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1 Historie a souc¢asnost nejen automobilove
dopravy

1.1 Pojem doprava, jeji vyznam a ¢lenéni

Doprava je cilevédomd, tcelné organizovand Cinnost lidi, zaméfend na premistovani
osob, véci a poSty. K jeji realizaci se pouZivaji dopravni prostiedky a dopravni zafizeni. D&jiny
civilizace jsou spjaté s historii a rozvojem dopravy. Ta zpfistupnila Clovéku svét a stala se
nevyhnutelnosti jeho kazdodenniho Zivota. Ur€uje rytmus hospodafstvi kazdého statu.

MozZnosti, které svétova doprava v soucasnosti nabizi cestujicim i ndkladiim jsou nepieberné.
Odhadem na$i planetu ovinulo piiblizn¢ 1,5 milionu Kkilometri Zelezni¢nich trati a asi
25 miliond kilometri cest a dalnic. Po Zeleznicich jezdi témét pil milionu lokomotiv, které
uvadi do pohybu az 10 milioni vagoni. Cesty zaplnilo kolem piil miliardy osobnich a
nakladnich automobili. Svétova mofte kiiZzuje ptiblizné¢ 60 000 pievazné nakladnich lodi.
7 500 hlavnich svétovych letist’ startuje denn¢ nékolik tisic dopravnich letadel. To jsou udaje
ukazujici na nezastupitelné misto dopravy i v dnesni dob¢.

Dopravu miizeme délit podle:

* mnozstvi cestujicich ¢i zboZi na individudlni a hromadnou

» druhu dopravni cesty na pozemni, vodni a leteckou

= charakteru ¢innosti na Zelezni¢ni, silni¢ni, méstskou hromadnou, vnitrozemskou vodni,

namorni, leteckou.

= toho, zda ptfekracuje nebo nepiekracuje hranice stitii, na dopravu vnitrostitni, dovoz,

Vvyvoz a tranzit

1.2 Vznik a vyvoj dopravy

Uz praveéky ¢lovek si zacal upravovat stezky, po nichz se dostal tam, kde naSel lepsi obZivu a
lepsi pftilezitost k lovu. Odstranoval ptekazky a pres baZiny a potoky kladl vétve. Na vétvich
pravdépodobn¢ i vlekl své dlovky a tento smyk se zi‘ejmé stal zarodkem sani — jako jednoho
z prvnich primitivnich dopravnich prostfedk.

O piivodu vozu vime velmi mdlo. Jejich zacatky se datuji do obdobi pied 5 tisici lety. Kolem
roku 3 200 pted n. 1. Mezopotamci upravili kolo s plnym diskem, vyrobené spojenim tii prken,
pro pouziti jednoduchych, fiditelnych vozi, které byly tazeny zvitaty.

Obr. 1 Dvoukolovy vozik (2000 let p. n. 1.) Obr. 2 Viiz vikinské knézKky (asi 850 n. 1.)
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Pocatek pouzivani paprskovych kol se datuje kolem roku 2 000 pied n. 1., o dvé stoleti
pozdgji je Chetité pouzili u svych bojovych vozi. V piiblizné stejném obdobi byly pouziviny
vozy tazené konimi také v Egypté. Rimané vyuZivali ve znaéné mife kolovd vozidla a stavéli
kvalitni cesty pro rychlou meziméstskou dopravu. Postupné byly vyvinuty vozy s odpruZenim a
fiditelnou predni osou. Byla vyrdbéna kola vétsiho priiméru, aby mohly byt kompenzovany
hrbolaté cesty, které byly po rozpadu fimské tiSe ve velmi ubohém stavu.

Kratce po vyndlezu kolovych vozi vytvorily dvoukoldky a zvitata, kterd je tahala, hlinéné
cesty napfi¢ krajinou. Ve méstech byly nckteré cesty vydldzdény kamenem a tim se staly
skuteénymi silnicemi. Rimané zfidili dl4zdéné silnice i mezi mésty. Stavéli je zpeviiovanim
hlinéného silniéniho podloZi, které pokryli Stérkem zasazenym do pisku a vdpenné malty.
Navrch polozili kamenné desky, aby tak vytvofili vlastni silni¢ni povrch, ktery mél vyvysené
obrubnikové kameny podél kazdého okraje soubézné s odvodiovacimi ptikopy.

»

o o

Obr. 3 Trevithickova Invecta Obr. 4 Stephensonova Locomotion (1825)

Historie Zeleznice probihala soudasné s vyvojem parniho stroje. Eru Zeleznic zahdjila
Trevithickova lokomotiva z roku 1804, kterd dosdhla nejvétsi rychlosti 8 km/h a utdhla 26 tun.
Vroce 1814 ptredvedl George Stephensona svou lokomotivu (nazvanou Locomotion), kterd
utdhla do svahu osm vozii o celkové hmotnosti 30 tun. Stephenson uvedl roku 1825 do provozu
prvni vetfejnou Zeleznicni trat’ pro dopravu osob na svété mezi mesty Stockton a Darlington. Jeho
lokomotiva byla jiZ schopna utdhnout az 30 vozl s ndkladem o 90 tundch rychlosti 19 km/h.

Rozvoj automobilii, jak je zndme dnes, nastal az kdyZ némecky inZenyr Nikolaus Otto
vynalezl v roce 1876 spalovaci motor. V roce 1886 vyrabi Karl Benz benzinovy motor a roku
1895 vynaléza Rudolf Diesel vznétovy motor.

