
11. konference STROJĉRENSTVĉ OSTRAVA 2017
- Ostrava 25. 5. 2017 -

TE 0102 0020 Str. 1 Jan Macek, ĻVUT v Praze

 

Centrum kompetence 

automobilov®ho prŨmyslu  

Josefa Boĥka 

Jan Macek
Centrum vozidel udrģiteln® mobility fakulty strojn² ĻVUT 

v Praze 

VĨhledy vod²kovĨch vozidel a 
jejich rizika

(Hydrogen mobility, perspectives
and the risks)



11. konference STROJĉRENSTVĉ OSTRAVA 2017
- Ostrava 25. 5. 2017 -

TE 0102 0020 Str. 2 Jan Macek, ĻVUT v Praze

 

Centrum kompetence 

automobilov®ho prŨmyslu  

Josefa Boĥka 

Obsah pŚedn§ġky

Å Đvod ïmotivace k vod²kovĨm technologi²m v dopravŊ

Å Podm²nky provozu hnac²ch jednotek osobn²ch i n§kladn²ch vozidel a 
jejich zkouġen²

Å Specifika hlavn²ch typŢ vod²kovĨch pohonŢ vozidel

Å Aktivity Centra vozidel udrģiteln® mobility FS ĻVUT v Praze ve 
vod²kovĨch technologi²ch

Å Provozn² ¼ļinnosti rŢznĨch hnac²ch jednotek

Å Optimalizaceprovozu vozidel s alternativn²mihnac²mijednotkami

Å Pozn§mkyk ekonomickĨmpodm²nk§mprovozuvod²kovĨchvozidel

Å VĨhledy



11. konference STROJĉRENSTVĉ OSTRAVA 2017
- Ostrava 25. 5. 2017 -

TE 0102 0020 Str. 3 Jan Macek, ĻVUT v Praze

 

Centrum kompetence 

automobilov®ho prŨmyslu  

Josefa Boĥka 

Đvod ïmotivace k vod²kovĨm technologi²m v dopravŊ

Nutnost ļerpat rezervy surovin na Zemi trvale udrģitelnĨm 
zpŢsobem.

Mobilita patŚ² k vĨdobytkŢm svobodn®ho ģivota, pŚiļemģ se individu§ln² 
svoboda stŚet§v§ se svobodou dalġ²ch lidskĨch bytost².

Strach z klimatick® zmŊny v dŢsledku sklen²kov®ho efektu (zkuġenost: 
geologick® druhohory) a v²ra v moģnost jej²ho ovlivnŊn² ļlovŊkem ve 
funkci jazĨļku na vah§ch (lidskĨ pod²l na odhadovan® celkov® produkci 
CO2 cca 4%, doprava z toho cca 20%, celkov§evropsk§ produkce 
sklen²kovĨch plynŢ z dopravy ļin² m®nŊ neģ0.5 promile). Jde o 
politick® rozhodnut², prom²tnut® do legislativy.

PŚipravovan® glob§ln² i evropsk® normy pro emise 
sklen²kovĨch plynŢ z dopravy (nejde o jedovatost zplodin 
hoŚen²!!!)

Đvod

Podm²nky provozu hnac²ch jednotek

Specifika hlavn²ch typŢ vod²kovĨch pohonŢ vozidel

Aktivity CVUM ĻVUT v Praze ve vod²kovĨch 
technologi²ch

Provozn² ¼ļinnosti rŢznĨch hnac²ch jednotek

Optimalizace provozu vozidel s alternativn²mi
hnac²mijednotkami

Ekonomick®podm²nky provozuvod²kovĨchvozidel
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Đvod ïmotivace k vod²kovĨm technologi²m v dopravŊ

Doprava spolu s energetikou vytv§Śej² pŚi pouģit² fosiln²ch paliv cca 
45% veġkerĨch antropogenn²ch emis² CO2. 

Sn²ģen² je moģn® pŚi vyuģit² velmi koncentrovan® jadern® energie nebo 
velmi rozptĨlen® energie z obnovitelnĨch zdrojŢ, V obou pŚ²padech je 
nutno s²Š doplnit buŅ drahĨmi z§loģn²mi zdroji nebo akumulac² energie.  

