malé néastavby se daji po-
uzit také k rozvozu zbozi nebo zasobovani. Jejim pouziti by doslo k vyznamnému odlivu auto-
mobilové dopravy z centra mést. Na druhou stranu neuvezou pftili§ mnoho nakladu.

Lze také zvolit GipIn€ jinou a mnohem radikalnéjsi cestu. V téchto chvilich probiha v Né-
mecku testovani projektu ,,CargoCap*. Tento projekt pocita se stazenim zasobovani a logistiky
do tuneli pod centra mést. Slibuje si od toho vyrazné zlepSeni ekonomické i ekologické v ob-
lasti zdsobovani obchodnich domii a podnikli v méstskych aglomeracich. Pfepravni voziky maji
jezdit v tubusech o priméru 160 — 200 cm v hloubkach 5 — 20 metri pod zemskym povrchem.
Voziky zde dosahuji rychlosti az 40 km.h! a jsou schopny pojmout dvé& europalety o celkové
hmotnosti nakladu az 2 000 kg. Pohon téchto vozikii zajistuje elektromotor o ptikonu 7 kW,
jenz je napajen bezkontaktné indukénim systémem o napéti 500 V z postranni proudoveé kolej-
nice. Samotna konstrukce tohoto dopravniho prostfedku je tvofena jakousi kapsli s plastém
z vyztuzenych plasti. Kola se obejdou bez okolkil a voziky jsou vedeny pomoci odpruzenych
rolen po boku kolejnic. Ty maji rozchod 800 mm.

Kazdy obchod nebo podnik by mél svoji vlastni ,,zastavku* s odstavnou koleji, kde by se
voziky vykladaly bud'to pomoci paletovych voziki ru¢né€, nebo roboticky. Nasledna distribuce
do skladu zakaznika by byla vyfeSena automatickym vytahem ¢i transportérem. Samotné fizeni
vSech vozikil na ,,trati“ by byl fizen z centralniho dispe€inku pocitaci za vyuziti riznych sen-
zoru a Cidel v tubusech. K rozeznani cilové adresy, kam se mé zbozi dorucit by se pouzivaly
identifika¢ni RFID $titky.

Kromé vySe zminénych vyhod provozu vychazi vyhodné 1 budovani a vystavba in-
frastruktury pro tento druh dopravniho prostiedku. Tubusy by se razily pomoci malych tunelo-
vacich fréz s protlacovaci hydraulikou. Diky této technologii je minimalni zabor ploch v mis-
tech vystavby, a kdyz uz, tak jen kratkodobé. Dalsi vyhodou je pak cena. Oproti budovani kla-
sické silnice na povrchu v podobnych podminkéch vychazi razeni dvoutunelového tubusu vice
nez 6x levnéji, respektive 3 miliony eur za kilometr versus 20 milioni eur za kilometr.

Do budoucna se kromé& méstské prepravy zbozi podzemnimi tunely pocitd i se spojenim
mest po celé zemi. V tomto piipadé by voziky mohli jezdit az v tubusech o priméru 4 metry,
60 kilometrovou rychlosti a byly by schopny pfevést zbozi o hmotnosti az 20t. [25]
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Obrazek 1 - Zasobovaci systém CargoCap [25]

1.2 Obsluznost mést

Kazdé vétsi mésto se zpravidla vyznacuje svoji vlastni méstskou hromadnou dopravou,
ktera slouzi k vnitroméstské prepravé osob mezi jednotlivymi ¢astmi mésta. Naptiklad pti do-
jizdéni do zaméstnani, za kulturou a jinymi aktivitami. Aby byla uspokojena potieba lidi na
jejich prepravu po méste, je tieba, aby kazdé mésto mélo vybudovanou svoji sit’ méstské vetejné
dopravy v dostate¢né dimenzi. At uz se jedna o autobusy, trolejbusy nebo tramvajové linky.
Ve velkych méstech je to pak navic metro nebo nadzemni drdha. Méstska vefejna doprava ma
oproti individualni automobilové doprave tu vyhodu, Ze se do jednoho vozu takového doprav-
niho prostiedku vejde o mnoho lidi vice, nez do obyCejného automobilu. Pokud by tak byla
vyuzivana vétSinou lidi ve méstech, vyrazné by se zvysila propustnost pfedevsim center mést.
Dalsi véci je zlepSeni kvality ovzdusi a omezeni hluku. Tramvajova nebo tieba trolejbusova je
v tomhle ohledu idedlni.

Pokud se zamétime na kolejovou dopravu, miizeme se v budoucnu téSit na metra a pod-
zemni drahy, fizené na dalku pomoci pocitace. Také je v planu zvySeni propustnosti trati a
zkraceni intervalli mezi jednotlivymi spoji. Diky tomu tak dojde k pfepravé vice lidi za kratsi
cas. Jelikoz kolejova doprava je povazovana za patetni typ méstské dopravy, jsou tato opatfeni
na miste. [20] [21]

Aby mohli méstkou dopravu vyuzivat i lidi, dojizd&jici sem z mimoméstskych nebo pii-
méstskych oblasti, jsou budovany moderni piestupové termindly auto — MHD. U takovychto
prestupnich uzli jsou budovana parkovisté typu P+R (park and ride), tedy zaparkuj a jed’. Po
prijezdu do takového piestupniho mista, zpravidla umisténém nékde na okraji mésta, zaparku-
jete auto na P+R parkovisti a pomoci vetejné dopravy se dostanete do centra mést. Nejenze
nebudete muset fesit parkovani v centru a cesta kuptikladu metrem bude i rychlejsi ale usettite
tak 1 zivotni prostiedi a lidi zijici v centru od hluku z Vaseho auta. A zvysite propustnost silnic
v centru mésta.

Pokud se budete pohybovat na delsi vzdéalenosti v ramci centra mésta a pouzijete k tomu
jizdni kolo, mtzete vyuzit pro zménu sluzby B+R (bike and ride). Toto parkoviste je zaloZeno
na stejném principu, jako vySe zminéné pro automobily. Jen v tomto ptipadé se jedna o stojany
na kola. V nékterych méstech mizete vyuzit také sluzby sdilenych jizdnich kol.
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V soucasnych modernich méstech uz se mizeme bézn¢ setkat také s bezemisnimi auto-
busy méstské hromadné dopravy. Mimo naftovych autobusii s agregaty podle nejnovéjsich euro
norem jsou to pak vétSinou autobusy Cisté elektrické, na vodik nebo CNG. K autobusiim, které
potiebuji nabijet svoje trakéni baterie, budou kromé nabijecich stanic, umisténych v depu slou-
zit také induk¢ni nabijecky. Tento druh dobijecek bude umistén na konecnych stanicich linek
autobust, pfipadné na nékterych zastavkach na trase linky a dobijet autobus pii odbavovani
cestujicich na zastavce a pfi ¢ekani na konecné linky. Baterky by po tomto nabyti mély byt
schopny zasobovat elektromotor autobusu elektrickou energii po celou dobu jizdy ze startovni
stanice linky na kone¢nou. Takovyto projekt se uz nékolik let ispéSné testuje v némeckém
Braunschweigu, kde tyto autobusy uz bez problémii najely pies 100 000 kilometrii. [26]

Obrazek 2 - Bezemisni elektricky autobus s funkct indukcniho dobijeni [26]

1.3 Komunalni sluzby

Dals§im druhem dopravy, kterym se inovace v podob¢ udrzitelné mobility nevyhnou, jsou
vozidla slouzici v méstskych spravach a komunalnich sluzbach. Mluvime o velkych vozidlech
typu popelaiska auta, svazejici odpad z velkych kontejnert ale 1 o menSich uzitkovych vozi-
dlech, jako jsou rlizné Multicary a podobné. Ty se zpravidla zabyvaji naptiklad svozem odpada
z malych odpadkovych kost umisténych rizné po centrech mést nebo tieba svoz biologického
odpadu pii udrzbe parkii a podobné.

U téchto typii vozii se naplno projevi nedostatky a nevyhody klasického spalovaciho ag-
regétu ve spojitosti s méstskou zastavbou. Neni nic horsiho, nez kdyz pod vasim oknem zastavi
popelarské auto v 5 hodin rano a za stale béziciho, kouticiho a hlu€iciho motoru za¢ne vysypat
kontejnery. Navic toto zbytecné béZeni motoru naprazdno je velmi neefektivni a neekologické.

Tento problém ¢astecné pomahaji vytesit popelarské vozy, jejichz agregaty spaluji zemni
plyn. Jsou vice pfivétivé k zivotnimu prostiedi, co se emisi tyce. Ostatni nevyhody ale piili§
nefesi. Uplnym feSenim tdchto problémti by mohly byt pIné elektrické popelaiské vozy. Pfi
kratkych trasach po mésté¢, kdy se navic Casto zastavuje a motor bézi naprazdno, je tohle feseni
idedlni. Stejné tak v ptipadé€ vySe zminénych malych uzitkovych vozidel.
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Pilotni projekty elektrickych vozidel v komunalnich sluzbach aktualné bézi napiiklad ve
Vidni. Vozidlo MAN ma pln¢ elektricky pohon, véetné€ ovladani lisu a nastavby. Svoji trasu ma
tento popelafsky viiz vytyCenou v centru mésta. Dojezd by mél byt vice, nez 100 kilometra.

V této kilometrové vzdalenosti je zapocitan sbér odpadu na dané trase, véetné vysypani odpadu.
[27]

Jesté razantnéj$imi opatfenimi se zacali fidit v americkém Los Angeles. Také zde sazeji
na pln¢ elektrické popelaiské vozy. Los Angelessti radni se rozhodli, ze od roku 2022 piestanou
kupovat vozidla s klasickym spalovacim motorem upln¢. Do roku 2035 pak chtéji plné elektri-
zovat svoji flotilu popelatskych vozi. Jesté¢ odvaznéjsi je pak napad do roku 2045 pouzivat na
nabijeni téchto vozidel pouze energii z obnovitelnych zdroji. Jejich provoz by pak byl 100%
ekologicky. [28]

|

Obrazek 3 - Elektricky popelarsky viiz jezdici v ulicich Vidne [27]

1.4 Udrzitelna mobilita v praxi

1.4.1 Viden

Podivame-li se na konkrétni plany udrzitelné mobility mést, zjistime, Ze skute¢né fun-
guji. Pfikladem ndm muze byt rakouské mésto Vident. V roce 2011 cestovalo méstskou hro-
madnou dopravou asi 875 milionil cestujicich. O 7 let pozdéji, tedy v roce 2018, jiz sluzeb
méstské dopravy vyuzilo cestujicich o 91 miliont vice. Navzdory témto skuteCnostem ale mésto
Viden za téchto 7 let usettilo 82 GWh energie. A to ptesto, Ze jeho dopravni podnik v této dobé
také zavadél nové linky dopravy nebo zkracoval intervaly mezi jednotlivymi spoji. Jak toho
dosahl? Vice nez polovinu uspor energie maji na svédomi nové, moderni autobusy s nejnovej-
Simi agregaty EURO 6, které znacn¢ omezily spotiebu nafty a znecisténi zivotniho prostiedi.
Nemalo se na této uspote podilely také trolejbusy, jezdici od roku 2012 v centru mésta. Dalsi
roli zde sehraly nové vyuzivané technologie u vozli metra a tramvaje. Diky systému rekuperace
elektrické energie, vyuzivaném u tramvaji, se podafi rekuperovat a nasledné vratit zpét do na-
pajeci soustavy az 30% pouzité energie. Metro pak vyuziva nové inovativni techniky ,,Brake
Energy®. Tato technologie vyuziva brzdné energie souprav, zastavujicich na jednotlivych za-
stavkach. Vytvofend energie je pouzita na rozjezd soupravy metra odjizd¢jici z koleje v opac-
ném smeéru. Pokud tu Zadné metro zrovna nejede, je tato energie ulozena zpét do elektrické sité
dopravniho podniku, ktery ji nasledné pouzije naptiklad pro pohon vytahti, eskalatorti nebo
provoz osvétleni. [22]
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Do budoucna Viden pocitd s ndklady az 7 milionii euro na vybudovani potifebné in-
frastruktury pro provoz elektromobilii. Do konce roku 2020 by mél pocet nabijecich stanic pro
elektromobily dosahnout poctu tisic kust. Touto investici bude zaruceno, ze vzdalenost mezi
jednotlivymi nabijeckami ve mésté bude maximalné 400 metri. Provozovatel Wien Energie
zaroven tvrdi, Ze vSechny nabijeci stanice jsou napédjeny 100% ekologickym elektrickym prou-
dem, pochézejicim z vétrnych elektraren. [23]

