
 

 

 

 
  

 

  

 

 

2023 

SOŠ polytechnická Andyho Warhola, 

Duchnovičova 506, Medzilaborce 

ELEKTROTECHNIKA 

Alternatívne pohony motorových vozidiel 

3. ročník 

Alternatívne pohony motorových vozidiel 

(Učebný text) 

Ing. Štefan Veľas 



 

 

ŠPECIFICKÉ VZDELÁVACIE CIELE 

Odbor: 2447 K    mechanik hasičskej techniky 

KOGNITÍVNE (NIEMIERKOVA TAXONÓMIA):  

Úroveň Formulácia cieľa 

Zapamätanie: 
Vymenujte súčasné pohonné hmoty automobilov. Popíšte  výhody rôznych 
alternatívnych zdrojov pohonných hmôt. Rozdeľte  hybridné automobily podľa 
čerpania energie. 

Porozumenie: 
Načrtnite sériový a paralelný hybridný elektromobil. Porovnajte čistý 
elektromobil  s hybridným z hľadiska ekológie. 

Špecifický 
transfer: 

Analyzujte elektromobil z hľadiska škodlivých emisií globálne. 

Nešpecifický 
transfer:  

Porovnajte a analyzujte sériový a paralelný hybridný elektromobil. 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

OBSAH 

1 ÚVOD ................................................................................................................................... 2 

2 SÚČASNÝ STAV ..................................................................................................................... 2 

3 ALTERNATÍVNE PALIVÁ ......................................................................................................... 4 

3.1 Skvapalnený ropný plyn (LPG) ...................................................................................... 5 

3.2 Alkoholy (metanol, etanol) ........................................................................................... 6 

3.3 Zemný plyn (NG) .......................................................................................................... 6 

3.4 Hybridné pohony ......................................................................................................... 7 

3.4.1 Full-hybrid .................................................................................................................. 8 

3.4.2 Plug-in hybrid ............................................................................................................. 8 

3.4.3 Mild-hybrid ................................................................................................................ 8 

3.5 Elektrický pohon .......................................................................................................... 9 

3.5.1 Prognóza počtu elektromobilov v Európe a v SR .................................................... 10 

3.6 Vodíkový pohon ......................................................................................................... 11 

4 ZÁVER ................................................................................................................................. 12 

5 ZDROJE ............................................................................................................................... 14 

 
 



2 

 

 

 

1 ÚVOD 

Najrozšírenejším palivom motorových vozidiel je v súčasnosti automobilový benzín spolu s 

motorovou naftou a v nemalej miere aj stlačený zemný plyn (CNG – Compressed Natural Gas) a 

skvapalnený ropný plyn (LPG – Liquified Petroleum Gas). Niet pochýb o tom, že o nejaký čas na 

čerpacích staniciach pribudne ďalšie palivo, pretože zásoby surovín na výrobu klasických 

uhľovodíkových palív ubúdajú. Podľa aktuálnych prognóz sa tieto zásoby vyčerpajú už v 

nadchádzajúcom storočí. Dve tretiny týchto nálezísk ležia na geopoliticky nestabilnom území – 

Blízkom východe, a ak sa ľudstvo mieni vyhnúť vojne o čierne zlato, musia sa hľadať alternatívne 

pohony motorových vozidiel, a tým pádom aj alternatívne palivá. My sa však chceme venovať skôr 

doplnkovým zdrojom energie na iných bázach. 

2 SÚČASNÝ STAV 

Najrozšírenejším palivom nielen na Slovensku, ale aj vo svete, je automobilový benzín (BA) a 

motorová nafta (NM). Vo svete jazdí 800 miliónov vozidiel, ale z nich asi len milión je vybavených 

iným ako spaľovacím motorom. Podobné rozdelenie je aj na Slovensku. Podrobnejšie rozdelenie 

osobných vozidiel (M1), autobusov (M2/M3) a nákladných vozidiel (N2/N3) podľa druhu pohonu 

sú znázornené na nasledovných grafoch (zdroj: PPZ SR – Prezídium Policajného zboru SR). 

