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SPECIFICKE VZDELAVACIE CIELE

Odbor: 2447 K mechanik hasicskej techniky

KOGNITIVNE (NIEMIERKOVA TAXONOMIA):

v

Uroven

Formulacia ciel'a

Zapamatanie:

Vymenujte sucasné pohonné hmoty automobilov. PopiSte vyhody réznych
alternativnych zdrojov pohonnych hmoét. Rozdelte hybridné automobily podla
Cerpania energie.

Porozumenie:

Nacdrtnite sériovy a paralelny hybridny elektromobil. Porovnajte Cisty
elektromobil s hybridnym z hladiska ekoldgie.

Specificky
transfer:

Analyzujte elektromobil z hladiska Skodlivych emisii globdlne.

Nespecificky
transfer:

Porovnajte a analyzujte sériovy a paralelny hybridny elektromobil.
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1 UvoD

NajrozSirenejSim palivom motorovych vozidiel je v sucasnosti automobilovy benzin spolu s
motorovou naftou a v nemalej miere aj stlaceny zemny plyn (CNG — Compressed Natural Gas) a
skvapalneny ropny plyn (LPG — Liquified Petroleum Gas). Niet pochyb o tom, Ze o nejaky ¢as na
Cerpacich staniciach pribudne dalSie palivo, pretoZe zdsoby surovin na vyrobu klasickych
uhlovodikovych paliv ubudaju. Podla aktudlnych progndéz sa tieto zasoby vycerpaju ui v
nadchdadzajucom storoci. Dve tretiny tychto ndlezisk lezia na geopoliticky nestabilnom uUzemi —
Blizkom vychode, a ak sa ludstvo mieni vyhnat vojne o Cierne zlato, musia sa hladat alternativne
pohony motorovych vozidiel, a tym padom aj alternativne palivd. My sa vSak chceme venovat skor
doplnkovym zdrojom energie na inych bazach.

2 SUCASNY STAV

NajrozSirenejSim palivom nielen na Slovensku, ale aj vo svete, je automobilovy benzin (BA) a
motorova nafta (NM). Vo svete jazdi 800 miliénov vozidiel, ale z nich asi len milién je vybavenych
inym ako spalovacim motorom. Podobné rozdelenie je aj na Slovensku. PodrobnejSie rozdelenie
osobnych vozidiel (M1), autobusov (M2/M3) a nakladnych vozidiel (N2/N3) podla druhu pohonu
su zndzornené na nasledovnych grafoch (zdroj: PPZ SR — Prezidium Policajného zboru SR).

Rozdelenie osobnych vozidiel (M1) podla pohonu
65,62%
32,94%
1,37% 0,07% 0,00%
BA NM LPG CNG iné

Obr. 2.1 Rozdelenie osobnych vozidiel (M1) podla pohonu
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Rozdelenie autobusov (M2/M3) podla pohonu

96,00%
0,92% 0,00% 3,08% 0,00%
=11
BA NM LPG CNG iné

Obr. 2.2 Rozdelenie autobusov (M2/M3) podla pohonu

Rozdelenie ndkl. vozidiel nad 3,5t (N2/N3) podla

pohonu
99,81%
0,15% 0,01% 0,03% 0,00%
BA NM LPG CNG iné

Obr. 2.3 Rozdelenie ndkladnych vozidiel nad 3,5t (N2/N3) podla pohonu




Kvalitu benzinu a motorovej nafty stanovuje smernica 98/70/ES [4], do pravneho poriadku
Slovenskej republiky transponovana vyhlaskou ¢. 53/2004 Z. z. [5]. Posledné sprisnenie kvality
benzinu a motorovej nafty stanovuje smernica 2009/30/ES [6], a stanovuje zvyseny podiel biopaliv
v palivach a zavedenie bezsirnych paliv.