1.4.2 Praha

Pozadu neziistdva ani tuzemska Praha. Také naSe hlavni mésto pocita s rozsdhlymi in-
vesticemi a modernizacemi infrastruktury a dopravnich prostfedkl. Prazska radnice se snazi
hodné¢ sazet na kolejovou piiméstskou dopravu a metro. V horizontu nasledujicich let je tedy v
planu vybudovani kvalitniho Zelezni¢niho spojeni Prahy s vzdalenéjSimi

Kladnem, Mladou Boleslavi ale také letistém Vaclava Havla. Najde se totiz dost lidi,
ktefi z téchto mést dojizdeji do Prahy za praci a pokud neexistuje zddné vhodné spojeni hro-
madnou dopravou, jsou nuceni jezdit autem a tim padem naptiklad zvysuji hustotu provozu
v centru mésta a to vSe ma neblah¢é nésledky pro mésto a jeho infrastrukturu. V infrastruktuie
méstské kolejové dopravy je tak v planu vybudovani nové linky metra D ,,Pankrac — Depo Pis-
nice®. V tomto depu je v planu vybudovani ptestupniho uzlu s parkovisti P+R a nésledny pte-
stup na metro. Prioritou je metrem nahradit alespon ¢aste¢né nestalou autobusovou dopravu.
Dal$im planem je vybudovani tramvajové trati v useku ,,Nadrazi Podbaba — Suchdol®. Déle je
tieba zajistit dostatecnou kapacitu a operativnost této dopravni sité. Vzhledem k tomu, Ze tram-
vaje, jako takové, vyuzije tfetina cestujicich jedoucich vefejnou dopravou v Praze, je investice
do tohoto druhu dopravy namisté. U vSech druhti kolejové dopravy by také mélo dojit ke snizeni
casovych intervali mezi jednotlivymi spoji a jejich vzdjemnou navaznost.

V oblasti zasobovani mésta Prahy se do budoucna pocita s nizko emisni nebo dokonce
pln€ bezemisni dopravou zbozi, v€etn¢ druhti dopravy, jako vodni, kolejové a cyklistické. Také
bude omezena a n¢kde uplné zakézana doprava zbozi do centra velkymi nakladnimi vozidly.
Resenim je vypracovani nové celoméstské strategie city logistiky, ktera viechny vyse zminéné
plany bude fesit.

S vyuzivanim méstské hromadné dopravy plné koresponduje piiméstska doprava nebo
doprava individualni na okraj mésta. Budouci plany na rozvoj mésta planuji s vystavbou par-
kovist’ typu P+R u stanic patetnich sité, jako je napiiklad metro (viz predchozi odstavec). Lidé,
dojizd&jici z ptiméstskych oblasti za praci, zde nechaji zaparkované svoje auto a ptrestoupi na
hromadnou dopravu. Tento odstavny systém pomaha regulovat individualni automobilovou do-
pravu a pomaha pretiZzenym oblastem mésta. Podobnym zptsobem funguji parkoviste pro jizdni
kola (B+R). Situovani téchto parkovist mize byt 1 v centru mésta. Udrzitelnad mobilita mést
totiZ pocita s vyuzitim jizdniho kola, jako dopravniho prostfedku na nejkratsi vzdalenosti, pravé
naptiklad v centrech mést.

Jizdni kola se daji zaradit mimo jiné do seznamu ,,sdilenych dopravnich prostiedki.
Praha prozatim v tomto druhu dopravy vyrazné zaostava, to by se vSak v budoucnu mélo zme¢-
nit. Vyuzivanim sdilenych dopravnich prosttedki se docili zlepSeni kvality ovzdusi ve méstech
a obecné prispéji k lepSi mobilité osob v Praze. Na stejném principu bude fungovat i sdileni
automobill, idedlné pak s vyuzitim alternativnich pohont.

Ani Praze se nevyhne ,,elektrifikace®. Pilotni projekty, zamétujici se na rlizna nova tech-
nologicka feSeni v oblasti elektromobility méstskych dopravnich prostiedkil, smétuji ke vzniku
koncepce elektrifikace autobusovych linek v Praze. Tim by se mélo omezit znec¢isténi ovzdusi
a prispét tak k lepsi kvalité Zivota Prazant. Na druhou stranu plan udrzitelné mobility nezapo-
mind ani na majitele elektromobilt. Kromé odpousténi vselijakych poplatkti a vyhrazenych
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parkovacich mist v centru mésta, maji k dispozici az 100 nabijecich stanic po celé Praze. Ve
srovnani s jinymi evropskymi mésty je to vSak prozatim velmi malo. Proto do budoucna vnik-
nou nova nabijeci mista napiiklad u sloupii vetejného osvétleni.

Pokud Praha v budoucnu dodrzi v§echny vyse zminéné plany, slibuje si od toho nésle-
dujici ¢isla: zvySeni poctu registrovanych elektromobili z 1 060 na 56 000, plocha izemi s pie-
krocenymi limity znecisténi ovzdusi bude 0%, podil kolejové dopravy v poctu piepravovanych
cestujicich se zvysi ze 67,29% na 72% a pocet automobill, projizdéjicich centrem, se snizi
z 530 000 na 464 000. [24]

2 Pohony ve vztahu k udrzitelné mobilité

Jak jiz bylo zminéno vySe, udrzitelna mobilita znamena ve zkratce jeji zlepSovani a inovo-
vani do budoucna tak, aby bylo cestovani dopravnimi prostfedky mozno i1 v budoucnu v hori-
zontu desitek let. Diilezitou otdzkou budoucnosti tak zlstava, které palivo bude hrat v nasledu-
jicich letech hlavni roli v pohanéni dopravnich prostiedkli. Ackoliv dnesni benzinové a diese-
lové motory jsou na vysoké technické urovni, vzhledem k jejich neodstranitelnym nedostatktim
je tteba je nahradit jinymi, alternativnimi pohony.

2.1 Stavajici pohony

Stavajici pohony vozidel zahrnuji spalovaci benzinové a dieselové motory, jichz existuje
spoustu druhil a variant. Palivo pro tyto konven¢ni pohony se vSak vyrabéji z ropy, coz je ne-
obnovitelny pfirodni zdroj. To znamena, Ze v horizontu n€kolika nésledujicich desitek let dojde
pravdépodobné k vyCerpani vétSiny nalezist’ a tézebnich mist ropy. Tedy vozidla, pouzivajici
agregaty na naftu nebo benzin nejsou z hlediska udrzitelné mobility perspektivni. Navic pfi
jejich spalovani, stejné jako pii zpracovani ropy, dochédzi k uvolnovani zdravi a ptirodé Skodi-
cich latek.

2.2 Alternativni paliva

Jiz dnes se tyto druhy paliv pohonil ve vEtsi ¢i mensi mife uplatiuji v riiznych dopravnich
prostiedcich. At uz v klasickych automobilech nebo v hromadnych dopravnich prostiedcich.
Jedna se ptedevsim o vozidla na elektfinu, vodik nebo CNG (zemni plyn).

2.2.1 Vodikové palivové ¢lanky

Jednim z moznych paliv budoucnosti jsou vozidla, o jejichz pohon se stara vodik. Mize se
jednat o dv¢ varianty pohonu. Prvni moznosti je, ze vozidlo je vybaveno klasickym spalovacim
agregatem, ktery misto benzinu ¢i nafty spaluje vodik. Druhou, vice preferovanou moznosti je
vyuziti vodiku v palivovych ¢lancich. V nich se vyrobi elektricka energie, ktera nasledné po-
hani elektromotor vozidla.

Vozidlo jezdici na vodik je tedy standardné vybaveno elektromotorem, bateriemi a palivo-
vymi ¢lanky. V palivovych ¢lancich probiha v podstaté opacna reakce, nez je elektrolyza. Z vo-
diku se na anodé odstépuji volné elektrony. Ty pfi prichodu vnéj§im obvodem palivového
¢lanku vytvoti kyZenou elektrickou energii. Kationty vodiku prochéazejici skrz elektrolyt se po
slouceni se se vzdusnym kyslikem, ktery je sem vhanén pomocnym ventilatorem, a s elektrony
z vnéjsiho obvodu ¢lanku na katod¢, méni ve vodni paru.
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Obrazek 4 - Schéma procesu tvorby elektrické energii ve vodikovém palivovém clanku [30]

Provoz vodikovych palivovych ¢lanki je tedy z hlediska odpadnich latek naprosto ekolo-
gicky. Odpadni latky jsou tvofeny jen vodni parou. Co se samotného vodiku tyce, v soucasnosti
vznikd v nejvét§im mnozstvi jako odpadni produkt pii zpracovani fosilnich paliv. Pracuje se ale
na celé fad¢ projektt, jejichz cilem by mél byt vodik vyroben napiiklad pomoci elektrolyzy
Stépenim vody, pficemz pouzitd elektricka energie by méla byt plné zelend z obnovitelnych
prirodnich zdrojt.

Velkou nevyhodou vodikového pohonu je v soucasnosti, predevsim pro individudlni do-
pravu, velmi fidka sit’ tankovacich stanic. VétSina jich je umisténa prave napiiklad v autobuso-
vych depech, kde jsou autobusy na vodik provozovany. Doba tankovani vodiku se ptili§ nelisi
od tankovani benzinu nebo nafty. Nezabere vam vice, nez par minut. Navic je levné&jsi, takze
ve srovnani s konvencnimi pohony pii provozovani vodikového vozidla usettite.

Na druhou stranu ur¢ita nevyhoda vodiku plyne z jeho fyzikalnich vlastnosti a to z objemu.
Kilogram klasického benzinu méa objem 1,3 litru. Stejnd hmotnost vodiku zabere 11 metra
krychlovych. Aby se tedy vodik dal uchovavat v nadrzich pfijatelné velikosti, je potieba ho
stlacit na n&jakych 350 - 700 atmosfér v zavislosti na typu vozidla. Tohle stla¢eni nés vSak stoji
20% energie samotného vodiku. Diky tomu, Ze vodik obsahuje aZ ttikrat vice energie, nez srov-
natelné mnozstvi benzinu, se to vSak stale vyplati.

Uchovavani vodiku pod vysokym tlakem sebou nese pomérné piisné podminky a normy
na nadrze. Aby byly za vSech okolnosti bezpecné, jsou dimenzovany na trojndsobné vétsi tlak,
nez je vodik v nich uchovavan. Také naptiklad pii prorazeni nadrze se nesmi prasklina nijak
zvétSovat. To vSe je navic peclivé sledovano senzory a ¢idly. Kazdych zhruba deset let navic
musite provést vymeénu nadrzi za nové. Tyto vSechny véci pak velmi zdrazuji vozidla na tento
alternativni pohon.