Vod²k pŚedstavuje 
pouģitelnou formu pro 
akumulaci chemick® 
energie, zpracovateln® 
buŅ pŚ²mo na 
elektrickou energii 
nebo na dalġ², l®pe 
transportovatelnou 
formu chemick® 
energie.
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hnac²mijednotkami

Ekonomick®podm²nky provozuvod²kovĨchvozidel
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Podm²nky provozu hnac²ch jednotek osobn²ch 
i n§kladn²ch vozidel a jejich zkouġen²

Provoz hnac²ch jednotek vozidel je silnŊ nestacion§rn², s velkĨm pod²lem 
trakļn²ch sil z§visej²c²ch na hmotnosti vozidla (Ăodporyñ ïvalen², stoup§n², 
setrvaļnosti).

Provozn² spotŚeba paliva (dm3/100 km) z§vis² mj. na hmotnosti hnac² 
jednotky a hmotnosti palivov®ho syst®mu a na ¼ļinnosti samotn® hnac² 
jednotky (Tank-to-Wheels, TTW).

Vliv rekuperace brzdn® pr§ce vozidla s akumul§torem energie mus² bĨt 
posouzen v tomto kontextu (dvoj² penalizace ¼ļinnost² ïnab²jen² a vyb²jen² 
a nav²c vliv vyġġ² hmotnosti).

Odpadn² energie na vozidle lze z ļ§sti vyuģ²t na topen², odmrazov§n² atd. 
Pokud nejsou dostateļn®, mus² se nahradit prim§rn² akumulovanou energi². 

Đvod

Podm²nky provozu hnac²ch jednotek

Specifika hlavn²ch typŢ vod²kovĨch pohonŢ vozidel
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Provozn² ¼ļinnosti rŢznĨch hnac²ch jednotek

Optimalizace provozu vozidel s alternativn²mi
hnac²mijednotkami

Ekonomick®podm²nky provozuvod²kovĨchvozidel
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Zkuġebn² metody nestacionarituodr§ģej², testy emis², ġkodlivin i spotŚeby 
paliva se v posledn² dobŊ dynamizuj² (NEDC = ĂNewñ European Driving
Cycleļili MVEG-B proti WLTC = World harmonized Light duty Testing Cycle, 
resp. WHTC). Nen² proto moģn® odhady dŊlat jen z maxim§ln²ch ¼ļinnost².

Zat²m se vozidlo testuje pomoc² mŊŚen²m ¼ļinkŢ pomoc² TTW, ale v pozad² 
norem stoj² odhady Well-to-Tank, WTW=WTT+TTW.

Prozat²m se neberou v ¼vahu celoģivotn² vedlejġ² ¼ļinky technick®ho zaŚ²zen² 
(Craddle to Grave or Recycling), napŚ. odpisy zaŚ²zen² potŚebnĨch pro 
zajiġtŊn² prim§rn² energie. Trh s energiemi je nav²c silnŊ deformovanĨ 
dotacemi (bez technologick® neutrality). VŊtġ² odpovŊdnost politikŢ za 
dlouhodob§ rozhodnut² by byla ģ§douc².

Podm²nky provozu hnac²ch jednotek osobn²ch 
i n§kladn²ch vozidel a jejich zkouġen²

Đvod

Podm²nky provozu hnac²ch jednotek

Specifika hlavn²ch typŢ vod²kovĨch pohonŢ vozidel
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Provozn² ¼ļinnosti rŢznĨch hnac²ch jednotek

Optimalizace provozu vozidel s alternativn²mi
hnac²mijednotkami

Ekonomick®podm²nky provozuvod²kovĨchvozidel
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Đļinnost v provozu podle 
v§hy provozn²ch reģimŢ a 
v re§lnĨch neust§lenĨch 
reģimech (pro hybridy 
ļasto jeden reģim 
jmenovit®ho vĨkonu a on-
off ) ïskuteļnost a testy.

Posuzov§n² WTT (well-to-
tank - prim§rn² zdroj ï
Ăn§drģñ) a TTW (tank-to-
wheelïn§drģ ïkola).

