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UvVoD

Toto téma jsem si zvolila proto, zZ2 m¢ technika bavi. Uz od mala se o vSe ohledné aut,
motorek a dalSich zilezitosti zajimdm. Tatinek ma autobusovou dopravu a vetSinu
technickych ¢i estetickych zavad si opravuje sim, nebo s pomoci mého star§iho bratra, ktery
je vyuceny karosaf. UZ od mala jsem jim tedy s ¢imkoli na dilné pomahala a mam k technice
vztah, samoziejmé kladny. Vzdy m€ fascinovalo, jak musi vSe spolupracovat a jak je na sobé

chod vSech zatizeni v automobilu, motorce ¢i jiném motorovém zatizeni zavislé.

Prikladam fotografii mé prace — sties$ni liSty. Nemohu ptilozit cely vyrobek, protoZe uz slouzi
na opraveném automobilu, podobné jako ostatni prace.

Sbratrem a sestrou také ob¢as navitdvujeme vystavy aut, napiiklad v Zenevé nebo ve
Frankfurtu.

Pojem hybrid, chcete-1i hybridni motor, slychavam pomérné ¢asto, ale nikdy jsem si pod tim

neuméla piedstavit jasné udaje a skute¢nosti. Také z tohoto divodu jsem si toto téma pro mou

praci zvolila.

Obr. 1: Stresni lista - moje prdace



OBECNE INFORMACE

Hybridni pohon je oznafeni pro kombinaci n€kolika zdroji energie pro pohon jednoho
dopravniho prostiedku. Nejcasteji se tim mysli kombinace elektrické a jiné trakce, jako je
tomu u hybridnitho automobilu, kde se jednd o kombinaci elektromotoru a spalovaciho

motoru. Hybridni pohony jsou vyuzivany pfedevs§im v silni¢nia zelezni¢ni doprave.

DRUHY HYBRIDNICH POHONU

Automobil s hybridnim pohonem pfedstavuje vozidlo, které pti svém pohonu vyuziva vice
nez jeden zdroj energie. Hybridni pohony vyuzivaji pfedev§im vyhod jednotlivych pohonti pti

riznych pracovnich stavech vozidla.

Dnes se testujia vyvijeji tyto druhy hybridnich pohonti:

spalovaci motor + elektromotor + akumulator

spalovaci motor + elektromotor + externi piivod elektrické energie (trolej)
spalovaci motor + setrvacnik

plynova turbina + generator + akumulator + elektromotor

lidska sila + elektromotor (naptiklad Twike nebo elektrokola)

FUNKCE SERIOVEHO HYBRIDNIHO POHONU

Mezi jiz oveétené hybridni pohony patii kombinace spalovaciho motoru s elektromotorem a
akumulatorem, tzv. sériovy hybridni pohon. Tento sériovy pohon je pfi jizdé na kratké
vzdalenosti, jako je jizda ve mésté, nebo pii rovhomérné jizd¢ pohdnén stejnosmérnym
toCivym strojem. Stroj se napaji jako elektromotor elektrickou energii z akumulatoru. Ve
vozidle jsou dvé spojky, jedna (dale jen S1) spojuje spalovaci motor s elektromotorem a druha
(dale jen S2) elektromotor s ptevodovkou. Piijizd¢ na elektrickou energii je spojka S1, ktera
ptipojuje spalovaci motor rozpojena. Pfi jizd€ na del$i vzdalenost napf. mimo mésto, pfi
potfebé veétsi akcelerace nebo pii plném zatizeni zajiStuje pohon spalovaci motor. Pokud se
vozidlo pohybuje silou spalovaciho motoru, tak se vykon pfenasi prostiednictvim spojky S1 a
S2 na pfevodovku. Stejnosmérny elektricky toCivy stroj v této chvili méni svoji funkci a

pracuje jako generator stejnosmérného proudu. Takto ziskana elektricka energie je privedena



do akumulatoru. V okamziku brzdéni se rozpoji spojka S1, tim je odpojen spalovaci motor a

generator vytvari elektrickou energii pro dobijeni akumulatoru ze setrvacné energie vozidla.