Prvni vzdus$ny balon na ohtaty vzduch se vznesl r. 1783 a sestrojili ho bratii Montgolfierovi.
Prvni vzducholod’ na parni pohon postavil vroce 1852 francouzsky inZenyr Henry Giffard.
Motorové létani zacal zkouset uz v roce 1890 Francouz Clément Ader, ale prvni historicky let
uskutegnili v roce 1903 bratfi Wrightovi z USA se svym strojem Kitty Hawk'.

\

A

Obr. 5 Prvni vzducholod’ H. Giffarda. Obr. 6 Jeden z prvnich leti bratii Wrighta

! rozpéti kiidel letadla 12,3 m hmotnost 340 kg, étyivdlcovy motor chlazeny vodou poskytoval vykon 9 kW
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1.3 Charakteristika zakladnich druhd dopravy

Kazdy druh dopravy ma své misto na dopravnim trhu. Tento vyklad je spiSe zaméten
predevSim na technické a technologické prednosti jednotlivych druhii dopravy a jejich vyuziti
v podminkach souc¢asného méniciho se dopravniho trhu.

1.3.1 Silni¢éni doprava

Pocinaje rokem 1990 doslo v silniéni dopravé CR k nejhustsim a nejrychlej§im zméndm
v ramci celého sektoru dopravy, protoZe tady existovaly nejlepsi podminky pro transformaci a
realizace trznich podminek. To potvrzuji n€které skutecnosti:

e silni¢ni doprava zajistuje prepravu ,,z domu do domu*, je velmi flexibilni z hlediska
dostupnosti a zméndm prepravnich potfeb a provoznich podminek v prostoru a case.
Pouziva se jako ndhradni doprava i v pfipadé poruch nebo piekdzek v jinych druzich
dopravy

e podnikani v silniéni dopravé je kapitdlové nejméné ndarocné ze vSech druhii dopravy,
kapital vlozeny do podnikéni se relativné rychle obraci

¢ silni¢ni doprava je pomérné malo ndro¢nd na odbornou zptisobilost k jejimu provozovani

e forma provozovdni silni¢ni dopravy nemé prvky monopolu, nezahrnuje vlastni dopravni
cestu a regulaci na ni, kterd by upfednostiovala nékteré provozovatele nebo jim
poskytovala néjaké technologické ¢i ekonomické preference a vyhody

e pravidla ekonomiky silni¢ni dopravy jsou relativné¢ jednoduchd, pruhlednd a lehce
pochopitelna

Jako jeden ze zdkladnich zdméri soucasné dopravni politiky je v souladu s principy EU

harmonizace pfistupu na jednotny trh, kterd by zajistila nejen ruceni za Skody, ale rovnéz
nepiimo i perspektivni obménu vozidlového parku smérem k ,,zelenym vozidlim* (EURO 1V,
EURO V, EURO VI a dalsi), coz by zvySilo konkuren¢ni schopnost ¢eskych dopravcti na trhu.
V oblasti mezinarodni silni¢ni dopravy je tento vyvoj piiznivy a je stimulovdn i rGznymi
pobidkami ze strany stitu (rozdélovani zahraniCnich vstupnich povoleni, slevy na danich,
program na obnovu vozidlového parku).

SILNICNI A DALNICNI SIT CR S g

Obr. 7 Silni¢ni a dalni¢ni sit' v CR (Pramen: Reditelstvi silnic a ddlnic)
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V oblasti pozemnich komunikac{ je hlavnim rozvojovym zdmérem modernizace silni¢ni sité
pii preferenci udrzby a oprav pfed novou vystavbou. Vystavba bude soustfedéna na postupnou
dostavbu délni¢ni sité¢ a rychlostnich silnic v hlavnich dopravnich smérech vcetné urychlené
vystavby expresniho okruhu kolem Prahy. RovnéZ se bude pokracovat i ve vystavbé silni¢ni sité
na tzemi mést Prahy, Brna, Ostravy a Plzné na komunikacni siti pfevzaté do majetkové spravy
stitu. Kromé toho se bude pokracovat i ve stavbich navazujicich a podminujicich vystavbu
dédlnic a rychlostnich silnic, obchvatech, pritazich mést, hrani¢nich pfechodech a pftistupech
k nim a odstranovani dopravnich zdvad. Stile vétSiho vyznamu nabyva ekologické hledisko, coz
vede k tomu, Ze je nutno disledné respektovat zdkonnd ustanoveni a volit feSeni piiznivéejsi
Zivotnimu prostredi.

