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Hybridni stroje a pohony

Pod pojmem hybridni stroj nebo pohon si dnes kazdy
predstavi hybridni automobil, Cili automobil, ktery je ma
zabudovan jak elektromotor, tak i spalovaci motor. Jak ale
bude ukazano dale, v historii se mnohdy pouzivalo i jinych
kombinaci.

Mezi jiz overené hybridni pohony patri kombinace
spalovaciho motoru s elektromotorem a akumulatorem tzv.
sériovy hybridni pohon. Tento sériovy pohon je pri jizdé na
kratké vzdalenosti, jako je jizda ve méste, nebo pri
rovhomerné jizde pohanéen stejnosmernym tocCivym 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 prevodovkou. Pri jizdé na elektrickou
energii je spojka S1, ktera pripojuje spalovaci motor
rozpojena.
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* Prijizde na delsi vzdalenost napr. mimo mesto, pri
potrebé vetsi akcelerace nebo pri plném zatizeni
zajistuje pohon spalovaci motor. Pokud se vozidlo
pohybuje silou spalovaciho motoru, tak se vykon
prenasi prostrednictvim spojky S1 a S2 na
prevodovku. Stejnosmérny elektricky tocivy stroj v
této chvili méni svoji funkci a pracuje jako generator
stejnosmerného proudu. Takto ziskana elektricka
energie je privedena do akumulatoru. V okamziku
brzdéni se rozpoiji spojka S1, tim je odpojen spalovaci
motor a generator vytvari elektrickou energii pro
dobijeni akumulatoru ze setrvacné energie vozidla.
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U hybridniho pohonu lze vyuzivat vyhody jednotlivych
pohonu. U elektropohonu nizkou hlu¢nost, zadné vyfukové
zplodiny a vysokou ucinnost elektromotoru (asi 90 %). U
pohonu spalovacim motorem velky dojezd vozidla, v
stredni a vyssi oblasti otacek vysoky toCivy moment a
moznost jizdy vysokou rychlosti. Mezi nejvétsi vyhodu
tohoto kombinovaného pohonu patfi moznost vyuziti
jednotlivych pohontu v oblasti nejvyssi ucinnosti, ¢imz se
zajistuje snizeni spotreby energie. Nevyhodou pohonu jsou
vysoké porizovaci naklady, zvyseni hmotnosti vozidla o
hmotnost akumulatoru a zmenseni uloznych prostor ve
vozidle.
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* Do vyvoje hybridniho pohonu investuje napriklad
japonska Toyota, ktera ma za cil prodavat hybridni
vozy ve velkém. Na zacatku roku 2009 predstavila
tato automobilka na autosalonu v Detroitu jiz treti
generaci hybridniho vozu Toyota Prius. Ten je
vykonnéjsi, uspornéjsi a tissi nez jeho predchudci.
Kombinovana spotreba tohoto vozu je 3,9 | na 100
km. Elektromotor ma vykon 60 kW, spalovaci motor
pak 73 kW. Celkovy vykon hybridniho systému je 136

koni (100 kW]. Toto vozidlo dosahne rychlosti 100
km/h 10,4 sekund.
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Zdroje pro hybridni vozidla pattfi:
e On hoard nebo out loard nabijeci energie akumulacni systém
(RESS)