U hybridniho pohonu lze vyuzivat vyhody jednotlivych pohonii. U elektropohonu nizkou
hlu¢nost, zadné¢ vyfukové zplodiny a vysokou u¢innost elektromotoru (asi 90 %). U pohonu
spalovacim motorem velky dojezd vozidla, v stredni a vySSi oblasti otdCek vysoky toCivy
moment a moznost jizdy vysokou rychlosti. Mezi nejveétsi vyhodu tohoto kombinovaného
pohonu patii moznost vyuziti jednotlivych pohonli v oblasti nejvyssi G€innosti, ¢imz se
zajiStuje sniZzeni spotfeby energie. Nevyhodou pohonu jsou vysoké pofizovaci naklady,

zvyseni hmotnosti vozidla o hmotnost akumulatoru a zmenseni tlo znych prostor ve vozidle.

Do vyvoje hybridniho pohonu investuje naptiklad japonskd Toyota, kterd ma za cil prodéavat
hybridni vozy ve velkém. Na zacatku roku 2009 ptedstavila tato automobilka na autosalonu
Vv Detroitu jiz tfeti generaci hybridniho vozu Toyota Prius. Ten je vykonnéjs$i, uspornéjsi a
tis§1 nez jeho predchidci. Kombinovana spotieba tohoto vozu je 3,9 I na 100 km.
Elektromotor ma vykon 60 kW, spalovaci motor pak 73 kW. Celkovy vykon hybridniho
systému je 136 koni (100 kW]. Z nuly na sto se dostane za 10,4 sekund.

TYPICKA HYBRIDNIVOZIDLA

Elektrickd posunovaci lokomotiva s bateriovym vozem — N&kolk v CR bé&nych
elektrickych posunovacich lokomotiv fady 210 bylo v depu Ceské Budéjovice piestavéno pro
moznost posunu mimo trolejové vedeni. Lokomotivy tak mohou posunovat i na nékterych
kolejich, které nejsou troleji vybaveny, nebo mohou zajizdét na rizné vlecky. Pfitom, pokud
do blizkosti onéch vlecek trolej vede, je naopak zbytecné, posilat tam motorovou lokomotivu.
Upravena posunovaci lokomotiva tedy bud’to jede v rezimu ,trolej a odebira proud

sbéra¢em, nebo v rezimu ,akumulatory* a odebira proud z akumulatort v pfipojeném vagong.

Hybridni trolejbus (duobus) — s dieselelektrickym agregitem, s akumuldtorem nebo
S nezavislym dieselovym motorem

Vodikovy hybridni autobus — s palivovym ¢lankem, bateriemi a piipadné ultrakapacitory
pro pokryvani proudovych Spicek



HYBRIDNI POHON: ELEKTROMOTOR A SPALOVACI
MOTOR

Velkym plusem hybridnich vozl je moznost kombinovani vyhod jednotlivych typt pohonu.
U elektromotoru je to mald hlu¢nost, absence vyfukovych zplodin a vysoké u¢innost (zhruba
90 %). Elektromotor je sice vhodny k pohonu, problémem je u n¢j ale ziskavani a skladovani

elektrické energie.

U pohonu spalovacim motorem je vyraznym plusem vyznamna délka dojezdu vozidla a také
moznost vyvinuti vysoké rychlosti pti jizdé. Navic je zde spotieba paliva vyznamné niz§i — az
spotfeby energie a Usporam piiprovozu vozidla. Na druhou stranu existuji i nevyhody — stale
jesté velka pofizovaci cena vozidla, zvySeni hmotnosti vozidla o akumulator a zmenSeni

zavazadlového prostoru.