 

Obr.  2.1 Rozdelenie osobných vozidiel (M1) podľa pohonu 
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Obr.  2.2 Rozdelenie autobusov (M2/M3) podľa pohonu  

 

 

Obr.  2.3 Rozdelenie nákladných vozidiel nad 3,5t (N2/N3) podľa pohonu  
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Kvalitu benzínu a motorovej nafty stanovuje smernica 98/70/ES [4], do právneho poriadku 

Slovenskej republiky transponovaná vyhláškou č. 53/2004 Z. z. [5]. Posledné sprísnenie kvality 

benzínu a motorovej nafty stanovuje smernica 2009/30/ES [6], a stanovuje zvýšený podiel biopalív 

v palivách a zavedenie bezsírnych palív. 

3 ALTERNATÍVNE PALIVÁ  

V súčasnosti sa za alternatívne palivá považujú palivá nahrádzajúce konvenčné automobilové 

benzíny a motorové nafty. Medzi ne patria tiež palivá rozširujúce spektrum konvenčných palív o 

environmentálne priaznivé palivá. Pojem „alternatívne palivo“, podľa ktorého sa alternatívnym 

palivom rozumie ľubovoľné palivo neropného pôvodu. Pomerne širokú interpretáciu pojmu 

„alternatívne palivá“ je treba začať už s prípadmi, keď sa konvenčné palivá používajú v 

alternatívnych formách. Tak je to v súčasnosti, keď do úvahy prichádza niekoľko náhradných a 

reformulovaných palív (tabuľka č. 1). 

TABUĽKA Č. 1 Prehľad súčasných alternatívnych palív  

NÁHRADA ZA AUTOMOBILOVÉ BENZÍNY A MOTOROVÉ NAFTY 

Plyn 
stlačený zemný plyn (CNG – Compressed Natural Gas)  
skvapalnený zemný plyn (LNG – Liquified Natural Gas)  
skvapalnený ropný plyn (LPG– Liquified Petroleum Gas) 

Kyslíkové palivá 
alkoholy (metanol, etanol)  
étery (MTBE - Methyl tert-butyl ether, ETBE - Ethyl tert-butyl 
ether) 

Rastlinné oleje a živočíšne tuky  

Elektrický, resp. hybridný pohon  

Vodík  

 

Prečo alternatívne palivá? 

1. Obmedzená bezpečnosť dodávok ropy » snaha štátov o nezávislosť na dodávateľoch   

ropných palív 

2. Obmedzené zásoby ropy 

3. Vysoká ceny ropy  

4. Dopady na životné prostredie:  

 potenciál výrazne znížiť emisie skleníkových plynov  

 úplne eliminovať emisie v dlhodobom horizonte 
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Súčasné alternatívne palivá možno najlepšie charakterizovať na dopravnej značke okružnej 

križovatky, ktorá je znázornená na obrázku č. 3.1. Ak je svet palív motorových vozidiel na 

pomyselnej križovatke a musí sa rozhodnúť, ktoré motorové palivo je najvhodnejšie pre pohon 

vozidiel, tak automobilový benzín spolu s motorovou naftou sú kvôli obmedzeným zásobám ropy 

na nejakej zúženej ceste. LPG spolu s alkoholmi – metanolom a etanolom sú niekde na začiatku 

slepej cesty kvôli ich predpokladom na ďalší rozvoj. Najlepšími z alternatívnych palív sú zemný 

plyn, ktorého je pomerne dostatok, a vodík spolu s elektrinou. Na dopravnej značke je to 

znázornené ako rýchlostná cesta, respektíve diaľnica do budúcnosti medzi palivami motorových 

vozidiel. 

 

Obr.  3.1 Dopravná značke znázorňujúca  budúcnosť medzi palivami motorových vozidiel  

[Doprava a spoje – elektronický časopis Fakulty prevádzky a ekonomiky dopravy a spojov Žilinskej 
univerzity v Žiline, ISSN 1336-7676]. 

3.1 Skvapalnený ropný plyn (LPG) 

Skvapalnený ropný plyn patrí medzi jedno z najčistejších palív. Jeho základnou nevýhodou je, že sa 

vyrába pri frakčnej destilácii ropy, ako frakcia s najnižším bodom varu. Čo znamená, že keď skončí 

ropa (aj súčasné klasické palivá – benzín a motorová nafta), skončí aj LPG. Zmes LPG je ťažšia ako 



6 

 

 

 

vzduch, a preto sa usadzuje pri podlahe. To je hlavný dôvod, prečo vozidlá s pohonom na LPG majú 

zakázaný vjazd do väčšiny podzemných garáží. 

