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FT"#'*F‘?Z“?% Klasické spalovacie pohony sa v suCasnej dobe pokisame nahradit
%‘”'s_}. alternativnymi pohonmi ¢i uz zmenov paliva pripadne inym principom

' pohonu. V tomto smere st zaujimavou oblastou hybridné pohony. Tento
clanok popisuje prehlad anternativnych pohonov, ktoré by mohli byt vyuzitelné v

blizkej budicnosti.

Kazdy alternativny pohon je naviazany na palivo, ktoré pri svojej Cinnosti spotrebuva.
Jedina vynimku tvoria elektromobily napajané fotovoltaickou energiou zo solarnych
clankov. Nahradu za automobilové benziny a motorové nafty predstavuju alternativne
paliva tj. lubovolné palivo neropného povodu znazornené na Obrazok 1.
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Obrdzok 1: Prehlad alternativnych paliv [1]

Z prehladu je zrejmé, s ktorym palivom a na nom postavenym pohonom sa uvazuje do
buduicnosti. Vodikovy pohon z palivovych ¢lankov ¢i hybridny pohon maji v sebe
potencial obmedzit emisie sklenikovych plynov a v dlhodobom horizonte ich uplne
eliminovat. [1] Spojenie, najefektivnejSieho pohonu - len elektromotorom, s
najefektivnejsSim sposobom vyroby elektrickej energie - jadrovou elektrarnou bez
exhalatov a nadmerného znecistovania prostredia, by bolo tym najekologickejSim
rieSenim. Vacsina alternativnych pohonov vychadza z koncepcie konvencného vozidla,
ktoré pocas svojej existencie preslo najdlhSim inovacnym vyvojom, pri konstrukcii
novych trakénych systémov.

Konvencné vozidlo vyuziva motor s vnitornym spalovanim (ICE - Internal
Combustion Engine) pohanajuci kolesa prostrednictvom prenosu to¢ivého momentu
hnacieho ustrojenstva, ako je znazornené na Obrazok 2. Spravanie sa motora v
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konvenc¢nom pohonnom tustrojenstve vozidla priamo nadvazuje na cestné zatazenie
vozidla. Otacky motora su vacSinou priamo umerné rychlosti jazdy (s vynimkou:
prevodovka s plynule meniacim prevodovym pomerom - CVT alebo s
hydrodynamickym meni¢om).

Vozidlo pouziva trecie brzdy, ktoré premienaju energiu na teplo s cielom spomalit
alebo zastavit vozidlo. Skladovanie energie je rieSené pomocou palivovej nadrze, ktort
zvyCajne garantuje dostato¢ny objem. PrisluSenstvo v konvencnych vozidlach je
napajané od motora cez alternator a batériou, ktord zabezpecuje 12V elektricky
rozvod (24V u vacsich vozidiel) aj v situdciach, ked sa vozidlo nepohybuje [2].
Diagram konvenéntho
toku energhe: Metne

(ICE}
Bachanicky pranas sily

Chemicka nergia
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Obrazok 2: Hnacie ustrojenstvo konvencného vozidla [2]

Automobil potrebuje na svoju pracu premienat energiu z paliva, pricom ju musi u¢inne
dodat na hnaciu ndpravu (pripadne 2 a viac naprav) . Tento proces zacina v
konvenc¢nom automobile premenou chemickej energie obsiahnutej v palive benzinu,
ktora sa meni v ICE (s danou ucinnostou) na tepelnti energiu a nasledne na
mechanicku, ktora je distribuovand mechanickymi prvkami (spojka, prevodovka,
rozvodovka) az na hnaciu ndpravu. Automobil prekonava na potrebnu jazdu jazdné
odpory, pricom motor potrebuje vyvinut silu, ktora ich prekona a len tak uvedie
automobil do pohybu. Najvac¢siu stratu u¢innosti pohonu predstavuje ICE, preto jeho
nahradenie elektromotorom ma v sebe velky potencial uspor.

U¢innosti distribuovania energie na hnacie kolesa:
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Obrdzok 3: Efektivnost konven¢ného automobilu pri mestskom cykle [3]
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Obrazok 4: Efektivnost konvencného automobilu pri c?ial’ﬁiénom cykle [3]
Rozdelenie hybridnych automobilov

Hybridné vozidlo pouziva dva alebo viacero zdrojov mechanickej energie. Definicia
,hybridné motorové vozidlo” je vozidlo, ktoré ma na ucely pohonu vozidla najmenej
dva rozne menice energie a dva rozne systémy zasobnikov energie (vo vozidle);
konkrétne: ,hybridné elektrické vozidlo” je hybridné vozidlo, ktoré na tucely
mechanického pohonu ¢erpa energiu z obidvoch tychto systémov zasobnikov energie
vo vozidle:

- prevadzkového paliva,
- elektrického energetického zasobnikového zariadenia (napr. batéria, kondenzator,
zotrvacnik/generator atd.) [4]

Typické hybridné elektrické vozidlo pouziva elektricky motor a spalovaci motor na
pohon vozidla. Hydraulické motory a systémy skladovania energie st vo vyvoji, ale nie
st komer¢ne uprednostnované. Pouzitie dvoch roznych zdrojov energie umoznuje
vozidlu byt navrhnuté tak, aby profitovalo z optimalneho kombinovaného chodu
motorov. Hybridny automobil zvySuje efektivitu prostrednictvom lepSieho
hospodarenia s energiou a energetického vyuzitia skupiny motorov aj brzdenia.
Vhodnou kombindaciou obidvoch tychto agregatov sa daji vyuzit ich prednosti a
potlacit ich nevyhody. Hybridnd ststava nemusi mat samozrejme len jeden
elektromotor.