Co se dojezdu tyce, méstské autobusy, které jsou v soucasnosti provozovany na tento po-
hon, maji dojezd zhruba 300 kilometr na jedno natankovani, coz je vzhledem k méstskému
provozu dostate¢nd hodnota. [29] [30]

Se zajimavym projektem pfislo v roce 2018 UJV Rez. Na stiese budov v arealu této firmy
jsou umistény fotovoltaické panely, vyrab¢jici za slunecného pocasi Cistou elektrickou energii.
Tato energie pak pfimo zasobuje nabijecku pro elektromobily umisténou v aredlu firmy. Ener-
gie, ktera se nespotiebuje, je pomoci elektrolyzéru pfeménovana na vodik. Jakmile pak nastane
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okamzik, kdy stfesni panely nemtzou vyrabét elektiinu, naptiklad pii zatazené obloze nebo
v noci, je energie ulozend ve vodiku pomoci palivovych ¢lankt prevadéna zpét do formy elek-
trické energie. [37]

Obrazek 5 - TriHyBus - méstsky autobus, jezdici na vodik [29]

2.2.2 CNG (zemni plyn)

Dalsim z alternativnich paliv je CNG (Compressed Natural Gas), tedy zemni plyn. Jeho
zésadni vyhoda, a tedy mozné vyuziti jako vétSinového paliva budoucnosti, je fakt, Ze probihaji
vyzkumy, které maji za kol vyvinout synteticky zemni plyn za pouziti obnovitelnych zdroji.
Ackoliv v soucasnosti je jeho tézba spojovana s lozisky uhli a tézbou ropy. Dalsi vyhodou je,
ze pokud se rozhodneme toto palivo vyuzivat jako pohon svého vozidla, sta¢i provést piestavbu
klasického zazehového spalovaciho agregatu na spalovani zemniho plynu. Pfi spalovani CNG
se navic produkuje minimum zdravi a zivotnimu prostiedi Skodlivych latek. Kdyz srovname
motor spalujici naftu s agregatem na CNG, zjistime, ze spalovanim zemniho plynu se produkuje
0 95% oxidu uhelnatého méné, neZz u spalovani nafty. A nejen to. Také tfeba o 25% méné
nespalenych uhlovodikl a 1 0 75% méné pevnych ¢astic. Stlateny zemni plyn je totiz tvofen
predevsim nejjednodussim uhlovodikem metanem, coz pti spalovani vytvoii o dost méné skod-
livin, nez u nafty, kterd je naopak chemicky slozita. Pokud si porovname tyto dva pohony na-
priklad ve vyuziti v méstské dopravé, ma alternativni CNG zna¢né navrch.

Urc¢ita nevyhoda plyne, podobné jako u vozidel na vodik, ve vysokotlakych nadrzich po-
uzitych ke skladovani tohoto plynu. CNG se totiz na rozdil od benzinu tankuje v kilogramech,
pficemz 1kg CNG odpovida asi 1,41 benzinu a 1,31 nafty. Zarovei je ale levnéjsi nez tato kon-
vencni paliva, takze provoz vozidla, spalujiciho zemni plyn je vyhodny. Diky svym vlastnostem
a vysokému oktanovému ¢islu navic zemni plyn tolik neopotiebovava motor: CNG se nemisi
s olejem, maziva tak maji lepsi vlastnosti a del$i zivotnost, zemni plyn ma Cisté sloZzeni nedo-
chézi k zanaSeni svicek a také tfeba mensi nachylnost ke klepani motoru.

Jednou z vétSich nevyhod, tak jako u vozidel na vodik, je fidsi sit’ Cerpacich stanic, posky-
tujici tento alternativni druh paliva. VéEtSina se jich navic nachazi naptiklad v nepfistupnych
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arealech méstskych dopravnich podnik, které vyuzivaji méstské autobusy na tento alternativni
pohon, nebo jsou skoukromé. Na druhou stranu, mist s moznosti natankovat CNG stale ptibyva.
Vliv na to ma dozajista i ten fakt, ze tovarné piestavéné automobily na zemni plyn se dnes jiz
prodavaji bézné. Do budoucna je to tak jisté¢ zajimava alternativa k dneSnim konven¢nim pali-
vam. [31] [32]

Obrazek 6 - tankovani zemniho plynu [31]

2.2.3 Elektrina

Posledni dobou velmi rychle se vyvijejici a v soucasnosti asi nejrozsitenéjsi alternativnim
pohonem je Cisté elektricka energie. V tomto piipad¢ je potiebnd elektricka energie dodavana
elektromotoru pfimo z baterii, ulozenych ve vozidle. Baterii mize byt spoustu druht a diky
tomu maji i riizné vlastnosti majici vliv na zivotnost, dojezd ¢i vahu vozidla. Zaroven jsou také
nejslabsim pomyslnym ¢lankem celé koncepce vozidel jezdicich na elektricky proud. Dnesni
technologie totiz jesté nedokazi uchovavat energii 1épe, nez v bateriich. Ackoliv jejich vyvoj
jiz proSel obrovskym pokrokem a do budoucna mizeme pocitat s dalSim zlepSovanim jejich
parametrd, stale ma tento alternativni pohon dost nevyhod.

Ptedné je to potieba dobijeni baterii. I ty nejlepsi elektromobily dnes nedokazi ujet vic nez
n¢jakych 300 - 400 kilometri na jedno dobiti a to jeSté jen za idealnich podminek. Poté je
potieba baterie nabit. MlZe se tak stat prostiednictvim specialnich nabijecek elektromobilli ale
jde to 1 doma v garazi klasickym kabelem. Dal$i nevyhodou je rychlost dobijeni. I ty nejrych-
lejsi nabijecky na to potfebuji fadoveé desitky minut. Dojezd je navic ovlivnén také napiiklad
pocasim a teplotou.

S elektrickym pohonem se ale poji i dost vyhod. Pfedné je to naprosto ekologicky pohon,
kdy vozidlo neprodukuje zadné vyfukové plyny ani jiné skodlivé latky. Pokud pak navic elek-
trickd energie z nabijeCky pochazi z obnovitelnych zdrojii, provozovani takového automobilu
je velmi ekologické. Diky tomu, ze elektromobil se obejde bez klasického spalovaciho motoru
a namisto néj si vystaci s elektromotorem, je jeho udrzba vyrazné jednodussi. Také provozni
naklady jsou minimalni. U elektromotoru odpada naptiklad vyména oleje, spojky a jinych se
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spalovacim motorem se pojicich pohyblivych casti. Vozidla jezdici na elektiinu jsou navic
velmi tichd, coz je ve méstech a predevsim v jejich centrech velmi vyuzitelna vyhoda.

Co se infrastruktury tyce, jsou ze vSech alternativnich pohonti nabijecky pro elektromobily
roz$ifeny asi nejvice a jejich pocty kazdy rok stoupaji. Miizeme je najit na parkovistich u su-
permarketii, v podzemnich gardzich obchodnich domti a podobné. Jak jiz bylo napsano vyse,
elektromobil jde dobijet i v domécich podminkach z klasické domaci zasuvky. V takovémto
pripadé sice trva dobiti akumuléatorti podstatné déle, ale pti nabijeni vozidla naptiklad pies noc
se tato nevyhoda eliminuje.

Vozidla na elektricky pohon jsou dnes jiz celkem béznou soucasti nasich cest, 1 kdyz porad
ne tak béznou, jako naptiklad v severskych zemich. Hojné je vyuzivaji i dopravni podniky pfi
provozovani autobust, nebo trolejbusti s trak¢nimi bateriemi. V piipadé méstské hromadné do-
pravy na elektricky pohon je dojezd v fadech 200 — 300 kilometrt na jedno nabiti baterii dosta-
Cujici. Pfes noc nebo po skonceni smény pak neni problém vozidla znovu nabit. Dobijeni ale
muze probihat i bez kabelu, indukéné nebo pomoci nabijeciho pantografu, naptiklad na konec-
nych stanicich nebo ve vybranych zastavkach. Obdobného konceptu pouzivani elektrickych
uzitkovych vozidel se pouziva naptiklad i v technickych a komunalnich sluzbach. [33] [34]

:._:...--'.--H"’p.;- E L‘::L:_.'_.:-. |"L A

Obrazek 7 - Elektricky autobus u "pantografové” nabijecky [34]

2.3 Zhodnoceni

Vzhledem k tomu, Ze do budoucna se pocita s tim, ze nalezisté a zasoby ropy budou v fa-
dech desitek let vyCerpany, je potieba najit jiny, alternativni pohon, ktery bude pokud mozno
pochazet z obnovitelného ptirodniho zdroje a nebude zatézovat Zivotni prostfedi stejné, jako
agregaty vyuzivajici ke svému pohybu derivaty ropy — benzin a naftu. Jako ideélni alternativy
se jevi vySe zminéné 3 druhy pohonti.

Vsechny 3 alternativni pohony pfirodni prostfedi zaté¢zuji vyrazné méné, nez konvenéni
spalovaci motory.

Pokud se zaméfime na palivo, jako takové, zaostava vodik, jenz v soucasné dobé vznika
piedevsim jako odpad pfi zpracovani ropy a jeho vyroba v masovém méfitku neni jesté plné
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vyfeSena. Zemni plyn je na tom dost podobné. Jedina elektricka energie v soucasnosti mize byt
vyrabéna 100% z obnovitelnych zdroji.

Na druhou stranu, vyhodou CNG oproti dvéma ostatnim paliviim je jeho skladnost, po-
dobné jako benzinu. Néadrze na jeho skladovani nejsou tak velké a neskladné a vozidlo poha-
néné timto pohonem se obejde bez akumulatort, coz je znacna vyhoda. Také na nadrze nejsou
kladeny tak velké bezpe€nostni naroky jako u vodiku.

Pokud si shrneme vSechny vyse zminéné informace a vyhody a nevyhody pro jednotliva
alternativni paliva ve vztahu k udrzitelné mobilité se zaméfenim ptfedevsim na vyuziti ve mes-
tech, vychdzi ndm nejlépe vozidla na elektricky pohon. Potfebuji sice ke svému provozu aku-
mulatory a nabijecku ale pii pfihlédnuti k méstskému provozu takovychto vozidel se tyto ne-
vyhody zna¢n¢ eliminuji (nabijeni na kone¢nych zastavkach, induk¢ni dobijeni, dobijeni pies
noc...). Stejné tak dojezd je v téchto pripadech dostacujici. A pfi uvazovani Cisté elektrické
energie z obnovitelnych zdroji, je pak tato koncepce idedlni volbou pohonu a mobility do bu-
doucna.

3 Technika malych uzZitkovych vozidel soucasnosti

V dnesni dob¢ existuje nespocet riznych konstrukénich a technickych feSeni automobilti.
Pokud se zamétime na techniku téchto uzitkovych vozidel, jako takovou, zjistime, Ze hlavnimi
provoznimi komponenty, bez kterych se tyto automobily nemiizou obejit, jsou predevsim mo-
tor, fizeni, pfevodovka a brzdovy systém. V zdvislosti na typu vozidla se tyto dulezité kompo-
nenty mizou lisit, at” uz konstrukéné, proporéné ¢i typove. Nejvetsi rozdil nastava mezi auto-
mobily s elektromotorem a vozidly pod jejichZ kapotou pracuje agregat spalovaci. S timto roz-
dilem se pak nasledn¢ poji naptiklad i zména pirevodovky vozidla nebo pfidani trakénich baterii
do nékteré Casti vozidla. Tato ¢ast prace je zamétena na techniku soucasnych, malych, uzitko-
vych vozidel se spalovacim a elektrickym motorem.

4 Motory

4.1 Elektrické motory

Elektro motory se dé€li do nékolika kategorii podle svoji konstrukce, vlastnosti a proudu,
kterym jsou napajeny.

Elektrické motory
Stfidavé (AC) Stejnosmeérné kartdcové | Stejnosmérné bezkarta-
Asynchronni Synchronni (DO) cové (BLDC)

Tabulka 1 - Rozdéleni elektrickych motorii

Pouziti riznych materiali, technologii nebo konstrukce se u kazdého z elektromotort tro-
chu lisi, princip fungovani je ale vesmés u vSech motort stejny. Kazdy elektromotor se sklada
ze dvou zékladnich ¢asti a to rotoru a statoru. Rotor je Cast, kterd se otaci okolo statoru. Je
tvofena magnetickym obvodem a vinutim. Naopak stator je ¢ast motoru umisténd na pevno. Je
tvofen magnetickymi poly z plechi, které jsou upevnény ke kostfe statoru. Na statoru byvaji
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pripevnény civky vinuti, magnety, elektromagnety atd., které vytvaieji magnetické pole. Sa-
motny princip elektromotoru vychdzi z u€inkid vzajemnych silovych plisobeni v magnetickych
polich. Ve zkratce feceno jde o elektromagnety vzdjemné se odpuzujici a ptitahujici. Tohle
vzajemné na sebe pusobeni magnetickych poli vytvaii tocivy moment nasledné prenaSeny na
hnaci htidel elektromotoru. Jejich polaritu a silu fidime pomoci elektrického proudu. [2]

V elektromobilech nalezneme nej¢astéji BLDC motory a stfidavé asynchronni motory.