3 ALTERNATIVNE PALIVA

V sucéasnosti sa za alternativne palivd povazuju palivda nahradzajice konvenéné automobilové
benziny a motorové nafty. Medzi ne patria tiez paliva rozsirujuce spektrum konvenénych paliv o
environmentalne priaznivé paliva. Pojem ,alternativne palivo”, podla ktorého sa alternativnym
palivom rozumie lubovolné palivo neropného pévodu. Pomerne Siroku interpretaciu pojmu
yalternativne paliva“ je treba zacat uZz s pripadmi, ked sa konvenéné palivd pouZivaju v
alternativnych formach. Tak je to v sucasnosti, ked do uUvahy prichadza niekolko nahradnych a
reformulovanych paliv (tabulka €. 1).

TABULKA C. 1 Prehlad sucasnych alternativnych paliv

NAHRADA ZA AUTOMOBILOVE BENZINY A MOTOROVE NAFTY

stlaceny zemny plyn (CNG — Compressed Natural Gas)
Plyn skvapalneny zemny plyn (LNG — Liquified Natural Gas)
skvapalneny ropny plyn (LPG— Liquified Petroleum Gas)

alkoholy (metanol, etanol)
Kyslikové paliva étery (MTBE - Methyl tert-butyl ether, ETBE - Ethyl tert-butyl
ether)

Rastlinné oleje a ZivociSne tuky

Elektricky, resp. hybridny pohon

Vodik

Preco alternativne paliva?

1. Obmedzena bezpecnost dodavok ropy » snaha Statov o nezdvislost na dodavateloch
ropnych paliv
Obmedzené zasoby ropy
Vysoka ceny ropy
Dopady na Zivotné prostredie:
e potencidl vyrazne znizit emisie sklenikovych plynov
e Uplne eliminovat emisie v dlhodobom horizonte

]




Sucasné alternativne palivd mozZno najlepSie charakterizovat na dopravnej znacke okruznej
krizovatky, ktora je zndzornend na obrdzku ¢ 3.1. Ak je svet paliv motorovych vozidiel na
pomyselnej krizovatke a musi sa rozhodnut, ktoré motorové palivo je najvhodnejsie pre pohon
vozidiel, tak automobilovy benzin spolu s motorovou naftou su kvoli obmedzenym zdsobam ropy
na nejakej zuzenej ceste. LPG spolu s alkoholmi — metanolom a etanolom su niekde na zaciatku
slepej cesty kvoli ich predpokladom na dalsi rozvoj. NajlepSimi z alternativnych paliv si zemny
plyn, ktorého je pomerne dostatok, a vodik spolu s elektrinou. Na dopravnej znacke je to
znazornené ako rychlostnd cesta, respektive dialnica do buducnosti medzi palivami motorovych
vozidiel.

i

Metanol Vodik
Etanol Elektrina

Obr. 3.1 Dopravnd znacke zndzornujuca buducnost medzi palivami motorovych vozidiel

[Doprava a spoje — elektronicky Easopis Fakulty prevddzky a ekonomiky dopravy a spojov Zilinskej
univerzity v Ziline, ISSN 1336-7676].

3.1 Skvapalneny ropny plyn (LPG)

Skvapalneny ropn\'/ pIyn patrl' medzi jedno z naj(:istejél'ch paliv. Jeho zékladnou nevVhodou je Ze sa

evvs

ropa (aj sucasné klasické paliva — benzin a motorova nafta), skonci aj LPG. Zmes LPG je tazsia ako




vzduch, a preto sa usadzuje pri podlahe. To je hlavny dévod, preco vozidld s pohonom na LPG maju
zakdzany vjazd do vacsiny podzemnych garazi.

Vozidla s pohonom na LPG su dnes, hlavne medzi osobnymi vozidlami, rozSirené napriklad v
Holandsku a v Taliansku, ale aj na Slovensku a v Cechach. Predpoklada sa, Ze toto palivo vo svete
vyuZiva viac ako 5 miliénov automobilov. Instaldcia je z pohladu nakladov a zdsahu do motorovej
Casti automobilu vyhodnejsia pri benzinovych motoroch, pri dieselovych je prestavba naroc¢nejsia a
nakladnejsia. Je to systém nadrie a hadicového vedenia, ktory namiesto paliva privedie do
spalovacieho priestoru plyn. MnozZstvo spotrebovaného plynu na litre je priblizne rovnaka, ale jeho
cena je asi o polovicu mensia.