Silnice rozdélujeme z hlediska stdtné politického vyznamu do tfid:

® silnice I. tFidy - jsou silnice stitntho a mezinarodniho vyznamu, které soucasné maji
mezindrodni vyznam v silni¢ni dopravé, navazuji na silniéni sit’ jinych stati a tvoii
mezindrodni sit’ silnic, kterou doporucuje a vymezuje Evropskd hospodaiskd komise
OSN. Tyto silnice maji dvoji znaceni - stitni jedno aZ dvoumistné Cislo (11, 14, 35) a
déle znaceni evropské doplnéné pismenem E

® silnice II. t7idy - jsou silnice krajského vyznamu, oznacuji se dvou az tiimistnymi Cisly a
prakticky spojuji krajskd mésta (324, 125)

o silnice Ill. tFidy - maji mistni a ,,okresni* vyznam, jsou oznacovdny Ctyfmistnymi nebo
pétimistnymi ¢isly, ptipadné Cisly za lomitky (3511/1I)

Soucésti pozemnich komunikaci jsou mistni a tcelové komunikace, které jsou soucasti
dopravniho vybaveni obci a mést. RovnéZ udrzba a zodpovédnost za né patii obcim a méstiim.
Rozdé&lujeme je podle vyznamu do Ctyt tiid*:

o mistni komunikace I. tiidy - technicky vyhovujici vS§em druhlim dopravy, je po nich

vedena i vefejnd hromadnd doprava

® mistni komunikace II. tiidy - ostatni komunikace v obcich, které vyhovuji provozu vSech

druhii motorovych vozidel

o mistni komunikace III. tridy - CéasteCné piistupné provozu motorovych vozidel

(napft. zdkaz vjezdu ndkladnim vozidliim)

o mistni komunikace IV. tiidy - které nejsou piistupné provozu motorovych vozidel (p&si

z6ny a chodniky, cyklistické stezky)

Obr. 8 Cyklistické stezky

Dopravnimi prostfedky jsou pohybliva zafizeni, jimiZ se uskuteciiuje pteprava osob a nakladi.
MizZeme je rozdé€lit na motorové (motocykl, automobil) a nemotorové (bicykly, piivésy).
Automobil Ize dale rozclenit podle uZiti® na:

e osobni automobily
® autobusy

? Rozdéleni pozemnich komunikace podle dopravniho vyznamu stanovuje zdkon &. 13/1997 Sb.
3 Rozd&leni vozidel upravuje zakon & 56/2001 Sb., o podminkéch provozu vozidel na pozemnich komunikacich.
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¢ ndkladni automobily

e tahace

e gspecidlni automobily

Autobusy jsou vozidla uréend pro piepravu osob a jsou mezindrodné oznaCovdna jako
vozidla kategorie M, ¢leni se do ttid:

e Trida I. — méstsky autobus (se sedadly a s misty pro stojici cestujici)

e Trida II. — meziméstsky autobus (mista pro stojici jen v uli¢ce)

e Ttida III. — délkovy autobus (pouze pro sedici cestujici)

Nékladni automobily jsou urCeny pro piepravu ndkladu. Je pro né mezindrodni oznaceni
vozidla kategorie N, kterd se déli podle celkové hmotnosti tak, Ze se k pismenu ptidava index:

e | pro celkovou hmotnost do 3,5 tun

e 2 pro celkovou hmotnost od 3,5 t do 12 tun

e 3 pro celkovou hmotnost nad 12 tun

Ptipojnd vozidla jsou vozidla pouZivand pro piepravu véci Ci osob, kterd nemaji vlastni zdroj
pohonu a zpravidla nemaji hnaci ndpravy. Jsou urCend k tazeni motorovym vozidlem nebo
tahacem, piipadné traktorem. Oznacuji se jako vozidla kategorie O. DéEli se do Ctyf skupin podle
celkové hmotnosti k pfislusné hnaci nprave.

Terénni vozidlo patfi do kategorie M nebo N s pfiddnim doplikového pismene G a musi

splnovat zvlastni technické podminky.

Zabezpeceni silni¢niho provozu

S rozvojem silni¢ni dopravy se objevila nutnost vytvéret ptedpisy, které by zavedly urcitd
pravidla do silnicniho provozu®. V soutasné dob& lze zabezpeleni silniéniho provozu a
bezpecnost rozdélit na:

¢ silnicni predpisy stanovujici pravidla, jimiZ se ucastnik silni€niho provozu musf fidit.

e predpisy stanovujici podminky pro provoz silni¢nich vozidel.

e fidi¢ské opravnéni, aby se obCan mohl stit uUcastnikem silni¢niho provozu, musi
absolvovat a uUspésné zakoncit fidi¢sky kurz a ziskat fidi¢ské opravnéni pro nékterou
specifickou skupinu vozidel.

¢ silni¢ni znaceni, pfedstavuje soubor znacek vodorovnych — znaceni pfimo na vozovce a
svislych — znacky, které jsou umistény na stojanech v zorném poli fidice, rozdélené
do nékolika skupin, napft. piikazové, informacni.

e konstrukéni opatfeni, je pfispévkem k vySsi bezpecCnosti dopravnich prostfedki, jako
jsou: deformacni zény, zesileni boki vozidel, airbagy, ABS, netiiStiva skla atd.

Rozvoj silni¢ni dopravy je jiz nadndrodni a fada predpist, znaceni a konstrukénich opatieni je
feSena a rozhodovdna v mezindrodnich organizacich, které maji snahu sjednotit pozadavky
tykajici se silni¢ni dopravy. Predevsim v Evropé¢ se otdzkami a problematikou zabyva Evropska
hospodérska komise, ktera ma fadu odbornych komisi se specifickou ndplni prace a jejich
vysledky jsou potom zdvazné pro vSechny zucastnéné staty.