4.2 Spalovaci motory
Spalovaci motor je tepelny stroj vyuzivajici teplo a nasledné¢ energii, ziskanou z paliva.
Ta poté plisobi na pohyblivé ¢asti motoru a zajist'uje tak jeho chod. [3]
Tyto motory mohou byt rozdéleny podle typu, konstrukce nebo pouzitych materialt do

spousty skupin. Zakladni rozd¢leni, podle spalovaného paliva, je na motory zaZzehové a vzné-
tové. (viz tabulka).

Spalovaci motory

Zazehové motory Vznétové motory

Tabulka 2 - Rozdéleni spalovacich motori

Princip fungovani spalovacich agregatti je zalozZen, u ¢tyfdobych motori, na ¢tyfech fazich:
sani, stlaceni, zazeh a vyfuk. Nejprve se zaméime na zazehovy motor: v prvni fazi je do valce
nasata pohonna smes, ta je v druhé fazi stlacena valcem, zahtata a zapalena zapalovaci svickou.

wvrwe

V ptipadé vznétového je rozdil v tom, Ze v prvni fazi se do valce nasava pouze vzduch a
smés je vstiiknuta pfimo do valce tésné pred stlaCenim vzduchu vélcem. Navic je tato smés
zapalena sama, samovznicenim, bez pomoci zapalovaci svicky. [4]

5 Akumulatory (baterie)

Akumulatory, nebo také jinak baterie, jsou nezbytnou soucasti vozidel s konvenénimi po-
hony. Jejich funkci je uchovavat nebo pfijimat a nasledné¢ dodavat elektrickou energii elektro-
motoru vozidla. Baterie funguji na elektrochemickém principu, kdy proud, ktery prochazi elek-
trochemickym akumuléatorem, zplisobi vratné chemické zmény. Ty se projevuji tak, ze elektro-
chemicky potencial na elektrodach je rozdilny. Diky tomu dostaneme z baterie elektrickou
energii. Zakladni veli¢inou méfici ulozenou energii v akumulatoru jsou ampér hodiny. Pii na-
vrhovani elektromobilu existuji urcité vlastnosti a veli¢iny, které jsou pro nas velmi dualezité,
proto na n¢ musime klast zvlasté velky diraz. [6]

Mérna energie [W.h.kg''] - je jednou z nejpodstatngjsich vlastnosti baterii. Na jejim zakladé
urcujeme dojezd elektromobilu. Cim vétsi je tato hodnota baterii, tim ma vozidlo vétsi dojezd.
[1]

Mérny vykon [W.kg'] — tato veli¢ina ndm uréuje, jakd bude maximalni rychlost a zrychleni
vozu. [1]

UloZena energie [kKWh] — jednotka ulozené energie, kterda ndm urcuje, jaka je kapacita baterii
a kolik energie se do nich vejde. [1]

Nabijeci doba — jeden z diilezitych parametra vSech elektromobilti. Pohybuje se v rozmezi ho-
din nebo minut, podle typu baterie a nabijecky. [1]
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Zivotnost — velmi zavisi na zachazeni s bateriemi, jejich vybijeni a nabijeni nebo udrzb&. Ur-
cuje, kolik najedeme kilometrd, nez budeme muset akumulatory vymenit. [1]

Cena — v soucasné dob¢ asi nejdiilezit¢jsi aspekt vSech elektromobilti. Zasadné ovliviiuje trh a
rozhodovani zakaznikd pro konkrétni znacku a viiz. Soucasné je velmi uzce spjata s ostatnimi
predchozimi parametry. [1]

Udrzba — diky pravidelné a spravné udrzb¢ prodluzujeme Zivotnost akumulatoru. DneSni nové
baterie jsou vétSinou bezudrzbové. [1]

Recyklace — je pomérné zasadni otazkou, co se stane s pouzitymi akumulatory. Obsahuji dost
latek, které skodi zivotnimu prostiedi. Recyklace je tak velmi diilezitou vlastnosti baterii. [1]

Obrazek 8 - Umisténi akumulatorit pod kapotou elektromobilu [7]

5.1 Princip funkce akumulatoru

Kazda baterie je tvofena galvanickym ¢lankem. Galvanicky ¢lanek je chemicky zdroj
elektrického napéti. Baterie je tvofena dvéma elektrodami: anoda (zapornd) a katoda (kladna).
Ty jsou obklopeny kapalnym nebo tuhym elektrolytem, ktery vede elektricky proud. Elektrické
napéti v ¢lanku vznika diky rozdilim elektrickych potencidlii na elektrodach. Ten vzniké che-
mickou reakci mezi elektrolytem a elektrodou. Galvanicky ¢lanek je zdrojem stejnosmérného
napéti.

Pti uzavteni ¢lanku do elektrického obvodu, coz se stane pfipojenim elektrospotiebice,

za¢nou uvnitt n¢j probihat chemické reakce, kterymi se elektrickd energie v ¢lanku ulozena
snizuje. Akumulétor se tedy vybiji a zasobuje spotiebic elektrickou energii.

Elektrody a elektrolyty jsou pouzivany v takovych kombinacich, aby byl potencial na
elektrodach dostatecné velky, ale zdroven aby to neohrozilo dalsi vlastnosti ¢lanku, které jsou
podstatné, napi. kapacita a trvanlivost akumulatoru. Anoda je nejCastéji vyrabéna napiiklad
ze zinku, kadmia, lithia nebo hydridi riznych kovi. Pro vyrobu katody se pak pouziva nejcas-
téji manganu nebo niklu. Elektrolyt je pak tvofen roztoky alkalickych hydroxidu a silnych ky-
selin (kyselina sirova). [5]
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5.2 Druhy akumulatora

Od vynalezu baterii uplynula uz né¢jakéa doba. Neni tedy divu, Ze za téméf sto let existence
elektromobill prosly docela velkym vyvojem. Dnes existuje spoustu druhii baterii pouzivanych
riznymi vyrobci elektromobilii. Nejvice pouzivané jsou v soucasnosti asi akumulatory typu Li-
on (lithium — iontové) a nikl — metalhydridové.

U elektromobilli pouzivame pro akumulatory nazev ,,trakcni baterie®. Jsou oproti klasic-
kym, startovacim akumulatorim, navrZeny i pro totalni vybiti a elektrody nejsou tolik opotie-
bovavany pfi jeho vybijeni. Od klasickych baterii se 1i§i také tloust’kou elektrod. [6]

5.2.1 Olovény akumulator

Katoda tohoto akumulatoru je tvoiena oxidem olovicitym, anoda je tvofena poréznim
olovem. Elektrolytem je kyselina sirova s vodou. Ten miZze byt i ve form¢ gelu. Vybijenim
baterie se hmota zdporné i kladné elektrody pfeménuje na siran olovnaty. Napéti ¢lanku je 2V,
dojezd muiize v ptipad¢ tohoto akumulatoru byt 50 km na jedno dobiti. Tato hodnota je vSak
znaéné ovlivnéna teplotou vngj§iho prostiedi. Zivotnost akumulatort je 4 roky, pocet dobijecich
cykla asi 2000.

Jedinou vyhodou oproti ostatnim akumulatoriim je cena. Nevyhodami jsou napiiklad
nizkd mérna energie a vykon a citlivost na teplotu. Akumulétor by se také mél stale udrzovat
v nabitém stavu, jinak se snizuje jeho zivotnost. Také z ekologické hlediska nejsou olovéné
akumulétory zadnou vyhrou, protoze jsou velmi toxické. [1]

5.2.2 Akumulator nikl — kadmium

Elektrody jsou v ptipadé tohoto druhu akumulatoru tvofeny hydroxidem hliniku (ka-
toda) a hydroxidem kademnatym (anoda). Elektrolyt je hydroxid draselny fedény destilovanou
vodou. Dnes se jedné o zcela bezudrzbové akumulatory s moznosti recyklace.

Nevyhodou téchto ¢lanki je napf. jejich rychlé samovybijeni, nizsi ucinnost dobijeni a
vyraznou zavislost kapacity na vybijecim proudu a teploté. Na druhou stranu maji vysoky pocet
nabijecich cykll, vysokou energetickou hmotnost a Zivotnost. [1]

5.2.3 Akumulatory nikl — metalhydrid (Ni — MH)

Tento akumulator je v dnesni dob¢ jeden z nejpouzivanéjSich v elektromobilech. Nalézt
ho miizeme naptiklad ve vozech vyrobcii Chevrolet, Nissan nebo Tesla.

Jsou velmi podobné akumulatoriim nikl — kadmiovym, 1isi se vSak v materidlech elek-
trod. Ty jsou zde tvofeny slitinou lanthanu, hliniku, manganu a kobaltu na anod¢. Ta pfi nabijeni
vytvaii metalhydrid namisto kadmia, kter¢ je Skodlivé.

Akumulatory nikl — metalhydrid jsou tak ekologictéjsi, levnéjsi a maji vySs$i mnozstvi
mérné energie. Jsou vSak citlivéjsi na vybijeci a nabijeci rezim a nemaji tak velkou Zivotnost,
jako baterie ptedchozi. [1]

5.2.4 Akumulator lithium —ion (Li — on)

Tyto akumulatory jsou dnes velmi oblibené a pouzivané. MiiZeme je nalézt ve spousté
spotiebni elektroniky. Neni tak divu, Ze si naSly cestu i do automobilového primyslu do elek-
tromobill. V praxi dodavaji energii naptiklad ve vozidlech znacky Toyota Prius.

Vyznacuji se vysokymi hodnotami energetické hustoty, pomalym samovybijenim a za-
roveinl velkou U€innosti nabijeni. Stinnou stranku téchto baterii je ale fakt, ze velmi rychle stér-
nou, ¢imz se snizuje jejich kapacita. [1]

25



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2019/2020
Katedra konstruovani stroji Pavel Skala

6 Prevodovky

Ptevodovka v automobilu je strojni zafizeni, které umoziluje pfevod mezi hnacim a hna-
nym pohybem. Diky ni miizeme ménit rychlostni stupné a tim upravovat rychlost a otacky ag-
regatu vozidla. Pfevodovky se daji rozdélit do nékolika skupin podle jejich charakteru napf.
manualni, automaticka nebo synchronizovana a nesynchronizovana. Zaroven s prevodovkou se
poji také redukce ¢i uzavérka diferencialu.

Pokud srovname ptfevodovky u vozidel se spalovacim motorem a elektromobilem, do-
jdeme k zavéru, ze je zde pomérné podstatny rozdil: vozidla, kterd pohani elektromotor, si na
rozdil od automobilii s motorem spalovacim vystaci pouze s jednostupiiovou prevodovkou. Je
to dano odliSnymi charakteristikami obou agregatii. Tou nejdilezitejsi je to¢ivy moment. Hod-
noty, zajist'ujici spalovacimu agregatu potiebnou silu se vyskytuji pouze v urcitych uzkych pas-
mech otacek. Pfevodovka tedy zjiSt'uje skloubeni idedlnich pottebnych otacek s velkym rozsa-
hem rychlosti.