Obr. 3.2 Oznacenie pohonov na LPG, CNG a LNG na vozidle [5.5].

3.2 Alkoholy (metanol, etanol)

Alkoholy nizsich skupin maju obdobné vlastnosti ako konvencné paliva — automobilovy benzin a
motorova nafta. Pouzitie alkoholov si sice vyZzaduje menSie konStrukéné udpravy sucasnych
motorov, ale pri pouziti aditiv zlepSujucich mazanie - ide o pouzitelné alternativne palivo.

Nevyhodou tychto paliv je, Ze spOsobuju rychlejSiu koréziu kovovych materidlov, maju
odmastovaci ucinok a napdadaju plastické hmoty. Hlavnou nevyhodou je, Ze ich vypary maju
negativny Gc¢inok na ludsky organizmus a ovplyviuju vodi¢ovu schopnost riadit motorové vozidlo.
Tieto vypary mozu byt problémom predovsetkym pri ¢erpani pohonnych hmot. To su hlavné
dovody, preco sa toto palivo nerozsiri vo vacsej miere.

3.3 Zemny plyn (NG)

Zemny plyn sa uz etabloval ako nastupujuce fosilne palivo 21. storocia. Zo vSetkych fosilnych paliv
sa najcistejSie spaluje, pri spalovani vznikd najmenej oxidu uhli¢itého. Tieto prednosti zaraduju
zemny plyn medzi najZziadanejsie fosilne paliva nielen pre velku energetiku (elektrarne), ale aj pre
malu energetiku (vykurovanie a varenie v domdacnostiach). Tieto priority su zaloZzené na vysokej
ucinnosti spalovania a najnizsej produkcii sklenikovych plynov.

]




Zemny plyn sa v suc€asnosti vyuZiva v troch oblastiach:

1. energeticky zdroj pre nemobilné zariadenia (elektrarne, vykurovanie)
2. palivo v doprave
3. chemicka surovina

Ziadne iné alternativne palivo, dokonca ani automobilovy benzin, sa nemoze pysit takou
vsestrannostou ako zemny plyn.

Zemny plyn ma ako palivo v doprave vela vyhod. V porovnani s automobilovym benzinom a
motorovou naftou vznikd pri spalovani menej necist6ét. Jednym z obmedzujucich faktorov vyuZitia
zemného plynu pri normalnej teplote a tlaku je jeho plynna povaha. Tieto nedostatky sa
obchadzaju do urditej miery vyuzitim zemného plynu pri vy$Som tlaku (CNG — 20 az 25 MPa) alebo
pri nizkej teplote (LNG — - 162 °C). Skvapalnenim sa pévodny objem zemného plynu zmensi zhruba
Sestkrat.

3.4 Hybridné pohony

V sucasnosti sa vo vacsej miere zacinaju objavovat hybridné vozidla. Tieto vozidld definuje aj
smernica 2007/46/ES [7]:

,Hybridné vozidlo je vozidlo, ktoré ma na ucely pohonu vozidla najmenej dva rézne menice

energie a dva rozne systémy zdsobnikov energie vozidla.”

Hybridny pohon je zvacsa kombinaciou spalovacieho motora a elektromotora. Definicia
hybridného elektrického vozidla je nasledovna: ,lde o vozidlo, ktoré na uéely mechanického
pohonu c¢erpd energiu z obidvoch tychto systémov zdsobnikov energie vo vozidle, prevadzkového
paliva a elektrického energetického zasobnikového zariadenia (napr. batéria, kondenzator,
zotrvacnik/generator atd.)”. Do vozidla sa tankuje iba palivo pre spalovaci motor, ktorého
¢innostou sa dobijaju batérie elektromotora. Ten sa spusti v pripade potreby.