1.3.2 Zelezni¢ni doprava

Zelezni¢ni doprava v Evropé v souasné dobé prochazi komplikovanym obdobim, kdy
pominuly tradi¢ni divody jeji nepostradatelnosti. M4 totiz celou fadu alternativ a je vystavena
silné konkurenci, predevsim dopravy silnicni. Své vyluéné postaveni ztratila i v oblasti
strategické. Je to dano tim, Ze poptivka po sluzbach Zelezni¢ni dopravy klesa tak, jak se

* Jednim z prvnich, kuriéznich nafizeni bylo, Ze pted jedoucim vozidlem pies obec musel b&Zet &lovék s praporkem,

¢imz upozornoval okoli na blizici se vozidlo. Toto nafizen{ ztratilo vyznam s rostouci rychlosti vozidel a s rostouc{
hustotou provozu.
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v souvislosti se snizovanim tézkého promyslu a té€Zby surovin sniZuji objemy pieprav obecn¢ a
také v souvislosti s vyraznym rozvojem individudlni automobilové dopravy. Vyvoj v Ceské
republice je obdobou evropskych zkusSenosti. LiSi se pouze tim, Ze k nému doslo v podstatné
kratSim €asovém obdobi. Co trvalo v zdpadni Evrop¢ desetileti, zde probéhlo za nékolik let.
Novym pozadavkiim na pfepravu jako jsou rychlost, v€asnost, spolehlivost, operativnost —
Zelezni¢ni doprava tém¢f neni schopna vyhovét.

Obr. 9 Zelezni¢ni doprava

Specifika Zelezni¢ni dopravy

Technologie prace v Zelezni¢nim odvétvi je trochu odliSna od technologie v jinych vyrobnich
odvétvich i v ostatnich druzich dopravy. Je ddna predevSim pozadavky, které jsou na Zelezni¢ni
dopravu kladeny. Jedné se pifedevsim o:

*  hromadnost — je ddna moZnosti piepravovat velké mnozstvi ndkladl a osob na jakékoliv
vzdalenosti ve vazbé na existujici Zelezni¢ni sit. Tato schopnost je pfedevSim vyraznd
pii prepravé na vétsi vzdalenosti a u prepravy dulezitych substrath jako jsou uhli, Zelezna
ruda, stavebniny, chemikaélie, hutnické vyrobky a zemédé&lské produkty. Nezanedbatelnou
souddsti prepravy je i hromadnd naklddka a vyklddka. Zelezni¢éni doprava je omezena
pouze rozméry ndkladu, ktery je charakterizovan a urcen prijezdovym prufezem. To je
pomyslny obrys v dané vzdélenosti od trati, za nimZ mohou byt bezpecné¢ budoviny
pevné stavby a signdlni zafizeni, aniZ by doslo k poruSe bezpec€nosti pii provozu na trati.

" nepretritost — protoze se na Zelezni¢ni dopravé podili znacné mnozstvi zaméstnanctl,
fidicich a technologickych mist, musi byt neptetrzitd. Jedna se i o ekonomické vyuZivani
zdkladnich prostiedk®, které predstavuji obrovské hodnoty. Zelezni¢ni doprava je
prakticky jedinym druhem dopravy, jenZ provadi prepravu za jakychkoliv povétrnostnich
podminek.

Zéakladnim vyrobnim pldnem Zeleznice je grafikon vlakové dopravy. Sestavuje se pro obdobi

jednoho roku na zdklad¢ predpokladi pozadavki narodniho hospodérstvi. Na druhé strané jsou
kapacitni moZnosti trati z hlediska poctu koleji, predpoklddanych rychlosti atd.

Vybrané charakteristiky Zeleznicni dopravy:
e preprava tézkych a hromadnych zasilek
vyhodna na stiedni a delsi pfepravni vzdalenosti
vetsi bezpecnost dopravniho systému
vetsi nezavislost na povétrnostnich vlivech
nizk4 energetickd ndrocnost
velmi nizky odpor valivého tfeni oproti silni¢ni dopravé
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1.3.3 Vnitrozemska vodni doprava

Vodni doprava zaujimd vyznamné misto v mezindrodnim obchod¢. I v naSem hospodétstvi
se fadi na vyznamné misto pro svoje nesporné vvhody oproti Zelezni¢ni, silnicni a letecké
dopravé. Jsou to predevsim:

® nizk4 energetickd naroCnost

® nejvyssi produktivita price pii prepravovaném mnoZzstvi

e ckologicka hlediska

e schopnost pfepravovat zboZi s velkymi hmotnostmi a rozméry

Evropskd unie pfijala opatfeni k dalSimu rozvoji lodni dopravy pifi vyuZiti a roz$ifeni
soucasné sit¢ vodnich cest, kterd by meéla ulehcit silni¢ni a Zeleznicni dopravé, vzhledem
ke sniZovani energetické ndro¢nosti a ekologickym vliviim.

Vybrané charakteristiky vodni dopravy:

¢ vhodné pro pfepravu nadmérné tézkych a nadrozmérnych zésilek
velkd kapacita vodnich dopravnich cest

nejmensi zatiZeni Zivotniho prostiedi

nejvetsi nevyhodou je jeji mald rychlost

nevyhodnd geograficka poloha CR pfi stavajicich vodnich cestich

1.3.4 Letecka doprava

Rozvoj letecké dopravy fizen novymi poznatky ve védé a technice a snahou lidi cestovat
rychleji. Provoz letecké dopravy vnitrostatni a mezinarodni je zabezpeCovan leteckymi dopravci,
kterymi jsou vétSinou obchodni spole¢nosti. Nejvétsim leteckym dopravnim podnikem v Ceské
republice jsou Ceské aerolinie, a. s..