SERIOVE A PARALELNI HYBRIDNI SYSTEMY

V principu lze hybridni pohony rozdélit na sériové, paralelni a kombinované. U sériového
motoru jsou optimalni otdcky prevadény generatorem na elektricky proud. Vlastni pohon kol
pak obstarava pouze elektromotor, nebo se na ném podili i energie ze spalovaciho motoru.
Sériovy hybridni pohon se jiz delsi dobu vyuziva napt. u lokomotiv. Tzv. smiSeny hybridni
pohon znamend, Zze spalovaci motor bud’ pouze pohani kola anebo zajiSt'yje pouze vyrobu

energie. Zvladne ale také tyto ¢innosti provadét soucasné.

Hybridni vozidla s paralelnim pohonem se jiz také zaCinaji vyrabét v nékterych
automobilovych zdvodech a to vozy jak v provedeni nakladnim, tak uzitkovém - vozy lehké a
sttedni kategorie. Tento typ hybridniho vozidla je vyhodny z konstrukéniho hlediska, mezi

beéZny motor a pfevodovku zde staci vlozit vhodny elektricky to¢ivy stroj s dalsitieci spojkou.

AUTOMOBILY NA HYBRIDNI POHON

V hybridnich automobilech se vétSinou Cisté elektrické energie vyuziva pii pomalé jizdé po

mésté a pohon motoru pii vyssi jizdni rychlosti, anebo v pifpadé nedostatecné kapacity

akumuldtort. Na dalnici tedy vozidlo s hybridnim pohonem pfili§ neuspéje, zatimco pti

provozu ve mésté je tim nejlepSim feSenim. Na silnicich se proto jiz pohybuje n€kolik modelt

automobilek, které piiSly s nizkopodlaznimi autobusy MHD na hybridni pohon. Vzhledem
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k jejich efektivnimu provozu a niz§im nakladiim na pohonné hmoty se tyto vozy i pfes svou

vys$i pofizovaci cenu vyplati (minimalné€ z ekologického hlediska).

Sirsi rozsifeni vozidel s hybridnim pohonem zatim brani jejich vy$§i pofizovaci cena, piesto
vsak legislativni Upravy v oblasti alternativnich pohont nuti vyrobce, aby byly hybridni
systétmy neustdle zdokonalovany. Do vyvoje hybridniho pohonu investuje napt. japonska
Toyota, jejimZ cilem je prodej hybridnich vozidel ve velkém. Jejim nejznaméjSim hybridnim
vozem je Toyota Prius, kterd se v roce 2009 dockala uvedeni jiz tfeti generace. Jinym
vyrobcem, ktery se zabyva vyrobou vozi s hybridnim pohonem, je dalSi z japonskych
vyrobcti — Lexus a napft. jeho nejnovejsi model CT 200h.

LEXUS CT 200H

Lexus CT 200h je maly kompaktni hybridni hatchback. Se¢ mlize se snazi, abyste nepoznali,
7e jde o hybrid. Ale poznate to: na vykonu i na vyjimecné nizké spotiebé. Toyota se s timhle

novym autem skrze svou luxusni znacku Lexus pousti do odvazného dobrodruzstvi.

Hybridni kompakt Lexus CT 200h budil pozornost od chvile, kdy jej Toyota poprvé

predstavila na autosalonu v Zeneve.

~ WORLD PREMIERt

WA‘@

Obr. 2: Vystaveny Lexus CT 200h pri jeho premiére



Plusy a minusy

velmi nizka spotieba slab4 akcelerace
prehledna palubni deska malo odkladacich mist
precizni zpracovani kazdého detailu

spousta piiplatkového hi-tech vybaveni

Lexus CT 200h je ztélesnénim nové doby. Prémiové malé auto je ur€eno pro mladé, vzdélané,
progresivni a samoziejmé bohaté lidi, ktefi uz ale nevyznavaji mantru "vice koni = hust§i
typek". Naopak, chtéji si v klidu a pohodli uzivat svého luxusu a nestarat se o to jak vlastné

hybridni auto funguje a jaké jsou jeho specifikace.