Na palube kazdého hybridného vozidla sa nachédzaju aj dva zdsobniky energie v
podobe nadrze na kvapalné alebo plynné palivo (najcastejSie benzin) a vacsia Ci
mensia suprava akumulatorov. Sucastou vybavy hybridného vozidla je aj zariadenie na
premenu mechanickej energie na elektricku. Tuto funkciu plni elektricky stroj, ktory
pracuje bud v rezime motorickom (spotrebuva elektrickil energiu a mechanickou
pohéna) Ci generatorickom rezime (meni mechanickt energiu na elektricku - dobija
akumulatory).

Prakticky pri vSetkych hybridnych systémoch tak zvySuje tcinnost celého hnacieho
ustrojenstva rekuperdacia kinetickej energie pri brzdeni alebo pocas jazdy bez
stlaceného plynového pedalu. Pouzitie hybridnych elektrickych vozidiel (HEV - Hybrid
Electric Vehicle) je stéle ¢astejsie v automobilovom priemysle (AP). Uspora paliva sa
stala prvoradou v celom odvetvi AP, ¢o viedlo k rozvoju mnohych typov spominanych
vozidiel:

- Elektrické vozidlo na batériu (BEV - Battery Electric Vehicles, NEV - Neigborhood
Electric Vehicle)
- Hybridné vozidlo s dobijanim z elektrickej siete (PHEV - Plug-in Hybrid Electric Vehicle)
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. Elektromobil s predizenym dojazdom (EREV - Extended Range Electric Vehicle)
- Elektromobil na palivové ¢lanky (FCEV - Fuel Cell Electric Vehicle)

Dopyt po zvySeni palivovej ucCinnosti priniesol niekolko technoldgii pre zniZzenie
spotreby pohonnych hmét, vratane hybridizacie konvencnych pohonov na zlepsSenie
ucinnosti paliva. Jeden z primarnych vyhod hybridizacie spociva v ich schopnosti
vyuzivat rekupera¢né brzdenie. Hybridné elektrické vozidla preukazali schopnost
vyrazne znizit spotrebu paliva a emisii [2].

Cesta hybridov zalozend na spolupraci elektromotora a spalovacieho motora je
prestupnou stanicou, kym technolégie neumoznia plnohodnotnejSie uskladnenie
elektrickej energie v akumulatoroch a vyuzivanie vyhradne elektromotora ako
pohonného agregatu vozidla. Na zaciatku zavadzania elektromotora do hnacej stistavy
bola jeho uloha zanedbatelna vzhladom na rozmery a aj miera jeho integracie popri
klasickom spalovacom motore. Na zaklade stupna elektrifikdcie hnacieho ustrojenstva
rozoznavame:

- Micro Hybrid - automobil vybaveny systémom Start&Stop, kde sa celd dobu vyuziva na
pohon kolies spalovaci motor a len predimenzovany Startér umoznuje CastejsSie vypinanie
a Startovanie motora podla prikazov riadiacej jednotky (ECU - Electronic Control Unit),
systémy 2. generacie obsahuju aj funkciu rekuperativneho brzdenia.

- Mild Hybrid - je hybridny automobil, u ktorého sa elektromotor na pohybe nikdy
nezucastiiuje sam. Elektromotor iba poméaha klasickému spalovaciemu motoru pri
rozjazde alebo pri akceleracii automobilu. St vybavené funkciou rekuperacie brzdnej
energie, Co znamena, Ze Startér funguje pri brzdeni ako alternéator a dobija akumulator.

- Full Hybrid - vyjadruje, Ze elektricka ¢ast hybridnej ststavy je tak vykonnd, ze dokaze za
istych okolnosti sama zabezpecovat pohon vozidla, zatial co spalovaci motor zostava
vypnuty.