Na druhou stranu elektromotor disponuje o fad vys$§imi hodnotami maximalnich otacek,
nez u spalovaciho motoru. Také momentova charakteristika je zde zcela odlisna. Elektromotor
totiz disponuje nejvyssim tocivym momentem v podstaté jiz od nulovych otacek. V jeho pii-
pade¢ se tak montaz klasické vicestupiiové pievodovky pfiliS§ nevyplati a pouziva se tak prevazné
pouze jednostupnova. [8]

6.1 Redukce

Redukce prevodi slouzi k upraveni poméra prevodu. Konstrukéné se jedna o dalsi dvou
nebo vicestupnovou pievodovku. Vyuziva se napiiklad k jizdé vozidel v tézkém terénu, vy-
prostovani atd. U pracovnich stroji s vicestupiiovou prevodovkou se jedna o tzv. plazivy pie-
vod.

6.2 Uzavérka diferencialu

Timto technickym feSenim jsou vybavena pfedev§im pracovni a terénni vozidla. Slouzi
k vyprosténi vozidla naptiklad pti zapadnuti nebo rozjezdu vozidla pfi prokluzu jednoho z kol
napravy.

V praxi se zapina napf. tlacitkem v kabing€ vozidla. Aktivaci tohoto tlacitka se zablokuje
diferencidl, ktery rozdé€luje to¢ivy moment na vystupni hiidele. Diky tomu se obé kola zacnou
to¢it rovnomérné.

7 Trh malych méstskych uzitkovych vozidel

7.1 Uzitkova vozidla se spalovacimi motory

V soucasné dobé miizeme na naSem tuzemském trhu narazit na spoustu firem zabyvaji-
cich se vyrobou nebo distribuci téchto uzitkovych vozidel. Ve vétSiné ptipadi se jedna o vozidla
podobnych parametrt a funkci, které pohani dieselové piepliiované agregaty. Zarovei jsou tato
vozidla povétSinou vybavena uzavérkou diferencidlu pro jizdu v tézSich terénech a volitelnym
pohonem vsech kol 4x4.

Vétsina téchto vozidel ma za ukol predev§im udrzbu ulic ve mésté a okolni zelen¢ za
kazdého pocasi a ro¢niho obdobi. V nabidce kazdého vyrobce tak nechybi bohatd nabidka na-
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staveb a pfidavnych zafizeni namontovatelnych na konkrétni vozidlo. To mtize tak slouzit na-
ptiklad jako sypac vozovek, cisterna, prosty valnik ale také teba i jako lis na odpadky nebo
upravovac zelen¢.

Co se legislativy tyce, tato vozidla, az na vyjimky, spadaji do kategorie N1, takze je lze
fidit 1 s fidicskym prikazem skupiny B.

Pokud se podivame na pfednosti a nedostatky vozidel se spalovacimi motory, tak pomi-
neme-li jiz v§echny zminéné plusy a minusy spalovaciho motoru a elektromotoru a zamétime
pfimo na uzitkova vozidla, je to urcité vEétsi prostupnost terénem, protoze vétsina vozidel nabizi
pohon vSech kol. Navic jsou osazena hydraulickymi systémy s pfednim i zadnim vyvodem
k pohonu riznych nastaveb. Také netrpi tak vyraznymi ztratami vykonu a zkracenim dojezdu
v zavislosti na nalozeni vozidla. Urcite jsou ale zatizeny vétsi servisni naro¢nosti, nez elektro-
mobily.

NiZze jsou detailnéji predstavena nékterd konkrétni méstska uzitkova vozidla, kterd mi-
zeme videt nejcastéji v ulicich mést.

7.1.1 Magma Alficar

Prvnim zastupcem této kategorie jsou méstské uzitkova vozidla italské znatky Magma
Alficar, jejichz distributorem je moravska firma Profi Morava s. r. o.

Jedna se o univerzélni vozidla kategorie N1 pohanéna vodou chlazenym, ¢tyfvalcovym,
vznétovym, piepliiovanym agregatem s nepiimym vstfikem o objemu 2970 ccm. Tento motor
dosahuje maximalniho vykonu 72 kW pfi 2600 ot/min. Nejvyssi toivy moment agregatu je
340 N.m. Tento vykon a to¢ivy moment jsou pak na kola pfenaSeny pomoci 5 stupniové mecha-
nické pfevodovky. Je zde moznost fungovat v tzv. plizivém chodu. Vyrobce dale nabizi moz-
nost pohonu pouze jedné, zadni napravy nebo pohon 4x4 se zapinanim zubovou spojkou. Vo-
zidlo je vybaveno uzévérkou diferencialu pro jizdu v t€z8im terénu. N4jezdovy thel miize byt
az 35°.

Pfi objednani je moZno volit ze dvou typil karoserii podle zvoleného typu nastavby na
vozidle. Jedna se o kratky typ karoserie s rozvorem naprav 2250 mm a délkou vozidla 4000
mm. Druhd, prodlouzena karoserie, mé rozvoru naprav 2600 mm a celkovou délku 4350 mm.
Sitka vozidla je v obou p¥ipadech shodna — 1630 mm.

O zastaveni vozidla se staraji kotoucové brzdy, vzadu navic s omezovacem brzdného
ucinku dle zatizeni vozidla. Parkovaci brzda je mechanicka, rucni.

Dle libosti je mozno toto uzitkové vozidlo vybavit Sirokou paletou riznych nastaveb,
jako napft. zametac, sypac, cisterna, viiz s hydraulickou rukou atd. Tyto nastavby jsou pohanény
jedno az tff okruhovym hydraulickym systémem. [9]
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Obrazek 9 - Uzitkové vozidlo Magma Alficar s nastavbou "zametac" [24]

7.1.2 Zebra

Dalsim zastupcem méstskych uZitkovych vozidel se spalovacim motorem je znacka ZE-
BRA od spole¢nosti ZEBRA GROUP. Tato multifunkéni vozidla se vyrabé¢ji pfimo v Ceské
republice.

Vozidla ZEBRA spadaji opét do kategorie N1. O jejich pohon se stara ctyfdoby, prepl-
fovany, vznétovy, vodou chlazeny agregat se vstfikovdnim common rail. Objem motoru je
2970 ccm. Tento motor dokdze vozidlo rozpohybovat az na rychlost 80 km/h. Nejvyssi dosa-
hovany vykon vozidla je 72 kW pii 2600 ot/min. Maximalni to¢ivy moment je 270 N.m. O
pienos vykonu a to¢ivého momentu se stard 5 stupfiovd mechanicka pfevodovka s redukci do
plizivého chodu, kdy vozidlo dosahuje rychlosti pouhych 0,6 km/h. Vozidla jsou vybavena po-
honem 4x4 se zapinanim zubovou spojkou.

Muzeme volit ze dvou typa provedeni karoserii — kratkd a dlouha. V prvnim ptipadé
dosahuji hodnoty rozvoru naprav 2250 mm a délky vozidla 4000 mm, respektive 2600 mm a
4350 mm u dlouhé karoserie. Sitka vozidla ¢ini 1630 mm. Brzdy se dodavaji kotoucové, vzadu
s omezovacem brzdného tc¢inku dle zatizeni. Na vozidlo se d4 objednat az 45 druhii nastaveb,
jako napftiklad zametac, sypac, skiin apod. Toto pfisluSenstvi je pohdnéno tfi okruhovym hyd-
raulickym systémem. [10]

: 4
Obrazek 10 — Uzitkové vozidlo ZEBRA s nastavbou ,,sypac* [10]
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7.1.3 Multicar M27 Compact

Toto vozidlo by se dalo povazovat na za nastupce legendarnich typtt M 25 a pozd¢ji
typt M 26 a 27. Vozidlo je vybavenou vznétovym, pfepliiovanym, ¢tyivalcovym motorem se
vstfikovanim common rail a dosahuje maximalniho vykonu 55 kW pii 240 N.m to¢ivého mo-
mentu. Pfenos to¢ivého momentu na kola zajist'uje 5 stupiiova hydraulicka spojka s redukci do
plizivého chodu. Maximalni rychlost vozidla je 80 km/h. Na pfani je mozno zajistit 4x4 pohon
a samoziejmosti vybavy vozidla je uzavérka diferencialu.

Rozchod kol je 2450 mm a celkova délka dosahuje 4120 mm. Sitka vozidla je 1620
mm.Vozidlo je vybaveno kotoucovymi brzdami se systémem ABS.

Co se nastaveb tyce, mizeme vybirat opét ze Sirokého mnozstvi od zametace po péci po
zelenl. O pohon nastaveb se stara az tfi okruhova hydraulika. [11]

Obrazek 11 - Multicar M27 Compact [11]

7.2 Uzitkova vozidla s elektromotory

Také v oblasti méstskych uzitkovych elektromobild v poslednich letech nastal pomérné
velky a rychly rozvoj. Lidé davaji vice pfednost ekologickym a tichym vozidlim na elektrickou
energii. Na trhu miizeme najit pomérné dost znacek, nabizejici tato vozidla. Zaroven s tim, na-
bizeji také velké mnozstvi nastaveb a variant provedeni.

VétSina téchto vozidel je taktéz, co se legislativy tyCe, zafazena do kategorie N1.

Pokud se u této skupiny uzitkovych vozidel zaméfime na jejich pfednosti a nedostatky,
zjistime nasledujici: vozidla naptiklad nejsou vybavena pohonem vSech kol. Také u nich chybi
hydraulicky systém. Dojezdy vozidel jsou navic limitovany nalozenim vozidla. S jeho naloze-
nim dojezd klesa. A také v zavislosti na podminkach, ve kterych vozidla jezdi. Na druhou stranu
ve mésté se oceni jejich tichost a ekologi¢nost. Servisni narocnost je navic minimalni.

7.2.1 GOUPIL G5

Znacka GOUPIL nabizi ve svém katalogu nékolik variant uzitkovych elektromobilt li-
Sicich se variantami karoserii, nastaveb a elektromotort. Mimo to nabizi i osobni elektromobily,
taktéz v n¢kolika variantach. Toto vozidlo si mizeme objednat v 9 riznych nastavbach od skla-
pecky po vozy pouzivané pro vysokotlaké ¢isténi.
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Elektromobil je pohanén asynchronnim motorem o vykonu 9,4 kW a maximalnim toci-
vém momentu 76 N.m. V zékladni vybaveé nechybi voli¢ nizké a vysoké rychlosti. Maximalni
rychlost vozidla je az 70 km/h.

Pti vybéru vozidla si mizeme vybrat ze dvou typii akumuldtorti: Olovéné nebo lithiové.
Od tohoto vybéru se nasledné odviji dalsi vlastnosti elektromobilu. U olovénych baterii Cini
dojezd vozidla 76 kilometrt a kapacita akumulatorti je 14,4 kWh. U lithiovych LiFePo4 mu-
zeme volit ze dvou typt akumulatoru s dojezdy 121 km nebo 201 km a kapacitami 11,5 kWh a
19,2 kWh. Nabijeni akumulétord probiha ze standartni zasuvky (16A, 230V). Vozidlo je vyba-
veno systémem inteligentni vysokofrekvencni nabijecky, kterd automaticky odpoji nabijeni po
fazi vyrovnani. Nabijeni baterii a jejich cykly si fidi sama baterie. Akumulatory jsou bezudrz-
bové.

-----

1400 mm. [12]

Obrazek 12 - Meéstsky uzitkovy elektromobil GOUPIL G5 [12]

7.2.2 Mega e-Worker

U elektromobilu znacky Mega najdeme v katalogu 3 druhy nastaveb: pouhé Sasi s kabi-
nou, korba a skiin. Volit miizeme z kratké nebo dlouh¢ verze podvozku.

Pod kapotou nalezneme asynchronni elektromotor o vykonu 10 kW pii 3200 ot/min.
Vozidlo dokéze vyvinout maximalni rychlost 40 km/h. Motor napajeji olovéné baterie. Volit
muzeme ze tf1 druht akumulatorti s dojezdem 60, 80 nebo 100 kilometrt o kapacitach 8,6 kWh,
11,5 kWh a 17,3 kWh. Nabijeni baterii probiha ze standartni zasuvky (16A, 230V). Vozidlo je
navic vybaveno brzdou motoru se 3 stupni a zpétnym dobijenim baterii.

O zastaveni vozidla se stara dvouokruhovy brzdovy systém vepiedu s kotoucovymi a
vzadu s bubnovymi brzdami.