Pouzivaju sa tri typy prepojenia pohonov:

e Paralelné — najCastejSie pouZivané prepojenie, ktoré je vybavené spalovacim motorom aj
elektromotorom. Tie sU prepojené prevodovkou. Oba motory su zapojené tzv. vedla seba,
alebo paralelne, takZe pre pohon mozno vyuzit bud jeden z nich, alebo obidva naraz.

e Sériové — v tomto prepojeni spalovaci motor namiesto kolies pohana elektricky generator a
ten doddva energiu elektromotoru. Vozidlo je pohanané len elektrickou trakciou.
Elektromotor poskytuje lepsi vykonovo-hmotnostny pomer a je efektivnejsi ako spalovaci
motor. BeZne sa pouziva v diesel-elektrickych lokomotivach.




e Sériovo-paralelne - kombinacia oboch zapojeni

Obr. 3.3 Schéma paralelného zapojenia hybridnych pohonov [8].

Hybridné pohony vSeobecne rozliSujeme podla stupna elektrifikacie na tri hlavné kategoérie:

o full-hybridy,
e plug—in hybridy,
e a mild-hybridy.

3.4.1 Full-hybrid

Je automobil, ktory vyuziva minimalne dva zdroje pohonu. Ako hlavny zdroj pohonu sluzi
benzinovy ¢i dieselovy agregat, ktory je doplneny trakénym elektromotorom napdjanym energiou z
trakéného akumulatora. Doplnkovy elektricky pohon je aktivny najma pri kratkych vzdialenostiach
a pri rozjazde. Pocas jazdy je doplnkom, ktory pomaha primarnemu zdroju pohonu zniZovat
spotrebu paliva, teda aj emisii. Klasicky full hybrid dokaze jazdit aj v Cisto elektrickom rezime, a
nenabija sa samostatnym kablom z externého zdroja. Energia je generovana funkciou rekuperacie,
teda akumulatory sa nabijaju vtedy, ked auto brzdi alebo spomaluje. V podstate zjednodusene
mobzeme konstatovat, Ze hybrid staci len tankovat.

3.4.2 Plug-in hybrid

Od full hybridu sa odlisuje hlavne tym, Ze akumulatory moZeme dobijat aj elektrickym kablom z
externého zdroja. Maju trakény akumuldtor s vysSou kapacitou ako klasické full-hybridy. V Cisto
elektrickom rezime maju plug in hybridy dojazd priblizne na Urovni 100 km (zalezi od kapacity
trakénych batérii).

3.43 Mild-hybrid

Pri prevadzke automobilu vyuZiva vyluéne primarny pohon, teda spalovaci motor. Elektricku
energiu vyuZiva len minimalne, len pri akceleracii a rozbiehani, t. j. elektrickd energia je
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napomocna spalovaciemu motoru pri najnaroc¢nejsich ¢innostiach. Mild — hybrid nedokaze jazdit
¢isto na elektrickl energiu, spalovaciemu motoru totiz pomaha len prostrednictvom Startér-
generatora spojeného s trakénym spalovacim motorom remefovym prevodom. Maly trakény
akumulator sa nabija, rovnako ako full-hybrid, vylu¢ne rekuperaciou pri brzdeni, ¢i , plachteni”.

Nevyhodou hybridnych pohonov oproti klasickym spalovacim motorom je vyssia hmotnost vozidla
a potreba niektorych naro¢nych materialov. Ani z energetického hladiska neprinasaju mimoriadny
zisk. Z lokadlneho hladiska su prinosom pre Zivotné prostredie, lebo v mestach vyuzivaju elektricky
pohon. Z globalneho hladiska prinasaju Ciastocnu Usporu uhlovodikovych paliv a redukciu emisii.
Da sa povedat, Ze sucasné hybridné vozidla su len akymsi medzistupfiom k postupnému prechodu
k vozidlam na elektricky pohon.

3.5 Elektricky pohon

Elektromobil je automobil pohanany vyhradne elektromotorom. Elektricki energiu ziskava z
akumuldtorov alebo z palivovych ¢lankov. Batérie elektromobilov sa dobijaju bud z domacich

zasuviek alebo zo Specidlnych dobijacich stanic.