Vela odbornikov nepovazuje Mild a Micro Hybrid za skutoény hybrid. Uspory paliva u
tychto hybridov st minimdlne. Full hybridy ponikaju vacsiu usporu paliva, ktora moze
dosahovat az 50 % v porovnani s konvenénym pohonom. Spalovaci motor totiz moze
byt vyrazne mensi, bez toho, aby nastalo zhorSenie dynamickych vlastnosti vozidla. [5]
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Obrdzok 5: Hnacie tustrojenstvo - hybridizdcia [6]

Hybridny typ vozidla mo6zeme Kklasifikovat podla toku vykonu, usporiadania a
prepojenia jednotlivych zdrojov energie v hnacom ustrojenstve. Této kauzalita prenosu
vykonu je urc¢ujica v moznostiach rezimov pohonu a celkovej prevadzky:

- Sériovy hybrid (Serial)
- Paralelny hybrid (Paralell)
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- Sériovo - paralelny hybrid (Combinated Serial - Paralell )

Prvky jednotlivych druhov hybridnych systémov sa daju vzajomne kombinovat, aby
vysledna hybridna sistava dosahovala pozadované vlastnosti.

Sériova hybridna sustava ma spalovaci motor, ktory pohana len generator, ale s
pohdnanymi kolesami nie je mechanicky spojeny. Takto vyrabana elektrickd energia
napaja priamo trakény elektromotor, zatial ¢o prebytky elektrickej energie sa ukladaju
do akumulatorov pre neskorsie vyuzitie. Z toho je zrejmé, zZe vozidlo je pohanané len
elektromotorom a spalovaci motor sa na pohone podiela len nepriamo.
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Obrdzok 6: Schéma sériového hybridu s tokmi energii [7]

Vyhodou je moznost prevadzkovat spalovaci motor v izkom rozsahu otdcok, kedy
dosahuje najvyssiu ucinnost a vypinat ho v pripadoch, kedy je dostato¢ne nabity
akumuldtor. Nevyhodou sériového usporiadania je okrem strat z viacnasobnej
premeny energie (znizuje celkovi ucinnost sustavy) skutocnost, ze systém s vysokym
vykonom by musel byt tvoreny velkym a vykonnym spalovacim motorom, ktory by
zaistil dostatocné napdjanie elektromotora. DetailnejSie sa k celému systému este
vratime.

V paralelnom hybridnom systéme je motor a elektromotor usporiadany tak, aby sa
obidva tieto zdroje mohli spolo¢ne priamo podielat na pohone vozidla. Paralelny hybrid
moze mat oproti sériovému s rovnakym vykonom mensi spalovaci motor i
elektromotor. Aj tak vSak paralelny hybridny systém neponuka vSetky mozné
kombindcie pohonu ani taku efektivitu prevadzky ako sériovo-paralelny systém.
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Obrdzok 7: Porovnanie hnacieho tstrojenstva sériového a paralelného hybridu [2]

Sériovo-paralelna hybridna ststava predstavuje technicky najnaroCnejSie, avsak z
hladiska minimalizacie spotreby paliva a Skodlivych emisii najucinnejSie rieSenie
(napr. systém Lexus Hybrid Drive). Pri tomto systéme rozdeluje hybridna prevodovka,
pozostavajlica z planétového prevodu a dvoch elektromotorov, vykon z jednotlivych
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zdrojov energie (spalovaci motor, elektromotory). Vdaka tomu je mozné fungovanie len
v rezime spalovacieho motora alebo samotnych elektromotorov alebo ako spojenie
oboch.

V situaciach, kedy spalovaci motor bezi nehospodarne, napr. pri rozjazde a pomale;j
jazde, pohana vozidlo len elektromotor a spalovaci motor je vypnuty. Pri normalnej
jazde vacsou rychlostou optimalizuje riadiaca jednotka ucinnost systému regulaciou
podielu vykonu spalovacieho motora a elektromotora. Prebytok vykonu spalovacieho
motora sa uklada do akumuldtorov pre neskorsie pouzitie, napr. pri akcelerécii, kedy
je ¢innost spalovacieho motora podporena toCivym momentom elektromotora.

Kedykolvek ked nie je pre beh vozidla spalovaci motor potrebny, riadiaca jednotka
(ECU) ho okamzite vypne. V tomto ohlade je prinosnou novinkou systém rekuperacie
tepelnej energie z vyfukovych plynov, ktory mal premiéru v novom modeli Lexus RX
450h. Vdaka obehu chladiacej kvapaliny jednotkou za katalyzatorom sa motor ohrieva
rychlejSie na prevadzkovu teplotu, takze ho riadiaca jednotka moéze vypinat skor,
CastejsSie a na dlhsiu dobu. [5]

Dilagram toku energie i Moter (ICE)

Sériovo-garalelstho
hybridu
Wacharitioy 1ok anengis
Fkrioiop 1ok snergis

Chamiicy 1ok snergis
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Obrdzok 8: Hnacie ustrojenstvo sériovo-paralelného hybridu [2]

Optimalny dizajn pre hybrid by mal zahrnat posudenie rekuperacného brzdenia a jeho
energetického vyuzitia v beznom redlnom riadeni motorovych vozidiel. Mozné su aj
zapojenia inych komponentov do hybridného pohonu:

- spalovaci motor + elektromotor + akumulator + ultrakapacitor

- spalovaci motor + elektromotor + externy privod elektrické energie (trolej)
- spalovaci motor + zotrvacnik

- plynova turbina + generator + akumulator + elektromotor
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