A ptesné tohle Lexus CT 200h nabizi. Auto se snazi vypadat co nejméné jako hybrid a také se
mu to dafi. Splasené budiky, displeje a ukazatele vSeho mozného znimé z Priusu nebo
hybridi Honda Insight a Honda CR-Z jsou ty tam. Z palubni desky na vas ziraji prehledné,
modie podbarvené budiky a nékolik mélo jasnych kontrolek.

Byt v rovnovaze

Vse je v dokonalém souladu, kazdy rozmér, svétélko i digitalni ru¢icka je navrzena tak, aby
ladila a celek vytvatel néco vic, nezjen soucet jednotlivych prvkl. V tomhle je novy CT 200h
skvély. Stejné tak ovladaci prvky na stfedové konzoli jsou snadno pochopitelné¢ a délaji

piesné to, co si myslite, ze délat maji - bez zkouSeni, bez hadani nebo listovani manudlem.

Pii pohledu na exteriér zaujme typicky lexusovskd ptid, malé zadni dvefe s netradi¢né
tvarovanym vylisem a predevsim razné¢ zakonceni auta. Lexus CT 200h se snazi navozovat
sportovni dojem, ale zdaleka nejjasnéji z néj vyzatuje luxus kompaktniho cestovniho auta na
dlouh¢ vzdalenosti.

Pravé tam taky ukazuje své nejvétsi prednosti, kterymi jsou pohodli fidi¢e i cestujicich a
schopnost dosahovat vyjime¢né nizké spotfeby. Auto pohani Lexus Hybrid Drive, tedy stejny
hybridni pohonny systém, ktery najdeme napf. v Priusu. Tam si ho ale Toyota pro veétsi

zmateni pojmenovala Hybrid Synergy Drive.
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Ticha sila
Pohonné ustroji Lexus CT 200h je tedy na chlup stejné jako v piipadé Toyoty Prius.

Benzinovy agregat o objemu 1,8 I se vali kupfedu naladén na Atkinsontv cyklus. Doplituje ho

60kW elektromotor a spole¢ny kombinovany max. vykon tohoto ustroji je 100 kW (136 koni).

Lexus propaguje novy stroj jako "tichou revoluci" a ticho je skute¢né jedna z pfednosti, které
se mizete dosyta nabazit. OvSem pouze pii jizdé ve mést€ nebo v okoli. Zhruba do rychlosti
45 km/h zvlada navic jezdit Lexus CT 200h pouze na elektfinu, tedy tiSe jako myS a s nulovou
spotfebou benzinu. Jinymi slovy, jde o plny (full) hybrid, podobné jako je tomu u vSech
dalsich hybridnich aut Lexus/Toyota.

A stejné jako ostatni hybridy téchto znacek, i1 Lexus nabizi rGzné médy jizdy - ECO,
NORMAL a SPORT plus ctvrty, plné elektricky EV méd. Prvni dva se snazi minimalizovat
spotiebu tak, ze CVT pfevodovka zajist'uje pomalejsi, plynulejsi rozjizdéni. ECO méd navic

Setfi také na klimatizaci

Prius zaklety do sportaku

Rezim SPORT méni charakteristiku jizdy vyraznéji. ZlepSuyje odezvu plynového pedalu,
vyrazn¢ zrychluje rozjizdéni (napt. zvySenim napéti napajeni elektromotoru z akumulatoru
2500 V na 650 V). Déle se v rezimu SPORT upravuje elektricky posilova¢ tizeni EPS, fizeni
stability vozidla VSC iprotiskluzovy syst¢m TRC tak, aby jizda méla vétsi "Svih".

Proméni se také ptistrojova deska - z modrého podsvétleni se stane Cervené, ukazatel
hospodarnosti se jako mavnutim kouzeIlného proutku proméni v otackomér. V rezimu SPORT
se v Lexusu CT 200h citite pfeci jen jistéji nez feknéme v Priusu, ale zdaleka to neni tak

sportovni "feeling" jako tfeba ve vyloZené sportovnim hybridu Honda CR-Z.