Ztizovani, provozovani a fizeni dopravnich letist’ je stanoveno vnitrostatni tpravou kazdého
statu. V minulosti byla vefejna letisté prevazné zfizovéana stitem. V posledni dobé dochézelo
Casto k odstitnéni letiSt' a nova dopravni letiSt¢ jsou béZné provozovdna za tim tucelem
zaloZenymi obchodnimi spole¢nostmi. Celkem je v CR 86 letist. Nejvice jsou vyuZivana vefejna
mezindrodni letiSté, kterd pokryvaji vétSinu prepravni zatéze: Brno — Tufany, Kunovice, Klatovy,
Karlovy Vary, Praha — Ruzyn¢, Ostrava — MosSnov.

Vybrané charakteristiky letecké dopravy:

e pro svou vysokou rychlost je vhodné zejména na dlouhé vzdalenosti
e osobni letecka doprava je pomérné bezpecnd

e pii dopravni nehod¢ zpravidla velké ztraty na Zivotech

® vysoka Cetnost spoji

1.3.5 Méstska hromadna doprava

Me¢stskda hromadnd doprava (MHD) se nejprve musela pfizpisobit méstskym komunikacim,
ale srozvojem meést a potieb rostouci dopravy vznikaji nové komunikace nebo samostatné
dopravni trasy MHD. Od druhé poloviny 19. stoleti se objevuji tramvaje jako kolejova vozidla
méstské hromadné dopravy a od pocatku 20. stoleti se zac¢inaji uplatilovat autobusy, s nastupem
elektiiny se objevuji trolejbusy. Nevhodnost starych zastaveb k rozvoji méstské dopravy nutila
projektanty hledat novd feSeni, kterd se ubirala dvéma sméry — podzemni Zeleznice, predchtidce
metra, vyzadovaly Upravy parnich lokomotiv a tras pro vypousténi koufe. Druhym smérem pak
byl rozvoj nadzemni Zeleznice.

Rozvoj MHD je dan komplexnim rozvojem jednotlivych druht (slozek) méstské hromadné
dopravy, které se navzdjem dopliuji a ovliviiuji. Je nutné, aby MHD byla dostatecné
dimenzovana, vyhovovala sou¢asnym a vyhledovym potfebam objemu pieprav cestujicich.
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Obr. 10 Nejvétsi nedostatky hromadné dopravy

1.3.6 Kombinovana doprava

Kombinovani doprava podle normy CSN 26 9375 je intermodalni piepravou, pii které
hlavni cdst trasy prochdzi po Zeleznici, vnitrozemskou vodni cestou nebo po mori a ostatni
preprava spadd pod silni¢ni piepravu. Problémem kombinované dopravy oproti ostatnim hlavnim
druhiim dopravy je stdle jeji absence v pravni legislativé. Obchodni zdkonik pojem
,kombinovand doprava“ neznd. Provozovani kombinované dopravy neni uvedeno
v zivnostenském zdkon¢ jako samostatnd Cinnost, na rozdil od provozovani vodni dopravy nebo
provozovani taxisluzby. Provozovatelé této dopravy jsou tak nuceni zajistovat ¢innost vydanou
koncesi na ,,Silni¢ni motorova doprava — ndkladni*“ a Zivnost pro ,,Vnitrostatni zasilatelstvi* a
,Mezindrodni zasilatelstvi*. Na zdklad¢ absence v pravnim systému neni kombinovana doprava
fazena mezi hlavni druhy dopravy.

Vybrané charakteristiky kombinované dopravy:

sniZeni nakladi pii manipulaci s materidlem

vysokd bezpecnost piepravovaného zbozi

minimalizace podilu t€Zké rucni prace

nedostatecna legislativni podpora stitu

jednotna technika mechanizace, automatizace, nakladky a vykladky

nedostatecnd harmonizace podminek provozovani jednotlivych druhii ndkladni dopravy

Obr. 11 Kombinovana doprava
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2 Technologie pohonu vozidel od pocatku po
hybridni pohon

Historie automobilll zacala na konci 18. stoleti, kdy se podafily prvni pokusy s vozidly
pohanénymi parnim strojem. Ve druhé poloving 19. stoleti se konstruktériim podatilo zprovoznit
prvni spalovaci motory. Koncem 19. stoleti se rovnéZ objevily prvni elektromobily. SoutéZ mezi
automobily s parnim, elektrickym a spalovacim motorem trvala témét az do konce prvniho
desetileti 20. stoleti. Poté zacCaly dominovat automobily se spalovacim motorem, i1 kdyZz
z hlediska efektivity pienosu energie je i po stoleti vyvoje dvakrat vyhodnéjsi elektromobil.
Vyvoji spalovacich a vznétovych motorii také velmi vyznamné pomohl Henry Ford, ktery roku

NP

1908 sestrojil Ford model T, ktery byl lidové dostupny a znamenal masové rozsifeni automobild.