Problémom u tychto automobilov je kapacita batérii, ktord obmedzuje ich dojazd. Udaje vyrobcov
su castokrat nadhodnotené. Prakticky dojazd byva v najlepSich podmienkach okolo 500 km.
Akonahle je potrebné zapnut dalsie elektrické spotrebice, napr. klimatizacia, vykurovanie, dojazd
eSte viac klesa. Toto obmedzenie ma vplyv aj na rozSirenie vozidiel do beZnej premavky.
Automobilky rieSia tento problém okrem zvySovania kapacity batérii aj pouzitim palivovych
¢lankov ako zdroj elektrickej energie.

V stcéasnosti sa v elektromobiloch pouZivaju hlavne lithium-idnové batérie, ktoré dokazu uchovat
velké mnoizstvo energie pri relativne nizkej hmotnosti a malom samovybijani. Avsak tento typ
batérie je nachylny k vznieteniu a k vybuchu. Je to hlavne kvéli elektrolytu, ktory je z vysoko
horlavej latky. Preto je poSkodenie obalu batérii velmi nebezpecné.

Aj ked automobily na elektricky pohon zaznamenali v poslednych rokoch vyrazny pokrok, na trhu
sa vyskytuju len okrajovo. Nevyhodou elektromobilov ostava mald operativnost, vysoka hmotnost
a maly akény radius - 130 az 550 kilometrov. Veda ani prax nedokdzu v sucasnosti do batérii
akumulovat dost energie. Pritom maju batérie vyrazne obmedzenu Zivotnost.

Pouzitie elektromobilov ma lokdlny prinos k ochrane Zivotného prostredia, najma v mestach, lebo
neprodukuju emisie. NerieSi vSak problém exhalatov pri vyrobe samotnej elektrickej energie. Len
ak by sa elektrina vyrabala z vodnych, veternych ¢i pribojovych elektrarni.




Elektricky generétor Litium-l6nové batéria

Jednotka elektrického pohonu  Zasuvka dobijania

Obr. 3.4 Jednoduchd schéma elektrického pohonu [8].

3.5.1 Progndza poctu elektromobilov v Eurépe a v SR

Podla spravy Zvazu automobilového priemyslu SR - Opatrenia na rozvoj automobilov s
alternativnym pohonom vo vybranych krajinach, ktord mapuje trh s vozidlami na alternativny
pohon v Eurdpe, pocet vozidiel s alternativnym pohonom narastol v Eurépe do roku 2020 na 28-
37%  vsSetkych vozidiel. Za posledné roky sa ponuka elektromobilov a plug-in hybridov
strojnasobila. Elektricky pohon pohana niektoré prostriedky v osobnej doprave, ale aj nakladnej a
verejnej doprave. Dalej sa s nim moZzeme stretnut aj v oblasti Gzitkovych elektromobilov, cyklistiky
alebo volného c¢asu.
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Obr. 3.5 Progndza stupajucich poctov elektromobilov v SR [4.4].




3.6 Vodikovy pohon

Pre dlhodobé riesenie problémov dopravy ma najvacsiu Sancu vodik. MéZe, ako palivo buducnosti,
zvysit konkurenciu medzi dodavatelmi pohonnych latok a znizZit energetickd zavislost vyspelych
krajin od dovozu ropy. Vodik sa da vyrobit z obnovitelnych zdrojov - z biomasy, vodnej, veternej a
slne¢nej energie, a okrem uhlovodikov, aj pomocou jadrovej energie. MdozZe byt pritom zdrojom
energie pre mobilné telefony, pocitace, tlaciarne, televizory, ale aj pre celé domacnosti a budovy.
UZ roky ho pouZivaju kozmické raketové nosice.

Vodik méze tiez sluzit ako palivo v klasickych spalovacich motoroch automobilov s upravenym
systémom zmieSavania so vzduchom. Pre spalovanie vodika musi byt vSak motor upraveny. Palivo
je vo forme stlaceného plynu alebo skvapalneného plynu [6.6].