Auto si za kazd ¢ situace stale drzi punc klidného luxusu. Max. rychlosti 180 km/h dosahuje se
stejnou lehkosti jak v rezimu NORMAL, tak SPORT, a pevné drzi na povrchu vozovky.
Rozdil mezi 130 km/h a 180 knvh je uvniti auta jen t€Zko postfehnutelny jinak nez pohledem
na rychlomér. Nizké t&€zist¢ a tuhy podvozek nejsou prateli byt’ i jen drobnych nerovnosti.
Presto novy Lexus CT 200h zvlada jizdu i na nekvalitnich silnicich tak, aby se pasazfi citili

co nejpohodIngji. Vibrace jsou minimalni, acrodynamicky hluk neobtézuje ani pti rychlostech
pies 130 km/h.
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Skveélé chovani auta na silnici zajiSt'uje také chytré rozlozeni vadhy. Hlavni pohonny agregat
vazi 50 kg a sedi na ptedni népravé. Na zadni niapravé je umistén elektromotor s baterii

0 hmotnosti 55 kg. Nékteré soucasti, napt. kryt motoru, zadni dvete a vystuhy naraznikd, jsou

hlinikové.

Mistr ve spotiebé

Aerodynamicky koeficient 0,28 je sice vys$i nez v pripad¢é Priusu (0,25), hmotnost je vSak
dokonce 0 10 kg niz8i (1370 kg vs 1380 kg). Ackoliv vyrobce tvrdi, Ze hybridni pohon

Lexusu je naladén odlisné nez Prius, dokdZe auto dosahovat velmi dobré spotieby.

Dlouhodobd primérna spotieba Lexus CT 200h se pohybuje kolem 6,1 /100 km. Zdaleka
nejvic mu piekvapivé svédéi dalnice. Pii intenzivnim vyuZiti tempomatu bylo moZzné stlacit
spotiebu pii 172km vyletu az ke 4,4 /100 km pfii rychlostech mezi 120 - 130 km/h. Jelo se
v médu NORMAL.

Mirn¢ vyssi spotieby 4,8 /100 km dosahl hybrid Lexus CT 200h pti 172km jizd€ po stejné
trase vopacném sméru v ECO médu. Kratsi, 46,6 km dlouhd cesta po délnici si vzala
5,31/100 km v médu NORMAL. Ve mésté a na mezimestskych cestdch uz si auto bere vice

paliva, mezi5,8 1/100 km a 6,8 1/100 km. Pokud mate radirychlé rozjezdy, mize to byt i vic.

Celkova prumérna spotieba za celou dobu testu byla velmi dobrych 5,51 /100 km na 788 km.
To vse si ale samozfejm¢ vybird svou cenu. Auto neni ani ve sportovnim modu schopné
akcelerace, na kterou jsme zvykli z benzinovych/dieselovych kompakt typu BMW fady 1,

Audi A3 nebo Volvo C30. Jednoduse feceno, je liné. Ale je to Spatng?

Obr. 3: Lexus CT 200h
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Odvazné do nového svéta

Lexus se s modelem CT 200h odvazné pousti tam, kam se dosud jest¢ nikdo nevydal. Nabizi
komfortni svezeni na dlouhé trasy, odtud ostatn¢ i zkratka CT (Compact Tourer). Do
zavazadlového prostoru snadno naskladate tii velké cestovni tasky, zadni sedadla lze navic

sklopit UpIn€ naplocho, ¢imz se piepravni prostor vyrazné zvetsi.

Lexus CT 200h je luxusni Prius v malém, Ghledném baleni. Pokud ma souslovi "zodpovédny
vykon" néco znamenat, pak to musi byt pravé tohle nové hybridni auto. Kvalita zpracovani
vSech soucasti plné¢ odpovidd cené 1 znacce Lexus. CT 200h je zaroven prvnim modelem
znacky, kterd nabizi ¢alounéni z materialu zvaného NuLuxe, coZ ale neni nic jin€ho neZ vinyl
jakozto nahrazka kize. Za skutecnou kiizi si vSak miizete ptiplatit. Stejné jako za spoustu
dalsitho nadstandardniho vybaveni, které vSak Zene cenu nového hybridu blizko (a nékdy 1

ptes) 1 milion korun.