2.1 Parni stroj

Parni stroj pracuje na nasledujicim principu: Hofenim paliva vznika teplo, které preménuje
vodu na vodni paru. Pomoci vstupnich orgdnti je potom touto parou plnén parni valec. Nasleduje
tzv. expanze pary - pdra kond praci (hybe pistem) a zaroven klesa jeji tlak a teplota. Poté
nasleduje tzv. vyfuk pary otevienim vystupnich orgdnii na druhé stran¢ valce. Po vstupu pary
z vstupnich organti umisténych na druhé stran¢ vdlce a zpétném pohybu pistu se para vytlacuje,
Cast pary se vSak ve vdlci ponechdvd a opét se stlacuje (komprese), aby se stény valce
pred plnénim Cerstvou parou opét ohfdly. V parnim stroji para pohybuje pistem a pomoci ojnice
a klikové hiidele je takto vznikld energie prevadéna ke kolim. Cdst energie se tudiZ spotiebuje
k pohonu téchto soucasti.

Prvni pokusy s parnim automobilem provadél francouzsky vyndlezce Nicolas-Joseph
Cugnot jiz v 18. stoleti. Funkéni prototyp jeho automobilu vyjel poprvé 23. fijna 1769. V dalSim
roce postavil vynélezce vylepSeny model a v roce 1771 s nim narazil do cihlové zdi, coZ je prvni
znama automobilova nehoda.

Obr. 12 Cugnotiiv model z roku 1771

Dnes jsou parni automobily spiS jen kuriozitou. Pokusy s osobnim automobilem pohdnénym
parou provadéla v 60. letech firma Saab, ale vyvoj skonéil u prototypu. Usp&ny byl naopak
prodej britského vozu Stanley Steamer. Ve 20. stoleti vyznam parniho stroje postupné upadd.
Z dopravy byl vytlacen spalovacim motorem a z prumyslu elektrickymi stroji a parni turbinou,
velkym problémem totiZ byla jeho mald Gc¢innost.
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2.2 Spalovaci motory

Problémem vozl pohdnénych vodni parou byla kromé jejich nizké ucinnosti také velka
hmotnost a velikost. Navic manipulace a skladovani pevného paliva predstavovala vyznamné
logistické problémy (u Zelezni¢ni dopravy to vzhledem k odliSnym provoznim podminkdm nebyl
problém). ReSenim byl piechod ke spalovacim motoriim, ktery prob&hl na pielomu 19. a
20. stoleti. Spalovaci motory jsou mensi, leh¢i, vykonnéjsi a v nékterych piipadech 1 bezpecnéjsi
nez parni stroje. Rozhodujici vyhodu vSak piedstavuje palivo, kterym je u spalovacich motora
kapalina (benzin, nafta,...) nebo plyn (zemni plyn, propan-butan,...). S t€émito palivy se snadno
manipuluje a navic piedstavuji neobvykle vysokou koncentraci energie v relativné malém
objemu.

2.2.1 Dvoudoby zazehovy motor

Dvoudoby spalovaci motor je pistovy spalovaci motor, jehoZ pracovni cyklus prob&hne
za jednu otacku klikové hiidele. Na rozdil od ¢tyfdobého spalovaciho motoru obstardvaji piivod
zapalné smési misto ventill pist a kandly. Pist pfi svém pohybu otevird a zavird kandly.
U novéjsich motori ovlada sani pod pist Soupatkovy rozvod nebo klapky.

Mazéni u zdZehového dvoudobého motoru je provddéno olejem rozpuSténym v palivu.
Tlakové obéhové mazani, pouzivané u Ctyfdobych motorti, nelze pouzit, protoze na pracovnim
cyklu se podili i dolni plocha pistu.

Proti ¢tyfdobym motortim jsou diky jednodussi konstrukci leh¢i a obvykle maji pii stejnych
otackdch vyssi mérny vykon (dany dvojndsobnym poctem pracovnich cykld na jednu oticku),
ale nizs$i ucinnost danou tim, Ze komprese a/nebo expanze museji byt zkriaceny, aby mohla
probéhnout vymeéna paliva a vyfukovych plynti v pracovnim prostoru. Proto velmi zalezi
na tvaru, délce a priméru vyfuku, ktery velmi ovliviiuje vyplachovani spalovaciho prostoru
Cistou smési. V soucasné dobé jsou ale dvoudobé zdzehové motory na ustupu pravé pro svou
niz$i ucinnost a hlavné pro znecisténi, zpusobené piimési nespdleného paliva ve spalindch
(v zavislosti na kvalit¢ vyplachovani spalovaciho prostoru) a spalovanim oleje obsaZzeného
v palivu.

Princip ¢innosti dvoudobého motorn

i

wtukowy
kanal

saci kanal

pfi pohybu pistu k DO je

pist jde k Hil a dochazi uzvaien saci kandl a ofvira se

i % pist je zaHO, kanal vwfukovy. Viivem pietlaku  pist jde kHO, dochéazi
ke k!:m’mre:.;l_a s2IbyEn vlivem expanze je v klik. skiini dochazi k pfesunu ke konci vyfuku
k sani smé si pod pist Fir = B = 6L 5 25
vykonavana prace smesi pres prepoustéci kanal azacatku komprese

do-Kikpye; shime nad pist coz i vytlacuje jiz

spalenou smés do vifuku

Obr. 13 Princip ¢innosti dvoudobého motoru

Pouziti dvoudobych motori

¢ jednostopd motorovd vozidla napt. mopedy, skitry, klasické motocykly a nékteré
zévodni stroje

e star$i automobily napi. Trabant ¢i Wartburg

* motorové pily, kfovinotezy, sekacky na travu a podobnd technika
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2.2.2 Ctyidoby zazehovy motor