Rozvor elektromobilu je v z&vislosti na verzi podvozku 1471 mm nebo 1971 mm. Roz-
chod kol je 1031 mm v obou pfipadech. Vnéjsi rozméry a Sitka vozidla zaviseji na zvoleni
konkrétniho typu nastavby. [13]
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Obrazek 13 - Uzitkovy elektormobil Mega e-Worker [13]

7.3 Uzitkova vozidla na vodik

Ackoliv si vodik jiz cestu do naSich automobilti nasel, na trhu malych uzitkovych vozidel
je jich jako Safranu. Stejné, jako informaci o nich. U vétSiny modell se nejednd o vozidla, je-
jichz pohon zajist'uje Ciste vodik, ale prodluzuje jejich dojezd diky vodikovym palivovym ¢lan-
kim, pribézné dobijejicich akumulatory.

7.3.1 Renault Kangoo Z.E. Hydrogen

Tento model ma diky pfidanym vodikovym palivovym ¢lankiim prodlouzeny dojezd o cca
150 kilometr na celkovych 370 kilometra. Palivové ¢lanky automaticky nabijeji akumulator
nebo se postaraji o jeho dobiti, pokud jeho uroven nabiti klesne pod hodnotu 80% maximalni
kapacity. Samotné akumulatory maji kapacitu 33 kWh. Diky pfidavnému vodikovému pohonu
tato hodnota vzroste od dalSich 29,7 kWh. Dalsi vyhodou je, Ze palivové ¢lanky nejsou nijak
ovlivnény napftiklad pocasim a teplotou, coz je u vozidel spoléhajici pouze na akumulatory
znacnd nevyhoda.

Renault Kangoo Z.E. Hydrogen se jevi jako idedlni rozvazkové nebo zésobovaci vozidlo
do mést, diky svému skiffiovému nakladovému prostoru o velikosti 3,9 m>. [35]

=
%nwaiu
-

Obrazek 14 - Renault Kangoo Z.E. Hydroge [ 35
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7.3.2 El-Zebra

Tento Cesky vyrobce malych uzitkovych vozidel se po uspésich svych modela s kon-
vencnim, spalovacim motorem, rozhodl pokracovat také cestou elektromobilu s pfidavnymi pa-
livovymi ¢lanky na vodik, které samotnému elektromobilu prodlouzi dojezd. [36]

Obrazek 15 - Komunalni vozidlo El-Zebra [36]

7.3.3 HyVan

Vozidlo znacky HyVan se prezentuje jako ,,maly rozvazkovy experimentalni automo-
bil“. Stejné jako u predchozich uzitkovych vozidel se jedna o elektromobil, ktery je v zajmu
zvyseni dojezdu vybaven palivovymi ¢lanky s vyuzitim kapalného vodiku. [37]

Obrazek 16 - Maly rozvazkovy elektromobil HyVan [37]
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7.4 Uzitkova vozidla na CNG

Kdyz se zamé&fime na uzitkova vozidla, jejichz agregaty pohani zemni plyn, zjistime, ze i
jich posledni dobou na trhu pomérné ptibyva a mame z ¢eho vybirat. Na trhu malych uZitko-
vych vozidel na CNG nenajdeme vyslovené komunalni uzitkovy viiz typu Multicar. Vyrobci se
soustiedi pfedevs§im na malé skiinové dodavky a pick-upy s moznosti rozvozu. VétSina modeld
je vybavena jak nadrzi na CNG, tak nadrzi na benzin a motor je schopny spalovat oba druhy
paliva. Diky tomu je vyznamné prodlouzen dojezd a sniZzeny emise.

7.4.1 Fiat Doblo Maxi Natural Power

Tento maly skiinovy viz je idedlnim pomocnikem pii rozvozu po mésté. Pod kapotou
najdeme benzinovy piepliovany agregat 1.4 T-Jet o vykonu 88 kW a maximalnim toc¢ivém
momentu 206 N.m., ktery je upraveny také pro spalovani zemniho plynu. Vozidlo disponuje 6
stupfiovou manudlni pfevodovkou. Automobil je vybaven 22 litrovou nadrzi na benzin a 5 na-
drzemi na CNG. Do nich se vejde 22,2 kg tohoto plynu. Dojezd pti provozu na samotné¢ CNG
je kolem 450 kilometrq, pii vyuziti benzinové nadrze dojezd stoupne na 750 kilometri.

Pti svych vnéjsich rozmérech 4740 x 1832 x 1880 mm nabizi prostor pro ndklad o ob-
jemu 4,2 m*. UZite&né zatizeni ¢ini slugnych 910 kg. [38]

Obrazek 17 - Pohled na usporadani palivoveé soustavy Fiatu Doblo Maxi na CNG [38]

7.4.2 Volkswagen Caddy Maxi CNG

Dal$im malym uzitkovym vozidlem z palety vozidel s kombinovanym pohonem na zemni
plyn je model Caddy od némeckého Volkswagenu. Jedna se o skiiflové uzitkové vozidlo. Kola
tohoto vozidla pohani pfeplilovany zazehovy ¢tyivalec 1.4 TGI, ktery proptjcuje vozidlu vykon
81 kW a maximalni to¢ivy moment 200 N.m. Tento vykon je na kola piendsen pomoci 6 stup-
nové manualni nebo automatické prevodovky. Zazehovy agregat je upraveny pro moznost spa-
lovani CNG. Vozidlo je vybaveno 4 naddrzemi na zemni plyn, které jsou schopny pojmout az
37 kg tohoto plynu. Plynovou nadrz doplituje mensi, 13 litrova nadrz na benzin. Pfi provozu na
ob¢ paliva je maximalni udavany dojezd 900 kilometrti.
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Rozméry vozidla ve vétsi verzi ,,Maxi“ jsou Stédiejsi, nez u kratsi verze. Délka vozidla je
4878 mm, Sitka pak 1793 mm. Vyska ¢ini 1899 mm. Lozna plocha nakladového prostoru od-
povida hodnoté 4,2 m?. Do vozidla mizeme naloZit ndklad o maximalnim zatizeni 745 kg. [39]

Obrazek 18 - Volkswagen Caddy Maxi Van CNG [39]

8 Shrnuti

V dnesni dobé¢, kdy slovo ,,ekologie dostava stale vétsiho vyznamu a emisni limity
vSech spalovacich motord, jezdicich na evropskych silnicich se drasticky zvySuji, je tfeba hledat
nova paliva a technologie, které nam zabezpec¢i moznost pouzivat dopravni prostredky 1 v ho-
rizontu nasledujicich let. A je to také napiiklad koncept malych méstskych uzitkovych elektro-
mobilt ¢i vozidel méstské hromadné dopravy, jezdicich v centrech mést, po sidlistich a jejich
okoli, co dava smysl.

Samotna charakteristika elektromotoru tento druh pohonu uptednostituje pied spalova-
cim agregatem. Jeho servisni naro¢nost a udrzba je v podstaté nulova oproti napiiklad vyme-
nam oleje a sefizovani spalovaciho motoru. Ten navic disponuje také mnohem vétSim poctem
mechanickych komponent, které se mohou pokazit. Agregaty téchto vozidel jsou navic svazany
s ptevodovkou, aby se dokézala vyuzit energie ziskana ze spalovaciho motoru co nejlépe. I tak
je ale u€innost t€chto motord pouhych 20 — 30%.

V téchto parametrech prevysuje elektromotor spalovaci agregat na plné ¢aie. Je jedno-
duchy, k provozu nepotiebuje mnoho komponent, nema zadné velké naroky na udrzbu a také
se obejde bez ptevodovky. Diky svoji charakteristice je navic vykon elektromotoru k dispozici
prakticky od nulovych otacek. Také dokaze nabijet baterie, kdyz pracuje v rezimu generatoru,
napiiklad pfi jizd€ z kopce.

Kdyz jsou elektromotory tak skvél€, jak je mozné, Ze dnes nejsou bézné u vétSiny aut a
v poctu registraci obsazuji elektromobily a vozidla na vodik az spodni hranice respektive jen
zlomek registraci? Odpoved’ zni jasné: baterie.

Vsechny vyhody a plusy elektromotoru jsou ndm k nicemu, pokud nemame energii,
ktera by tento agregat napajela. A tu energii nékde musime vzit. U vozidel na vodik ji dopliu-
jeme pomoci palivovych ¢lankt, které nasledné vyrobenou energii miizou do baterii ulozit. U
Cistych elektromobili ji dopliujeme ze sité pfimo do akumuléatorti. Bez akumulétort se vSak
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neobejdeme. A s touto nevyhodou se poji prakticky vSechny argumenty, pro¢ nejsou dnes vo-
zidla, jejichz pohon zajist'uji elektromotory, béZnou soucasti silnic.

Nejsiln€js§im argumentem, pro¢ misto elektromobilu koupit vozidlo se spalovacim mo-
torem je v soucasnosti jeho cena. Ta je u vozidel pohdnénych vodikem a elektiinou zatim velmi
vysokd. Navic aby vozidlo mélo dostatek potfebné energie k jizd¢€, je téchto baterii potieba
pomérné velké mnozstvi. Tim se také vyznamné zveda celkova hmotnost vozidla. Dal$im limi-
tujicim faktorem je dojezd.

Co se ceny baterii tyCe, zde hraje roli jen pokracujici vyzkum a budoucnost novych
baterii. Pozitivni zpravou ale je, Ze od roku 2010 cena lithiovych baterii pro elektromobily
klesla o 80%. Je tedy pravdépodobné, ze cena bude v nésledujicich letech jeste klesat. [14]

Co se samotného nabijeni baterii tyCe, nevyhnou se mu samoziejmeé ani uzitkové elek-
tromobily. Na rozdil od osobnich vozidel v tomto pfipad¢ tolik nevadi doba dobijeni baterii.
Pokud uvazujeme, Ze sména pracovnika svozu odpadu, ktery by takovéto vozidlo vyuzival, trva
8 hodin, pfi kterych vozidlo najede jiz zminovanych cca 100 kilometri, véetné vraceni se zpét
do aredlu firmy, zbyva ndm 16 hodin na dobiti baterii. Za takovouto dobu se baterie dobiji
s piehledem. V ptipadé promysleni logistiky firmy by se u jednoho stojanu dokazalo za potieb-
nou dobu dobit n¢kolik vozidel.

Timto se dostdvame k systému nabijeni baterii u téchto vozidel. V uvahu pfichazeji tii
moznosti nabijecek. Nejrychlejsi nabijeni se provadi diky takzvané rychlonabijecce o velkém
vykonu. Diky ni jde dobit elektromobily na plnou kapacitu baterii za méné&, nez hodinu. Nevy-
hodou je vSak vysoka cena za jeji instalaci. Za zlatou stfedni cestu se da povazovat standartni
nabijecka s mnohem niz§im vykonem, nez prvni zmiflovana ale také s mnohem ptiznivéjsi ce-
nou. PIné dobiti akumulatorti na této nabijecce trva okolo dvou hodin. Da se ovSem pouzit 1
dobijeni pomoci ,,domaci* zadsuvky. Idealné ale musi jit o tfifazovou zasuvku. V ni se baterie
nabiji potiebnou energii za asi 5 hodin. Samoziejmé ve vSech piipadech nabijecek hodné zalezi

na jejich trovni a technické vyspélosti. Nejinak je tomu ale 1 u samotnych elektromobili. [14]

Elektromobily jsou ideélni na takzvanou jizdu ,,Stop & Go*. To je naptiklad pro roz-
vazkovou sluzbu nebo tfeba na vyprazdinovani kosii a popelnic. Vlastné to znamend, Ze auto
popojede maximalné né¢kolik desitek metrii a pak zastavi. A néasledné se znovu rozjede k dal-
Simu cili a znovu zastavi. A takhle se to déje znovu a znovu. V piipadé spalovaciho motoru
v uzitkovém vozidle by dochazelo ke zbyte¢nému spalovani benzinu a z toho pramenici zby-
te¢né produkce vyfukovych plynt. Pfi takovém stylu jizdu dochazi navic k velkému namahéni
a opotiebeni spojky, z cehoz plynou dalsi servisni naklady.