e Uhli, drevo nebo jiné pevné horlavé

e Elektrina

* Elektromagnetické pole, radiovych vin

e Stlaceny nebo zkapalnény zemni plyn

e Lidsky nebo i zvifeci pohon napfr. slapani nebo veslovani
 Vodik

e Benzin nebo Nafta

e Slunecni

e Vitr
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e Velmi zajimavé reseni je napf. hybridni parni lokomotiva
zkonstruovana za druhé svétové valky ve Svycarsku. Tato
hybridni parni lokomotiva (obr. 1) vznikla prestavbou
klasické parni lokomotivy na lokomotivu hybridni, ktera
pro vyvijeni pary pouzivala hlavné elektrickou
energii, tepelna energie ziskavana z uhli byla vyuzivana
pouze pro kratkodoby provoz na usecich bez trolejového
vedeni nebo pri vypadku elektrické energie. Timto se
lokomotiva presunula ze skupiny nezavislé trakce hnacich
vozidel do skupiny na trakci zavislé. Tuto prestavbu si
vynutil nedostatek uhli a jeho cena v obdobi 2. svétove
valky ve Svycarsku.
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 Technické reseni bylo
zalozeno na nahrade tepla ze
spalovaného uhli za teplo
ziskavané z topnych téles -
elektrickych parnich
vyparnikd napajenych pres
dva transformatory z trolejov
ého vedeni.
Pouziti transformatoru si
vyzadala i bezpecnostni
opatreni a tak trolejové

Obr. 1 — Hybridni parni lokomotiva napajeni 15 kV / 16,7 Hz bylo

transformovano na 20 V.
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e Celkovy vykon vyviject pary byl 480 kW (2x240 kW)
pri proudu 12 kA. VyvijeCe byly umistény primo
v kotli a pripojeny k transformatorim, umisténym po stranach
lokomotivy pred kabinou, pres prichody v boénicich.
Obeh vody byl nuceny pomoci Cerpadla, které ji odebiralo
5 1/s pro vyrobeni kg pary za hodinu o tlaku 12 atmosfér.
K Fizeni mnozstvi vyvijené pary bylo pouzivano vstfikovacu.
Toto reseni vSak neumoznovalo provoz mimo koleje bez
trakéniho vedeni. Z tohoto divodu byl ve sluzbé udrzovan
i maly ohen v topenisti na drevené uhli, ktery v pripadé
potreby umoznil provoz bez trakéniho vedeni po dobu
20 minut. Pro napajeni obéhového
Cerpadla, osvétleni a ridicich obvodu byla
pouzita akumulatorova baterie dobijena z usmeérnovace na
jednom z transformatord.
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e Cela instalace upravy pro elektricky provoz zvysila hmotnost
lokomotivy o 7 tun, tedy celkova hmotnost se zvysila na
42 tun. Tato zména si zaroven vyzadala
i vymenu pruzin v pojezdu.
e Vyhrati (vytopeni) lokomotivy do provozniho stavu
z elektrickych vyvijecu pary trvalo pouze 1 hodinu.
e Instalaci elektrickych vyvijecu pary byla zjednodusena
i obsluha a stroje mohly byt obsluhovany
pouze strojvedoucim. Naklady na prestavbu jednoho stroje
byl 100.000 CHF. Uspora uhli ¢inila 700 100 kg/den,
v primeéru témér 300 tun/rok. Obé lokomotivy,
Zollikofen (8521) a Brig (8522) byly u SBB v provozu jesté
v letech 1963 164 a pak vyrazeny ze sluzby.
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Dalsi moznosti jsou elektrické posunovaci lokomotivy s
bateriovym vozem. Né&kolik v CR b&znych elektrickych
posunovacich lokomotiv fady 210 bylo v depu Ceské
Budéjovice prestaveéno pro moznost posunu mimo trolejové
vedeni. Lokomotivy tak mohou posunovat i na nékterych
kolejich, které nejsou troleji vybaveny, nebo mohou zajizdét
na rlzné vlecky. Pritom, pokud do blizkosti onéch vlecek trolej
vede, je naopak zbytecné, posilat tam motorovou lokomotivu.
Upravena posunovaci lokomotiva tedy budto jede v rezimu
ytrolej a odebira proud sbéracem, nebo v rezimu
,akumulatory” a odebird proud z akumulatort v pripojeném
vagone.
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e Jako dalsi zajimava vozidla jsou tzv. duobusy. Hybridni
trolejbus (duobus) je bus s hybridnim pohonem. Alternativni
pohon mu umoznuije jizdu bez trakcniho trolejového vedeni,
tedy ve funkci autobusu.