Ctytdoby spalovaci motor, také nazyvan &tyitaktni motor nebo zkricené jen d&tyftakt, je
pistovy motor pracujici na ctyfech pohybech pistu. Prvni ¢tyfdoby spalovaci motor, ktery
vyuZzival benzin, sestrojil v roce 1876 némecky inzenyr Nicolaus Otto. Ve srovnani s v té dobé
dominujicim parnim strojem, byl mens$i, leh¢i a postupem casu 1 tiSsi, CistSi a pfedevSim
ucinngjsi, byt dosaZeni spolehlivosti parniho stroje trvalo n¢kolik desitek let. V prvnich deseti
letech jeho existence se ho prodalo deset tisic kusi.

Ctytdoby motor je sice G¢innéjsi nez motor dvoudoby, piesto ale dokdZe pfeménit pouze
o néco vice nez tietinu energie paliva v energii pohybovou. Zbytek energie je nevyuzity. Hlavni
problém spociva ve vratném pohybu pistu tam a zpét. Pist neustédle zrychluje na vysokou rychlost
jednim smérem, potom smér obriti a zrychluje druhym smérem. Kazdy pohyb pistu nahoru a
doli nékoliktisickrat za minutu spotiebuje ¢ast energie dodavané palivem.

Pracovni faze ¢tyidobého zazehového motoru:

Séni — pist se pohybuje smérem do dolni tvrati (DU), pies saci ventil je nasivdna pohonnd
smes.

Komprese — pist se pohybuje smérem do horni tvrati (HU). Oba ventily jsou uzaviené.
Nasatd smés zmenSuje svij objem, zvétsSuje tlak a teplotu. Tésn€ pied horni dvrati je smés
zapdlena elektrickou jiskrou.

Expanze — oba ventily jsou uzaviené. Smés paliva a vzduchu zapalena elektrickou jiskrou
shoti. V pracovnim prostoru vélce se prudce zvysi teplota i tlak vzniklych plynt. Ty expanduji a
behem pohybu pistu smérem doll konaji praci.

Vyfuk — pist se pohybuje smérem do HU. Vyfukovy ventil je otevieny. Spaliny z pracovniho
prostoru vélce jsou vytlacovany do vyfukového potrubi.

saci  vyfukovy B
ventil  ventil sviéka

pracovni
valec

pis

sani stlaceni vybuch wyfuk

Obr. 14 Princip ¢innosti ¢tyidobého motoru

2.2.3 Vznétovy motor

Podle tvaru spalovaciho prostoru se rozliSuje vznétovy motor s pfimym vsttikovdnim a motor
komiirkovy, ktery md kompresni prostor rozdélen na dvé Casti. Svoji konstrukci se podoba
zédzehovému motoru Ctyfdobému, nemd vSak zapalovaci sviCku ani karburitor, avSak ma
vsttikovaci Cerpadlo. Dfive se misto n¢j pouzivaly kompresory. Zaroven se zvySovanim tlaku
v kompresoru dochdzi ke zvySeni teploty. Pro stlaceni je nutno dodat energii, obvykle pomoci
hnactho motoru spojeného s kompresorem. Podle velikosti vysledného stlaceni se kompresory
déli na nizkotlaké (vytlacny tlak je men$i nez 2,5 MPa), stiedotlaké (2,5-10 MPa) a
vysokotlaké (10 — 250 MPa). Konstrukce vznétového motoru musi byt masivni, protoze musi
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odoléavat velkym tlakiim. Proto je pii stejném objemu t€Zsi neZ motor zdZehovy. To omezuje jeho
pouZiti.

Protoze palivo prohofiva volnéji, spaluje se dokonaleji, a tim dosahuje vznétovy motor vyssi
ucinnosti (az 40%). Také paliva mohou byt méné€ kvalitni, a proto se pouzivd motorova nafta,
coz je kapalnd smés uhlovodikti vrouci pii teploté¢ 170-360 °C, kterd se ziskava destilaci ropy.
Musi spliiovat fadu poZadavki: kromé cetanového cisla je dualeZzitd filtrovatelnost motorové
nafty, urCujici jeji pouzitelnost pfi nizké teploté (vyluovani krystalka parafinu).

Dulezity je také kompresni pomér, coZ je pomér mezi celkovym obsahem vélce a
kompresnim prostorem. Kompresni pomér je dilezitym parametrem spalovacich motort,
u zédzehovych motord byva az 10:1, u vznétovych az 20:1.

Pracovni doby:

1. DOBA — SANI - Pii pohybu pistu z horni dvraté (HU) do dolni dvratd (DU) je do vélce
pies otevieny saci ventil nasavan vzduch zbaveny necistot. Vzduch je zahiivan od horkych Casti
motoru (ventil, pist, sténa valce). Vznétovy motor pracuje vZdy s piebytkem vzduchu, vstiik
paliva trva velmi kratkou dobu. Tyto dvé zdkladni podminky neumoznuji vytvofeni dokonalé
zépalné smési, presto by mélo dojit k uplnému spaleni smési bez zvySeni koufivosti.