Z hladiska exhalatov vypustaju takéto motory trikrat menej emisii, ako rovnako vykonné agregaty
spalujuce benzin, naftu alebo zemny plyn. Vodik je menej vybusny ako zemny ¢i ropny plyn, ¢o
vSak neznamenad, Ze je Uplne bezpecny. Nakoniec, s kazdym palivom, ktoré ma v sebe ukrytu
energiu, je spaté urcité riziko. Pri vodiku je vsak dost nizke a zvladnutelné. Pokial ide o bezpecénost,
vodikové auta su na tom lepsSie ako tie tradicné. Ak prestrelite benzinovud nadrz, takmer uréite
vybuchne, lebo sa vznietia vysoko horlavé a vybusné vypary. Vodik na horenie potrebuje vela
kyslika, a tolko ho ovzdusie v okoli nadrze neobsahuje. Pri automobiloch s vodikovym pohonom sa
kladie velmi velky doéraz na bezpecnost, co spdsobuje ich vysoku cenu, a kvoli tomu sa malo
pouzivaju. Dopravné prostriedky mézu vodik ako palivo vyuZit bud v palivovych ¢lankoch alebo
priamo v spalovacom motore. Palivové ¢lanky nie si pohonom v pravom zmysle slova. Funguju
ako menice, v ktorych sa uvolnena chemickd energia meni na elektrickd. Ziskana elektrina napaja
elektromotor. Vodik sa taktiez mbze stat palivom v spalovacom motore, kde dokaze nahradit
bezné palivo.

Obr. 3.6 Oznacenie vozidiel na vodikovy pohon, vliavo plynny, vpravo kvapalny vodik [7].
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4 ZAVER

V najblizSej dobe nastane cas ¢inov. Ak chce automobil, ako najmasovejsi dopravny prostriedok,
prezit, musi si najst iny zdroj pohonu, a to taky, ktorého zasoby sa na zemi obnovuju, alebo su
prakticky nevycerpatelné. Pochopitelne, Ze okrem existenéného a ekonomického hladiska treba
brat do Uvahy aj zachovanie kvality Zivotného prostredia. To vsetko v dnesnych podmienkach
znamena, Ze daleka buduicnost patri definitivne elektromobilom, solarnej energii a vodiku. Ale ¢o
dovtedy, neZ sa vedcom a technikom podari vyrobit nezavisly dopravny prostriedok, vo vsetkych
smeroch porovnatelny so stéasnym vozidlom na klasicky pohon? Cakd nas zrejme nelahké
obdobie prechodu, hladania a ciastkovych rieSeni. Nakolko Europarlament uz schvalil zdkaz
predaja novych aut so spalovacim motorom po roku 2035, nastava obdobie biopaliv, plynu a
pokusov s vodikom a s elektrickym pohonom z obnovitelnych zdrojov. Komeréna uspesnost
vyZaduje ponuknut atraktivne auto s dobrymi parametrami za dobru cenu.

Nové technoldgie ndam umoznia znizit zavislost na rope, minimalizovat emisie CO, a pozdvihnut
energeticky rozmanitost. PouZivanie elektromobilov je priaznivé k ekoldgii a Zivotnému prostrediu.
Znizuje celkovu uhlikovl stopu, ¢im viac ,zelenej” energie pouZiva, tym je jeho prevadzka
ekologickejsia.
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g@ OTAZKY
' 1.

Uvedte najpouzivanejSie palivd osobnych a ndkladnych automobilov v
sucasnosti.

2. Vysvetlite a popisSte skratky: CNG, LNG, LPG.

Objasnite pojem alternativne paliva.

B

Popiste vyhody alternativnych paliv.

Objasnite hlavny dévod, preco sa nerozsirili paliva, ako su metanol a etanol.
Vysvetlite, o znamena hybridny pohon.

Aky je rozdiel medzi paralelnym a sériovym hybridnym pohonom?

Vysvetlite, ¢o znamena full-hybrid.

0w 0 N o W

Vysvetlite, ¢o znamenad plug-in hybrid

10. Vysvetlite, ¢o znamena mild-hybrid

11. Popiste hlavne zdroje, z ktorych sa moze Cerpat vodik.
12. Uvedte vyhody vodikového pohonu.

13. Zhodnotte vyznam pouZitia obnovitelnych alternativnych paliv.

@ INTERNETOVE ODKAZY

https://tac.uniza.sk » pdfs » das » 2010/01
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