Vozidlá s pohonom na LPG sú dnes, hlavne medzi osobnými vozidlami, rozšírené napríklad v 

Holandsku a v Taliansku, ale aj na Slovensku a v Čechách. Predpokladá sa, že toto palivo vo svete 

využíva viac ako 5 miliónov automobilov. Inštalácia je z pohľadu nákladov a zásahu do motorovej 

časti automobilu výhodnejšia pri benzínových motoroch, pri dieselových je prestavba náročnejšia a 

nákladnejšia. Je to systém nádrže a hadicového vedenia, ktorý namiesto paliva privedie do 

spaľovacieho priestoru plyn. Množstvo spotrebovaného plynu na litre je približne rovnaká, ale jeho 

cena je asi o polovicu menšia. 

 

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

3.2 Alkoholy (metanol, etanol) 

Alkoholy nižších skupín majú obdobné vlastnosti ako konvenčné palivá – automobilový benzín a 

motorová nafta. Použitie alkoholov si síce vyžaduje menšie konštrukčné úpravy súčasných 

motorov, ale pri použití aditív zlepšujúcich mazanie - ide o použiteľné alternatívne palivo.  

Nevýhodou týchto palív je, že spôsobujú rýchlejšiu koróziu kovových materiálov, majú 

odmasťovací účinok a napádajú plastické hmoty. Hlavnou nevýhodou je, že ich výpary majú 

negatívny účinok na ľudský organizmus a ovplyvňujú vodičovu schopnosť riadiť motorové vozidlo. 

Tieto výpary môžu byť problémom predovšetkým pri čerpaní pohonných hmôt. To sú hlavné 

dôvody, prečo sa toto palivo nerozšíri vo väčšej miere. 

 

3.3 Zemný plyn (NG) 

Zemný plyn sa už etabloval ako nastupujúce fosílne palivo 21. storočia. Zo všetkých fosílnych palív 

sa najčistejšie spaľuje, pri spaľovaní vzniká najmenej oxidu uhličitého. Tieto prednosti zaraďujú 

zemný plyn medzi najžiadanejšie fosílne palivá nielen pre veľkú energetiku (elektrárne), ale aj pre 

malú energetiku (vykurovanie a varenie v domácnostiach). Tieto priority sú založené na vysokej 

účinnosti spaľovania a najnižšej produkcii skleníkových plynov. 
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Zemný plyn sa v súčasnosti využíva v troch oblastiach:  

1. energetický zdroj pre nemobilné zariadenia (elektrárne, vykurovanie) 

2. palivo v doprave 

3. chemická surovina  

Žiadne iné alternatívne palivo, dokonca ani automobilový benzín, sa nemôže pýšiť takou 

všestrannosťou ako zemný plyn. 

Zemný plyn má ako palivo v doprave veľa výhod. V porovnaní s automobilovým benzínom a 

motorovou naftou vzniká pri spaľovaní menej nečistôt. Jedným z obmedzujúcich faktorov využitia 

zemného plynu pri normálnej teplote a tlaku je jeho plynná povaha. Tieto nedostatky sa 

obchádzajú do určitej miery využitím zemného plynu pri vyššom tlaku (CNG – 20 až 25 MPa) alebo 

pri nízkej teplote (LNG – - 162 °C). Skvapalnením sa pôvodný objem zemného plynu zmenší zhruba 

šesťkrát. 

 

3.4 Hybridné pohony 

V súčasnosti sa vo väčšej miere začínajú objavovať hybridné vozidlá. Tieto vozidlá definuje aj 

smernica 2007/46/ES [7]:  

„Hybridné vozidlo je vozidlo, ktoré má na účely pohonu vozidla najmenej dva rôzne meniče 

energie a dva rôzne systémy zásobníkov energie vozidla.“  

Hybridný pohon je zväčša kombináciou spaľovacieho motora a elektromotora. Definícia 

hybridného elektrického vozidla je nasledovná: „Ide o vozidlo, ktoré na účely mechanického 

pohonu čerpá energiu z obidvoch týchto systémov zásobníkov energie vo vozidle, prevádzkového 

paliva a elektrického energetického zásobníkového zariadenia (napr. batéria, kondenzátor, 

zotrvačník/generátor atď.)“. Do vozidla sa tankuje iba palivo pre spaľovací motor, ktorého  

činnosťou sa dobíjajú batérie elektromotora. Ten sa spustí v prípade potreby.  