Zakladni technické specifikace

Nazev: Lexus CT 200h

Typ: plny hybrid

Vyrobce: Lexus

Baterie: NiMH

Rozméry (délka, sitka, vySka v mm): 4320, 1765, 1430

Rozvor (mm): 2600

Max. rychlost: 180 km/h

Hmotnost (kg, provozni): 1370

Objem palivové nadrze (I): 45

Vykon (kombinovany): 100 kw

Motor: 1,8 1 VVT-i, 16ventilovy ¢tyivalec, Euro 5

Zrychleni z 0 na 100 km/h: 9,85

Spotieba (1/100 km): pramérna 3,8 (specifikace) - 6,5 (test), 4,5 1/100
km na déalnici

Ptevodovka: elektrickd CVT

Aerodynamicky odpor (Cx): 0,28

Emise (g/km): 87

Karoserie: kompakt, pétidvefovy
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Zavazadlovy prostor (1): 375 (985 se sklopenymi sedadly)

Zem¢ puvodu: Japonsko

Cena

Zakladni cena Lexus CT200h.............cooovvnnnn.... 699 000 K¢
CenateStOVANE VEIZE.......ooovvviiiiiieieeiiiiiiieeneennns 979 000 K¢

Zajimavosti je, ze automobilkou
s nejmensi prameérnou spotrebou
na vSechna prodavand auta
v USA je Mazda. Ford na tom
neni zatim moc dobie. Ale zméni
se to. Podle feditele Marka

Fieldse dostanou velké pickupy

hybridni jednotky.
Ford F-150 FOTO: Ford

Zatim se velké terénni pickupy drzely koncepce velké auto = velky motor. Jenze emisni
normy jsou neuprosné a Ford musi uvazovat o tom, jak srazit primérnou spotfebu u vétSiny

aut, tedy 1 u této specifické kategorie.

Dnes auto s nejmensi spotfebou je Ford F-
150 s Sestivalcem 2,7 1 EcoBoost. Tady je
primérnd spotieba podle EPA 10,7 1 na 100
km (originaln¢ v USA 22 MPQG).

Hybridem je i BMW 8, ale to uz je

0 jinych financich...

Obr. 4: BMW i8
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ZAVER

Musim fict, ze mé toto téma bavilo. UrCit¢ Vas napadla otazka, zda bych si hybrid pofidila.
Svij usudek jsem zvazila nejen na zidklad¢ technickych parametrli, ale samoziejmé i1 na
designovém provedeni vozidla. Kdo by pfeci chtél mit auto, které se mu prosté a jednoduse
nelibi, ze? Moje odpovéd’ zni takto: ,Nevim.“. Ano, jsem na vazkach. Jako kazda véc Ci

situace ma i automobil s hybridnim pohonem sv¢ klady 1 zapory.

Napiiklad u automobilu Lexus CT 200h je maximalni rychlost 180 km/h, coz by v Ceské
republice pfi maximalni povolené rychlosti 130 km/h stacilo, ale co kdybychom chtéli zavitat
naptiklad do Rakouska, kde na rychlostnich silnicich rychlost omezena neni? Stacilo by Vam
to? Nékomu dozajista ano, ale mné osobné asi ne. KdyZ uz je moje rychlost zavisla jen na
mn¢ a na mych schopnostech, tak pro¢ to nerozbalit vic? Po designové strance je podle mého
nazoru tento automobil velmi elegantni a je dobfe zpracovany, to je fakt. Technické parametry
ale u m¢ v tomto ptipade vitézi. Toto auto bych si, jesté ke vSemu za pomérné vysokou cenu,

pravdépodobné nekoupila.
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