PodobnŊ posuzov§n² 
emis².

Podm²nky provozu hnac²ch jednotek osobn²ch 
i n§kladn²ch vozidel a jejich zkouġen²

Đvod

Podm²nky provozu hnac²ch jednotek

Specifika hlavn²ch typŢ vod²kovĨch pohonŢ vozidel

Aktivity CVUM ĻVUT v Praze ve vod²kovĨch 
technologi²ch

Provozn² ¼ļinnosti rŢznĨch hnac²ch jednotek

Optimalizace provozu vozidel s alternativn²mi
hnac²mijednotkami

Ekonomick®podm²nky provozuvod²kovĨchvozidel

VĨhledy
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Specifika hlavn²ch typŢ vod²kovĨch pohonŢ vozidel

Vod²kovĨ pohon mŢģe bĨt realizov§n n²zkoteplotn²m palivovĨm ļl§nkem 
s protonovŊ propustnou membr§nou (PEMFC) nebo spalovac²m 
motorem.

PEMFCje odk§z§n na zdroj velmi ļist®ho vod²ku (napŚ. CO pŚi vĨrobŊ 
vod²ku parn²m reformingem zemn²ho plynu je katalyz§torovĨm jedem 
pro Ptdotovan® elektrody).

M§ vysokou ¼ļinnost pŚi n²zk®m zat²ģen², je rozmŊrnĨ a drahĨ.

Spalovac² motor mŢģe bĨt palivovŊ univerz§lnŊjġ² (CNGnebo vod²k), je 
vġak m®nŊ ¼ļinnĨ pŚi n²zk®m zat²ģen². Jeho Ś²zen² a pomocnĨ syst®m 
mus² br§t v ¼vahu emise oxidŢ dus²ku ze spalov§n² vod²ku.

Đvod

Podm²nky provozu hnac²ch jednotek

Specifika hlavn²ch typŢ vod²kovĨch pohonŢ 
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Optimalizace provozu vozidel s alternativn²mi
hnac²mijednotkami

Ekonomick®podm²nky provozuvod²kovĨchvozidel
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Đvod

Moģnosti  - evoluce nebo revoluce. Neexistuje jedno Śeġen²

ïKonvenļn² hnac² jednotky s alternativn²mi palivy

ÅSpalov§n² - z§ģehovĨ motor s chudou smŊs²

ÅPŚeplŔov§n² ïdownsizing

ÅMaxim§lnŊ pruģn® Ś²zen² se zpŊtnou vazbou a zaloģen® na 
modelu (spalov§n², kompresn² pomŊr, variabiln² ventilovĨ 
rozvod, regulace plnic²ho tlaku)

ïAlternativn² pohonn® ŚetŊzce

ÅVod²kovĨ spalovac² motor

ÅPalivovĨ ļl§nek (pŚednostnŊ PEM FC)

ÅPlnŊ elektrickĨ pohon s akumul§torem

ÅHybridn² uspoŚ§d§n² s rŢznou mŊrou pod²lu SM/EM od mild
hybrid k RE/plug-in hybrid

ÅHybridn² uspoŚ§d§n² s PEM FC

Specifika hlavn²ch typŢ vod²kovĨch pohonŢ vozidel
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Å Objem i hmotnost nŊkolikan§sobnŊ vyġġ² neģ u spalovac²ho 
motoru.

Å Lze pŚizpŢsobit prostoru v z§stavbŊ.

Å D²lļ² probl®my s pŚechodovĨmi reģimy (akcelerac²), provozem za 
mrazu.

Đvod

Podm²nky provozu hnac²ch jednotek

Specifika hlavn²ch typŢ vod²kovĨch pohonŢ 
vozidel

Aktivity CVUM ĻVUT v Praze ve vod²kovĨch 
technologi²ch

Provozn² ¼ļinnosti rŢznĨch hnac²ch jednotek

Optimalizace provozu vozidel s alternativn²mi
hnac²mijednotkami

Ekonomick®podm²nky provozuvod²kovĨchvozidel
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Specifika hlavn²ch typŢ vod²kovĨch pohonŢ vozidel