Vybavovany dieselagregatem nebo akumulatorem, jsou tedy
pouzitelné i mimo useky trolejového vedeni. Tato vlastnost se
nékdy vyuziva na mestskych a priméstskych linkach.

e V uzsSim smyslu se jako duobusy oznacuiji jen trolejbusy
vybavené samostatnym spalovacim motorem, ktery muze
pohanét vozidlo nezavisle na elektromotoru.

e Motorgenerator se spalovacim motorem je soustroji slozené
ze spalovaciho motoru a generatoru, obvykle se
souosymi hrideli, které slouzi k vyrobé elektrické energie.



Hybridni stroje a pohony

e V Cesku jsou hybridni trolejbusy provozovany na nékterych
linkach, jejichz koncové useky nejsou zatrolejovany. Jedna se
napriklad o nékteré linky ve Zling, v Hradci Kralové, v Plzni a
v Opavé (obr. 2.).

e Jako pomocny pohon se vyuziva bud akumulator, nebo
mnohem cCastéji dieselagregat, ktery pohani trakcni motor
vozu.

 Duobusy se samostatnym alternativnim pohonem umoznuji
plnohodnotnou jizdu i mimo trolejové vedeni. Vykony vozu
(rychlost, akcelerace) jsou shodné (nebo témér shodné) jako
pri jizdé pod trolejovym vedenim. VétSinou jsou duobusy
clankova (kloubova) vozidla vzhledem k vysoké hmotnosti a
prostorové narocnosti vykonného dieselagregatu.
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Obr. 2. Opavsky Solaris Trollino 12 AC s pomocnym dieselagregatem
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Mezi nejznaméjsi zastupce hybridnich automobill patfi
Toyota Prius. Toyota Prius plug in hybrid je v podstaté
klasicky Prius treti generace, alespon na prvni pohled. Jediny
vyrazny rozdil v exteriéru je poklop nad levym prednim
blatnikem, ktery ukryva zasuvku pro dobijeni. Mnohem
zasadnéjsi rozdily najdeme uvnitr auta (obr.3. ).

Predné je to baterie. Technologii NiMH nahradila pokrodila
15Ah lithium iontova baterie (5,4 kWh) s napétim 345,6 V.
Zasadni rozdil proti klasickému hybridu Prius je ten, ze tuhle
baterii je mozné dobijet. A to je zaroven nejvetsi zbran
nového Priusu.

Prius plug inhybrid neboli "Prius do zasuvky" ujede Cisté na
elektfinu z baterie pri plném nabiti néco mezi 15 az 25 km.
Zalezi samozrejmeé na rychlosti, stoupani, povrhu, pocasi,
obsazenosti automobilu. Jako u kazdého elektrického auta.
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Obr. 3. — Rozmisténi hlavnich soucasti hybridniho automobilu
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e Vykon aut je pro bézné potreby predimenzovan, naopak
hybridni auta si mohou dovolit motory méne vykonné (s
mensimi exhalacemi i spotfebou — muze klesnout i pod 4 litry
na 100 km), kterym elektromotor pomaha; maji také vétsi
dojezd. Hybridni auta tzv. paralelni konstrukce mohou byt
pohdanéna obéma motory zaroven (na prevodovku se pripojuji
nezavisle), hybridy tzv. sériové konstrukce pouzivaji spalovaci
motor pouze pro pohon alternatoru, ktery dobiji baterie Ci
primo pohani elektromotor. Zastupcem paralelniho typu je na
nasem trhu prvni hybridni automobil Toyota Prius, ktera byla
zkonstruovana s dirazem na co nejmensi tvorbu emisi a jen
na elektromotor dokaze zrychlit az na 24 km/h, pak teprve
prijde ke slovu spalovaci motor.
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