Používajú sa tri typy  prepojenia pohonov: 

 Paralelné – najčastejšie používané prepojenie, ktoré je vybavené spaľovacím motorom aj 

elektromotorom. Tie sú prepojené prevodovkou. Oba motory sú zapojené tzv. vedľa seba, 

alebo paralelne, takže pre pohon možno využiť buď jeden z nich, alebo obidva naraz. 

 Sériové – v tomto prepojení spaľovací motor namiesto kolies poháňa elektrický generátor a 

ten dodáva energiu elektromotoru. Vozidlo je poháňané len elektrickou trakciou. 

Elektromotor poskytuje lepší výkonovo-hmotnostný pomer a je efektívnejší ako spaľovací 

motor. Bežne sa používa v diesel-elektrických lokomotívach. 
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 Sériovo-paralelne  - kombinácia oboch zapojení 

 

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

Hybridné pohony všeobecne rozlišujeme podľa stupňa elektrifikácie na tri hlavné kategórie: 

 full-hybridy, 

 plug–in hybridy, 

 a mild-hybridy. 

3.4.1 Full-hybrid 

Je automobil, ktorý využíva minimálne dva zdroje pohonu. Ako hlavný zdroj pohonu slúži 

benzínový či dieselový agregát, ktorý je doplnený trakčným elektromotorom napájaným energiou z 

trakčného akumulátora. Doplnkový elektrický pohon je aktívny najmä pri krátkych vzdialenostiach 

a pri rozjazde. Počas jazdy je doplnkom, ktorý pomáha primárnemu zdroju pohonu znižovať 

spotrebu paliva, teda aj emisií. Klasický full hybrid dokáže jazdiť aj v čisto elektrickom režime, a 

nenabíja sa samostatným káblom z externého zdroja. Energia je generovaná funkciou rekuperácie, 

teda akumulátory sa nabíjajú vtedy, keď auto brzdí alebo spomaľuje. V podstate zjednodušene 

môžeme konštatovať, že hybrid stačí len tankovať. 

3.4.2 Plug-in hybrid 

Od full hybridu sa odlišuje hlavne tým, že akumulátory môžeme dobíjať aj elektrickým káblom z 

externého zdroja. Majú trakčný akumulátor s vyššou kapacitou ako klasické full-hybridy. V čisto 

elektrickom režime majú plug in hybridy dojazd približne na úrovni 100 km (záleží  od kapacity 

trakčných batérií). 

3.4.3 Mild-hybrid 

Pri prevádzke automobilu využíva výlučne primárny pohon, teda spaľovací motor. Elektrickú 

energiu využíva len minimálne, len pri akcelerácii a rozbiehaní, t. j.  elektrická energia je 
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nápomocná spaľovaciemu motoru pri najnáročnejších činnostiach. Mild – hybrid  nedokáže jazdiť 

čisto na elektrickú energiu, spaľovaciemu motoru totiž pomáha len prostredníctvom štartér-

generátora spojeného s trakčným spaľovacím motorom remeňovým prevodom. Malý trakčný 

akumulátor sa nabíja, rovnako ako full-hybrid, výlučne rekuperáciou pri brzdení, či „plachtení“. 

Nevýhodou hybridných pohonov oproti klasickým spaľovacím motorom je vyššia hmotnosť vozidla 

a potreba niektorých náročných materiálov. Ani z energetického hľadiska neprinášajú mimoriadny 

zisk. Z lokálneho hľadiska sú prínosom pre životné prostredie, lebo v mestách využívajú elektrický 

pohon. Z globálneho hľadiska prinášajú čiastočnú úsporu uhľovodíkových palív a redukciu emisií. 

Dá sa povedať, že súčasné hybridné vozidlá sú len akýmsi medzistupňom k postupnému prechodu 

k vozidlám na elektrický pohon. 