Krom¢ vyhod se samoziejmé najdou i nedostatky spojené s typem tohoto pohonu. U
klasickych vozidel se spalovacim motorem jdou pouzit dal$i pomocna zafizeni. V pripad¢ elek-
tromobilt musi takovéto zatizeni byt pohdnéno samostatnym pohonem se svym vlastnim zdro-
jem. Navic zde plati umeéra, Ze ¢im vic je vozidlo nalozeno a je t&€Z$i, tim klesa jeho dojezd.

Celkov¢ ale vyhody pievazuji nad nevyhodami a rozsah pouziti uzitkovych vozidel
s elektrickym pohonem je pomérné Siroky. Navic, jak uz bylo fe¢eno, vyvoj v tomhle odvétvi
stale jesté probiha a je tak velmi realné, Ze plusii bude jesté pribyvat a minusy budou elimino-
vany.

35



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad.rok 2019/2020
Katedra konstruovani stroji Pavel Skala

Prakticka ¢ast

Praktickd Cast této prace je zaméfena na konkrétni navrh malého meéstského uzitkového
vozidla na elektricky pohon, v€etné navrhu a vypoctu jeho pohonu a baterii. Zaroven je navrzen
model dvou konkrétnich tras, na které by tento uzitkovy elektromobil mohl jezdit. Tyto trasy
jsou navrzeny v realném prostredi mésta Plzné.

9 Modelova situace vyuziti méstského elektromobilu

Tato Cast se vénuje konkrétnimu navrhu modelovych tras v mésté Plzni, na které by mohl
navrzeny elektromobil, svazejici odpad z menSich odpadkovych kosii z uréitych méstskych
casti, jezdit.

Pro konkrétni modelovou situaci ve mésté Plzni byly navrzeny dvé trasy prochéazejici més-
tem a jeho tésnym okolim.

Se za¢atkem trasy je v obou piipadech poéitano v sidle firmy Cistd Plzen, s. r. o, kde by
byla uvazovana nabijecka pro tato vozidla. Aredl firmy je umistén v ulici Edvarda Benese
v méstské ¢asti Plzeit — Bory. Konec trasy je napldnovan ve spalovné odpadu v Chotikove.
Soucasti trasy je vraceni se vozidla zpét do aredlu firmy.

9.1 TrasaA:

V prvni navrzené trase vozidlo obsluhuje lokality okolo feky ,,U Jeziska*, Vychodni pted-
mesti véetné okoli Galerie Dvorak, bazénu a fotbalového stadionu. Trasa je dale sméfovana
pies &ast Lobzy k obchodnimu centru na Rokycanské tiidé se zastavkou na vyhlidce ,,Na Sva-
binach®. Dalsi zastavkou je sidlisté¢ Doubravka véetné lokality ,,U svatého Jiti*“. Odtud vozidlo
zamifi ptes Jatecni ulici okolo Boleveckého rybnika a ptes Bolevec do Chotikovské spalovny.
Odtud se vraci nejkratsi cestou po Karlovarské a Klatovské tiidé zpét do arealu firmy Cista
Plzen. Cela trasa méfi okolo 60 kilometrt.
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Obrazek 20 - Trasa A znazornéna na mapé

9.2 TrasaB:

Druhé trasa nas pfemistuje na druhou stranu mésta do oblasti Severniho predmeésti
(Kosutka, Bolevec) a okoli Boleveckého a Kamenného rybniku. Po vyjezdu z arealu firmy Cista
Plzen se vozidlo piesune po Klatovske tfidé a Karlovarské tiidé smérem na Bolevec, kde uhne
obslouzit okoli Fakultni nemocnice Plzeil. Nasledné probihd svoz ve vnitrobloku sidlisté Lo-
chotin v okoli bazénu a 31. Zakladni Skoly. Dalsi ¢asti trasy je kompletni obkrouzeni Bolevec-
kého rybnika. Po tomto okruhu se vozidlo vraci zpét na Lochotin, odkud nésledné uhne ke
Kamennému rybniku. Okolo Sidlovského rybniku se otoi zpét na sidlisté Bolevec, kde projede
vnitroblokem okolo 34. Zékladni Skoly a 91. Matetské Skoly. Trasa dale pokracuje ptes horni
Cast sidlisté KoSutka ulicemi Manétinska, Rabstejnska a Zluticka. Dalsimi zastavkami jsou za-

37



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalafska prace, akad.rok 2019/2020
Katedra konstruovani stroji Pavel Skala

jezd k nemocnici Privamed a okoli Kosuteckého jezirka. Na konci trasy vozidlo zamifi do cho-
tikovské spalovny. Poté nésleduje ndvrat na ,,zakladnu®. Druh4 navrzena trasa je, co se vzda-
lenosti tyce o néco kratsi nez prvni — méii necelych 52 kilometra.

'Y

=

Obrdazek 21 - Trasa B zndzornénd na mapé
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Obrazek 22 - Okoli Velkého Boleveckého rybnika

9.3 Zhodnoceni navrZzenych tras

Ob¢ trasy jsou navrzeny podle vySe zminéné filosofie udrzitelné mobility. Z 99% vedou
centrem mésta a jejich rekreacnimi oblastmi, kde je jejich vyuziti nejefektivnéjsi. Jedinou vy-
jimkou jsou cesty s naplnénymi vozy do spalovny odpadii mimo méstkou zéstavbu.

V drtivé vétsing trasy se uzitkové elektromobily pohybuji po asfaltovém povrchu,
kromé okoli Kamenného rybnika.

Velkou vyhodou jsou u navrzenych tras rozméry vozidla. Diky nim dokéze projet 1 po
uzSich cestach nebo se dostane 1 do mist, kam bézna auta nezajizdi, naptiklad pési zony nebo
chodniky ve vnitrobloku ¢i cyklostezky v okoli rybnikil. Pti zastavovani a popojizdéni v ulicich
mésta, naptiklad u sbéru kost v centru, tyto mensi rozméry ocenti 1 fidi¢i ostatnich dopravnich
prostiedki, protoze vozidlo 1ze snaze objet.
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10 Koncepéni navrh vozidla a jeho pohonu

Vzhledem k vySe zminénym piikladim rtznych typi uzitkovych méstskych vozidel a na-
vrhovanym trasam v kapitolach 9.1 a 9.2, jsem zvolil navrhované parametry elektromobilu
takto:

Velicina Jednotky Hodnoty
Max. pocet osob [-] 2
Max. rychlost [km.h™'] 70
Max. dojezd [km] 130
Uzite¢na hmotnost [kg] 1300

Pohotovostni hmotnost [kg] 1000

Tabulka 3 - Navrhované parametry uzitkoveho elektromobilu

Navrh hodnot elektro komponent elektromobilu vychazi z odpora, které piisobi na elek-
tromobil a které musime ptekonat. Pfitom budeme ve vypoctech odport vychazet z hodnot ur-
¢enych méfenimi na lehkém elektromobilu. Jeho hmotnost m; =450 kg mu ud€luje valivy odpor
o hodnoté Oy1 = 65 N. [15] Hodnotu hmotnosti, kterou budeme uvazovat pii vypoctu uzitko-
vého méstského elektromobilu, si upravime na mox = 1300kg. Pro ziskani potiebného Oy, vyu-
zijeme pomeért hmotnosti m; a mo:

Naésledné ziskdme pozadovany odpor valeni Oya:
O, =y.0,, =2,89.65=187,85N

Tento odpor valeni je uvazovan pro nizsi rychlosti, kterymi se bude tento elektromobil
pohybovat nejcasté;ji.

Dalsi potiebnou veli¢inou k navrzeni elektromotoru je odporova sila. Jsou to vlivy okol-
niho prostiedi ptisobici na vozidlo véetné rychlosti a ¢elni plochy vozidla:

1) Hustota vzduchu p [kg.m>] — 1,29 kg.m™

2) Soucinitel odporu vzduchu cx [-] — pro nakladni vozy je uvazovéna tato hodnota
v rozmezi 0,8 — 1. V naSem ptipadé¢ se jedna o maly uzitkovy automobil, proto bu-
deme pocitat s hodnotou 0,6

3) Rychlost elektromobilu v [m.s'] — maximalni rychlost vozidla ¢ini 70 km/h, coz
odpovida cca 19,4 m.s™!

4) Celni plocha automobilu Sx[m?] — 2,41 m?

Vyse zminované hodnoty dosadime do této rovnice:
Oy, = Cx -Pa -Sx

Potfebnou hodnotu dynamického tlaku pq ziskdme z tohoto vztahu:
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N[D

Pa

Po dosazent:

p 129
0y = cx.5 V% S =0,6.——.194%.241 =351 N

Nyni se zamétime na G¢innost vykonu, ktery bude piendsen na hnaci kola vozidla. V pii-
pad¢ pfenosu energie mezi hnanou napravou a motorem pomoci ozubenych kole je tato ti¢innost
Nmasi 95%. Energie pfendSena z akumuléatori do motoru se také musi vyrovnat s urcitymi ztra-
tami. UvaZujeme je proto jako hodnotu na = 75%. Celkova G¢innost pfenosu energie 1 je tedy:

Ne = Mm -Na = 0,95.0,75=0,71 =71%

10.1 Vypocet to¢ivého momentu a vykonu elektromotoru

Pomoci parametrq, které jsme vypocitali v pfedchozi ¢asti, nyni navrhneme konkrétni hod-
noty elektromotoru vozidla:

N) 187,85
N 351
g 095

Tabulka 4 - Vypocitané hodnoty elektromobilu

Jsou ndm znamy odporov¢ sily, které musi elektromobil pfi jizde€ piekonavat pii idedlnich
podminkach a vyse urcené rychlosti vozidla. Pro orientacni vypocet proto mizeme uvazovat
vztah:

P, = (0, + 0,,).v=(351+187,85).19,4 = 10454 W = 10,5 kW
Z ptedchoziho vypoctu tak mizeme dopocitat potiebnou hnaci silu elektromotoru:

py = D 210590 osow = 110w
B mm 095 -
Z navrhovanych hodnot nam jesté chybi vypocitat toivy moment agregatu. Tuto chybé&jici
hodnotu ziskdme z vypoctu:

My
iC Ne
Abychom mohli dosadit do tohoto vztahu, musime si nejprve urCit pfevodovy pomer ic.
K tomu dojdeme nasledovné: nejprve si ur¢ime maximalni otd¢ky asynchronniho elektromo-
toru n = 3000 ot/min. Déle pak z velikosti pouzitého rafku pohanéné napravy urc¢ime jeho pri-
mér: pro rafek R13 je jeho primér d = 530 mm = 0,53 m. Pozadované obvodova rychlost tohoto

kola je poté vo1 = 70 km/h = 19,4 m.s™'. Samotny pievodovy pomér i. se vypocte nasledovné:
Nejdfive si vypocteme thlovou rychlost hiidele motoru:

MH=
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2mn 2m.3000

_ -1
0 0 314 rad.s

w =

Diky tomuto vztahu miizeme vypocitat obvodovou rychlost kola tomu odpovidajici:

d 314 0.53 84 _
Vpp = W.= = —— =84m.s
02 2 2
JelikoZ v névrhu je uvazovano s prevodovkou pouze s jednim redukénim stupném, mizeme
celkovy prevodovy pomér ic urcit jako pomér pozadované rychlosti vo1 a vypoctené rychlosti
kola voo:

1

. Vo2 84
= 92 7 433
T el 194

Nasledn¢ dopocitame toCivy moment Mk z ndmi vypocitanych odport:

d 0.53
My = (0, + 0,5) .5 = (351 +187,85).—— = 1428 N.m

Potiebny moment elektromotoru pak vypocitame takto:
Mg 1428
ic e 433.0.95

Posledni navrhovanou hodnotou, ktera nam schazi, je kapacita akumulatoru Q, ktera bude
zasobovat energii elektromotor. K jejimu navrhu potfebujeme znat dobu, po jakou bude energie
z akumulatoru odebirana. Z uvazovaného dojezdu s = 130 km a z primérné rychlosti, kterou
budeme uvazovat v = 50 km/h, potom zjistime:

. ds 130 26 hod
= — = —— =/, [0}
dv 50

Pro vypocet kapacity akumulatoru tedy vime, ze doba odbéru energie je 2,6 hod. Zaroven
pocitejme s tim, Ze elektromotor, odebirajici tuto energii, bude pfi jizd¢ vyuzivan na 55%. Ucin-
nost pienosu elektrické energie je 1, = 75%. Pak tedy plati:

0= P.0,55.t 11.0,55. 2,6 21 KWh
M. 0,75 B

Z vypocta, které jsme provedli, tedy vyplyva, Ze pouzity elektromotor s jednostupnovou pie-
vodovkou musi mit vykon P > 11 kW a to¢ivy moment My > 35 N.m. Soustava baterii, ktera
mu bude dodévat energii, pak musi disponovat kapacitou alespont 21 kWh. [15]

My = =347N.m =35N.m

Jako elektromotor jsem zvolil asynchronni motor SIEMENS o vykonu 11 kW a momentu
36 N.m. Zvolené akumulatory jsou lithium yttrium zelezo fosfatové o celkové kapacité 23
kWh. Celkov¢ je ve vozidle ulozeno 21 téchto akumulatort. [16] [17]
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Elektromotor

Asynchronni stfidavy motor SIEMENS, umistény v zadni
casti vozidla, umoziuje rekuperaci brzdné energie

Vykon (kW] 11
Tocdivy moment [N.m] 36
Napéti [V] 230/400
Jmenovity proud [A] 21,5
Otacky [ot/min] 3000
Pocet 1

<
s

Akumulator
Typ LiFeYPO4
21
kW) 23
V] 12

Pievodovka
jednostupiov
Ptrevodovy pomér 4,33

Tabulka 5 — Navrhovana pohonna soustava elektromobilu

10.2 Pohonna soustava vozidla

V tabulce vyse jsou hodnoty elektromotoru a akumulétorii v projektovaném vozidle. Vzhle-
dem k tomu, Ze elektromobil je zamySleny na provoz ve mésté, bude stait pohon jen jedné
napravy. Pohanénd naprava je zadni. Elektromotor je zavéSen na rdmu vozidla, tésné nad touto
napravou a je napojeny piimo na diferencidl. Samotny pfenos vykonu na kola pak probiha
piimo pies diferencial. Akumulatory jsou ulozeny za kabinou mezi napravami vozidla na rdmu,
na ocelové desce. Kviili zamezenim ztrat elektrické energie pii pfenosu mezi bateriemi a jed-
notlivymi komponenty potfebnymi k pohonu vozidla je idedlni navrhnout je co nejblize aku-
mulatorim. Vétsina elektro komponent je ulozena v plastovém boxu na pravém boku vozidla,
vedle baterii. Jen palubni méni€ je umistén v prostoru kabiny (viz Obr. 23). Na pravém boku
vozidla je zaroven vyvedena zasuvka pro nabijeni baterii ze sité.

Elektromotor — stard se o pohyb celého vozidla, v tomto ptipadé sttidavy asynchronni motor,
pripojeny pifimo na diferencidl na zadni naprave

Akumulatory — je v nich uloZen4 elektricka energie potiebna pro pohon motoru

Frekven¢ni méni¢ — pomoci néj jsou fizeny otacky elektromotoru, zaroven také stfida jedno-
fazové napéti na tiifazové

Méni¢ AC/DC a DC/AC — tyto ménice preménuji druh elektrického proudu ze stifidavého na
stejnosmérny pii nabijeni akumulatort ze sit¢ a naopak ze stejnosmérného na stiidavy pii spo-
ttebe elektrického proudu elektromotorem z baterii

Palubni DC/DC méni¢ — zajist'uje Upravu proudu pro napajeni palubni sit€ (napft. svétla, in-
formacni panel v kabin¢ atd.) z akumulatort
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Ridici systém — kazda komponenta v elektromobilu mé vlastni malou ¥idici jednotku, ktera ho
fidi; vSechny tyto malé jednotky pak fidi jedna centralni. Zaroven zpracovava fidicovy pokyny
k jizd¢ (pedal plynu, brzdy, atd.)
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Obrazek 23 - Navrh usporadani elektro komponent ve vozidle

Legenda:
1. Palubni méni¢ napéti
Me¢ni¢ napéti AC/DC
Hlavni jednotka fidiciho systému
Me¢ni¢ napéti DC/AC
Frekvenéni ménic
Elektromotor

Diferencial

e G

Akumulatory

10.3 Konstruk¢éni navrh vozidla

Konstrukce ramu vozidla je koncipovéana jako svafenec, slozeny z n¢kolika typt profili ze
svafitelnych konstrukénich oceli.

Hlavni nosna ¢ast je tvoiena U profily a I profily, dale jsou pouzity obdélnikové profily
riznych velikosti. Na piedni ¢asti konstrukce je usazena kabina a uchyceny sedacky. V pro-
stiedni ¢asti vozidla jsou ulozeny akumulatory. Na pravém boku v téZe ¢asti je namontovan box
s elektronickymi komponenty, zajistujici provoz vozidla (kap. 10.2.). V zadni ¢asti konstrukce
jsou privareny dva tUchyty na zavéSeni elektromotoru vozidla a tichyty pro uchyceni zadniho
odpruzeni napravy. Také je zde pocitano s umisténim nastavby vozidla.
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Pro kabinu a bo¢ni panely vozidla je zvoleny material ABS plast.

Ptedni néprava vozidla je typu MacPherson. Je osazena kotou¢ovymi brzdami. Zadni na-
prava je tuha, vleCend, odpruzena listovymi péry. Brzdy zde jsou bubnové.

Asynchronni motor, pohanégjici vozidlo, je zavéSen nad zadni napravou. Je spojen piimo
s diferencialem a ten pak pohani zadni napravu.

Detailngj$i popis konstrukce, pouzité materidly atd. jsou v ptilozené ptiloze v kusovniku a
na vykresech.

Obrazek 24 - Pohled na ram malého uZitkoveho vozidla

Obrazek 25 - Vizualizace malého méstského uzitkového vozidla — predni pohled
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Obrazek 26 - Vizualizace malého méstského uzitkového vozidla - zadni pohled

10.4 Ekonomicko — technické zhodnoceni

Pti vybéru elektrického automobilu namisto klasického vozu se spalovacim motorem miize
v tomto pfipadé sehrat roli i snaha uSetfit. Nabiti elektromobilu ze zasuvky vychézi levnéji, nez
doplnéni nafty nebo benzinu. V ptipadé potfizeni elektifinou pohanénych vozidel vSak musime
sahnout do kapsy o mnoho hloubéji. Vyplati se tedy elektromobil, co se ndkladl na provoz tyce
nebo je lepsi sahnout po klasickém spalovacim motoru?

Pokud tankujeme do vozidla naftu, cena se bude lisit podle mista tankovani. Uvazujme cenu
32 K¢/l nafty. V piipadé nabijeni baterii si tuzemsky dodavatel energii uctuje pausalni poplatek
540 K¢ mésicné, bez ohledu na pocet a dobu nabijeni, coz je nespornd vyhoda. Zde tedy vse
hraje do karet elektromobilu. Pokud vezmeme v tivahu objem nadrZe vozidla 50 litrti a spotiebu
10 litrG nafty na 100 kilometrt, vychdzi ndm pak pfi dennim najezdu cca 100 kilometra jedno
tankovani tydné (uvazujeme pét pracovnich dni). Mési¢né tak ndklady na palivo vychazeji na
cca 6500 K¢. To je vice nez 10 nasobek nakladi oproti nabijeni elektromobilu za 540 K¢ mé-
sicné.[14]

Dalsi vyhodou automobilu na elektfinu je téméf nulova potieba udrzby elektromotoru. Je-
dina udrzba zde bude dolévani destilované vody do baterii. U vozidla se spalovacim motorem
musime pocitat s mnohem vétsimi a draz§imi servisnimi naklady. Je potieba jednou za rok vy-
ménit olej a filtry (3000 K¢), Casté startovani a kratké jizdy si vyzadaji také obCas novou auto-
baterii (2500 K<) a se spalovacim motorem se poji jednou za dva roky méfeni emisi na STK
(800 K¢). Neustalé rozjizdéni si také dozajista vyzada jednou za ¢as vymeénu spojky (5000 K¢).
A to vSechno jeste bez zapocitané prace za tyto servisni tkony a neocekavanych jinych naklada

vvvvvv

KdyZ porovname naklady obou vozidel v casovém horizontu 5 let, coz je predpokladana
doba vydrze baterii, zjistime nasledujici: kompletni vyména baterii v piipadé¢ nami navrhova-
ného elektromobilu by stala cca 360 000 K¢&. Jeho provoz nas bude stat 32 400 K¢. To je do-
hromady asi 392 400. Po secteni vSech servisnich a provoznich nakladii vozidla se spalovacim
motorem dostaneme ¢astku 416 200 K¢.
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Provoz vozidla na alternativni pohon, v tomto ptipad¢ na elektricky, tak vychazi tispornéji
pfi porovnanim s klasickym agregatem spalovacim. Samoziejmé vySe uvedend cisla se urcité
budou ménit diky riznym vnéjSim faktorim.

Nejvétsi nevyhoda elektromobilu je cena pravé za akumulatory ale vyrovnava to svymi
téméef nulovymi naklady na udrzbu elektromotoru a velmi vyhodnym a levnym nabijenim aku-
mulatorti. Provozovani elektromobilu tak dava za aktudlnich okolnosti smysl.

Pfi provozovani vozidel s ekologickym pohonem navic musime brat v ivahu pfedev§im
velky pfinos pro Zivotni prostiedi, obyvatele mést a udrzitelnost dopravy do budoucna.
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11 Zavér

Cilem této bakalai'ské prace bylo feSeni tématu udrzitelné mobility a prizkumu trhu v ob-
lasti malych méstskych uzitkovych vozidel s konven¢nim spalovacim a alternativnimi pohony.
Dale se prace zabyvala koncepénim navrhem samotného malého uzitkového vozidla, véetné
navrhu jeho pohonu a baterii, navrzenim tras, kudy by vozidlo jezdilo ve mésté Plzni a vypra-
covani vyrobniho vykresu ramu tohoto vozidla.

V teoretické ¢asti prace byla popsan pojem udrzitelné mobility a jeji prosazovani v moder-
nim svété za pomoci uzitkovych vozidel s alternativnimi pohony. Nechybi piiklady mést a je-
jich konkrétni feSeni v rdmci této problematiky. Dale byl proveden pruzkum trhu a uvedeni
ptikladl z oblasti malych uzitkovych vozidel z kategorii s konven¢nimi a alternativnimi po-
hony.

V praktické ¢asti byly poznatky z teoretické casti vyuzity pro vytvoreni modelové situace
v oblasti udrzitelné mobility ve mésté Plzni. Konkrétné se jedna o svoz odpadi z centra mésta
a jeho blizkého okoli. Ten zajiStuje navrzeny maly uzitkovy elektromobil.

Navrzené vozidlo svymi rozméry a parametry odpovidd méstskému provozu a tizkym ulic¢-
kam v jeho centru. Dale byly charakterizovany konkrétni komponenty pohonné soustavy elek-
tromobilu, v¢etné navrhu jejich rozmisténi. Vysledkem navrhu je vizualizace vozidla pohang-
ného asynchronnim motorem a vybaveného lithium yttrium zelezo fosfatovymi bateriemi. Sou-
¢asti této ¢asti bylo vypracovani vyrobniho vykresu ramu vozidla.

V praci je také provedena finan¢ni rozvaha, diky které miizeme zjistit, ze v soucasné dobé
se provozovani elektromobilu mize jevit ekonomicky jako velmi rozumné rozhodnuti.
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