 

3.5 Elektrický pohon 

Elektromobil je automobil poháňaný výhradne elektromotorom. Elektrickú energiu získava z 

akumulátorov alebo z palivových článkov. Batérie elektromobilov sa dobíjajú buď z domácich 

zásuviek alebo zo špeciálnych dobíjacích staníc.  

Problémom u týchto automobilov je kapacita batérií, ktorá obmedzuje ich dojazd. Údaje výrobcov 

sú častokrát nadhodnotené. Praktický dojazd býva v najlepších podmienkach okolo 500 km. 

Akonáhle je potrebné zapnúť ďalšie elektrické spotrebiče, napr. klimatizácia, vykurovanie, dojazd 

ešte viac klesá. Toto obmedzenie má vplyv aj na rozšírenie vozidiel do bežnej premávky. 

Automobilky riešia tento problém okrem zvyšovania kapacity batérií aj použitím palivových 

článkov ako zdroj elektrickej energie.  

V súčasnosti sa v elektromobiloch používajú hlavne lithium-iónové batérie, ktoré dokážu uchovať 

veľké množstvo energie pri relatívne nízkej hmotnosti a malom samovybíjaní. Avšak tento typ 

batérie je náchylný k vznieteniu a k výbuchu. Je to hlavne kvôli elektrolytu, ktorý je z vysoko 

horľavej látky. Preto je poškodenie obalu batérií veľmi nebezpečné. 

Aj keď automobily na elektrický pohon zaznamenali v posledných rokoch výrazný pokrok, na trhu 

sa vyskytujú len okrajovo. Nevýhodou elektromobilov ostáva malá operatívnosť, vysoká hmotnosť 

a malý akčný rádius - 130 až 550 kilometrov. Veda ani prax nedokážu v súčasnosti do batérií 

akumulovať dosť energie. Pritom majú batérie výrazne obmedzenú životnosť. 

Použitie elektromobilov má lokálny prínos k ochrane životného prostredia, najmä v mestách, lebo 

neprodukujú emisie. Nerieši však problém exhalátov pri výrobe samotnej elektrickej energie. Len 

ak by sa elektrina vyrábala z vodných, veterných či príbojových elektrární. 
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Obr.  3.4 Jednoduchá schéma elektrického pohonu [8]. 

3.5.1 Prognóza počtu elektromobilov v Európe a v SR 

Podľa  správy Zväzu automobilového priemyslu SR - Opatrenia na rozvoj automobilov s  

alternatívnym  pohonom vo vybraných  krajinách, ktorá mapuje trh s vozidlami  na  alternatívny 

pohon v Európe,  počet vozidiel s alternatívnym  pohonom narástol v Európe do roku 2020 na  28-

37%  všetkých vozidiel. Za posledné roky sa ponuka elektromobilov a plug-in hybridov 

strojnásobila. Elektrický pohon poháňa niektoré prostriedky v osobnej doprave, ale aj nákladnej a 

verejnej doprave. Ďalej sa s ním môžeme stretnúť aj v oblasti úžitkových elektromobilov, cyklistiky 

alebo voľného času. 

 

Obr.  3.5 Prognóza stúpajúcich počtov elektromobilov v SR [4.4]. 
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3.6 Vodíkový pohon 

Pre dlhodobé riešenie problémov dopravy má najväčšiu šancu vodík. Môže, ako palivo budúcnosti, 

zvýšiť konkurenciu medzi dodávateľmi pohonných látok a znížiť energetickú závislosť vyspelých 

krajín od dovozu ropy. Vodík sa dá vyrobiť z obnoviteľných zdrojov - z biomasy, vodnej, veternej a 

slnečnej energie, a okrem uhľovodíkov, aj pomocou jadrovej energie. Môže byť pritom zdrojom 

energie pre mobilné telefóny, počítače, tlačiarne, televízory, ale aj pre celé domácnosti a budovy. 

Už roky ho používajú kozmické raketové nosiče.  

Vodík môže tiež slúžiť ako palivo v klasických spaľovacích motoroch automobilov s upraveným 

systémom zmiešavania so vzduchom. Pre spaľovanie vodíka musí byť však motor upravený. Palivo 

je vo forme stlačeného plynu alebo skvapalneného plynu [6.6]. 

Z hľadiska exhalátov vypúšťajú takéto motory trikrát menej emisií, ako rovnako výkonné agregáty 

spaľujúce benzín, naftu alebo zemný plyn. Vodík je menej výbušný ako zemný či ropný plyn, čo 

však neznamená, že je úplne bezpečný. Nakoniec, s každým palivom, ktoré má v sebe ukrytú 

energiu, je späté určité riziko. Pri vodíku je však dosť nízke a zvládnuteľné. Pokiaľ ide o bezpečnosť, 

vodíkové autá sú na tom lepšie ako tie tradičné. Ak prestrelíte benzínovú nádrž, takmer určite 

vybuchne, lebo sa vznietia vysoko horľavé a výbušné výpary. Vodík na horenie potrebuje veľa 

kyslíka, a toľko ho ovzdušie v okolí nádrže neobsahuje. Pri automobiloch s vodíkovým pohonom sa 

kladie veľmi veľký dôraz na bezpečnosť, čo spôsobuje ich vysokú cenu, a kvôli tomu sa málo 

používajú. Dopravné prostriedky môžu vodík ako palivo využiť buď v palivových článkoch alebo 

priamo v spaľovacom motore. Palivové články nie sú pohonom v pravom zmysle slova. Fungujú 

ako meniče, v ktorých sa uvoľnená chemická energia mení na elektrickú. Získaná elektrina napája 

elektromotor. Vodík sa taktiež môže stať palivom v spaľovacom motore, kde dokáže nahradiť 

bežné palivo. 

 

Obr.  3.6 Označenie vozidiel na vodíkový pohon, vľavo plynný, vpravo kvapalný vodík [7]. 
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4 ZÁVER 

V najbližšej dobe nastane čas činov. Ak chce automobil, ako najmasovejší dopravný prostriedok, 

prežiť, musí si nájsť iný zdroj pohonu, a to taký, ktorého zásoby sa na zemi obnovujú, alebo sú 

prakticky nevyčerpateľné. Pochopiteľne, že okrem existenčného a ekonomického hľadiska treba 

brať do úvahy aj zachovanie kvality životného prostredia. To všetko v dnešných podmienkach 

znamená, že ďaleká budúcnosť patrí definitívne elektromobilom, solárnej energii a vodíku. Ale čo 

dovtedy, než sa vedcom a technikom podarí vyrobiť nezávislý dopravný prostriedok, vo všetkých 

smeroch porovnateľný so súčasným vozidlom na klasický pohon? Čaká nás zrejme neľahké 

obdobie prechodu, hľadania a čiastkových riešení. Nakoľko Europarlament už schválil zákaz 

predaja nových áut so spaľovacím motorom po roku 2035, nastáva obdobie biopalív, plynu a 

pokusov s vodíkom a s elektrickým pohonom z obnoviteľných zdrojov. Komerčná úspešnosť 

vyžaduje ponúknuť atraktívne auto s dobrými parametrami za dobrú cenu.  

Nové technológie nám umožnia znížiť závislosť na rope, minimalizovať emisie CO2 a pozdvihnúť 

energetickú rozmanitosť. Používanie elektromobilov je priaznivé k ekológii a životnému prostrediu. 

Znižuje  celkovú uhlíkovú stopu, čím viac „zelenej“ energie používa, tým je jeho prevádzka 

ekologickejšia. 
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OTÁZKY 

1. Uveďte najpoužívanejšie palivá osobných a nákladných automobilov v 

súčasnosti. 

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

3. Objasnite pojem  alternatívne palivá. 

4. Popíšte výhody alternatívnych palív. 

5. Objasnite hlavný dôvod, prečo sa nerozšírili palivá, ako sú metanol a etanol. 

6. Vysvetlite, čo znamená hybridný pohon. 

7. Aký je rozdiel medzi paralelným a sériovým hybridným pohonom? 

8.  Vysvetlite, čo znamená full-hybrid. 

9. Vysvetlite, čo znamená plug-in hybrid 

10. Vysvetlite, čo znamená mild-hybrid 

11. Popíšte hlavne zdroje, z ktorých sa môže čerpať vodík. 

12. Uveďte výhody vodíkového pohonu. 

13. Zhodnoťte význam použitia obnoviteľných alternatívnych palív. 

 

 

 

 

 

INTERNETOVÉ ODKAZY 

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