2. DOBA - KOMPRESE (STLACOVANI) - Ventily jsou uzavieny, pist se pohybuje z DU
do HU a stla¢uje vzduch ve vélci. Timto velkym stla¢enim se zvysi tlak na 3,0 MPa az 5,5 MPa
(kompresni tlak) a vzduch se zahieje na 600 °C az 900 °C (kompresni teplota). Kratce
pfed koncem kompresniho zdvihu se zacne vstfikovat do vdlce jemné rozprdSené palivo.
Vstiikovaci zafizeni u vznétovych motori je konstruovano tak, aby hlavni ¢ast vstfikovaného
mnoZzstvi paliva byla vstiiknuta az po vzniceni prvni ¢asti. Doba, kterd uplyne od zacatku vstiiku
do okamziku vzniceni paliva, se nazyva prodleva vzniceni. Jeji velikost je za normalnich
podminek asi 0,001 s a mé velky vliv na tvrdost chodu vznétového motoru. MlzZeme ji zkratit
zkvalitnénim vstiiku paliva, vétSim rozvifenim vzduchu ve spalovacim prostoru a pouZzitim
paliva s vys§§im cetanovym &islem (CC).

3. DOBA - EXPANZE (HORENI A ROZPINANI) - Na konci kompresniho zdvihu se
vstiikované palivo vlivem vysoké teploty vzduchu za¢ne odpafovat a misit se vzduchem. Dojde

k samovzniceni takto vzniklé zdpalné smési. Tlak plyni pfi hofeni (nejvyssi tlak 6,5 MPa az
9 MPa) tlaci pist do dolni uvraté (pracovni zdvih pistu).

4. DOBA - VYFUK - Vzhledem k pretlaku, ktery vznikne ve vélci pti spalovani zdpalné smési,
jsou po otevieni vyfukového ventilu vyfukové plyny vytlacovany do vyfukoveho potrubi. Pretlak
je udrzovén pistem, ktery se pohybuje z DU do HU. Pii plném zatiZeni je teplota vyfukovych
plynt 600 °C az 750 °C.

2.3 Alternativni paliva

S bliZzicim se vyCerpanim svétovych zdsob ropy, z niZ se palivo do dneSnich automobilil
vyrabi, se pfirozen¢ zvySuje cena benzinu a nafty. Vyuzivanim téchto paliv zdroven dochazi
ke znecistovani ovzdusi a k produkci sklenikovych plynti, zejména oxidu uhlicitého. Toto jsou
hlavni diivody zvySeného tlaku na vyrobce automobilil, aby zacali vyrdabét vozy pohdnéné
motory nezavislymi na klasickych fosilnich zdrojich.

Kompletni zména technologické zdklady celého dopravniho odvétvi miiZze trvat i nékolik
desetileti a vyzada si obrovské investice. Pro pteklenuti dlouhého pfechodového obdobi se vSak
naStésti nabizeji alternativy spocivajici ve vyuZiti stdvajicich (pfipadné mirn€ upravenych)
motorti v kombinaci s ekologicky pfijateln¢j$imi palivy. Mezi tato paliva se fadi synteticka nafta,
biopaliva, propan-butan a stlaCeny zemni plyn (bioplyn).

Fosilni dieselova paliva mohou byt postupné nahrazovana syntetickou naftou, kterou lze
vyrabét ze zemniho plynu, biologického odpadu a dalSich materidld. Syntetickou naftu je mozné
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michat s béZnou naftou a postupnym zvySovanim jejtho podilu usnadnit pozvolny ptechod
k alternativnim pohonim bez dopadu na vlastnosti paliva, coZ bude vhodné pro starsi vozidla.

Biopaliva, které jsou podrobné popsany ve tieti kapitole této publikace, jsou v soucasnosti
kontroverzni téma. Tato kapalnd paliva jsou vyrdbéna z rostlinnych materidlti, a proto jsou
z hlediska produkce oxidu uhli¢itého povazovana za neutrdlni’. U né&kterych biopaliv (bionafta)
se objevuji problémy pii dlouhodobém skladovani, kdy dochdzi k degradaci téchto liatek a tim
ke zhorSenym vlastnostem daného paliva. Obrovskou vyhodou je naopak moZnost jejich pouZziti
ve smési s klasickymi palivy bez nutnosti upravovat motor vozu. Tato skuteCnost plati obecné
pro palivové smési, kde podil biopaliva neptesahuje 10 %. Pti piekroceni této hranice jsou jiz
nutné mensi tpravy motoru, které vSak nejsou technicky ani finanéné naro¢né.

Vyuziti plynnych paliv (zemni plyn, propan-butan, bioplyn) vyZaduje menSi upravy
stdvajicich motoru, poptfipadé nové plynové motory, jejichz konstrukce vychdzi z klasickych
spalovacich motorti. Spalovanim plynnych paliv pochdzejicich z fosilnich zdroji se sice také
produkuje velké mnoZstvi oxidu uhliitého, ale koncentrace ostatnich Skodlivin prudce
poklesnou®. Chod motori spalujicich plynné palivo je ti§si, coz vyrazné piispivd ke zlepSeni
Zivotniho prostfedi zejména v husté obydlenych aglomeracich. Plynnd paliva maji také vyhodu
relativné rozsahlych, doposud mélo vyuzitych zdroju.

2.4 Elektromobil

Nejvétsi vyhodou elektromotort je jejich velka
ucinnost, kterd je 90%, ve srovnani s 30-40%
spalovacich a vznétovych motort. Elektromobily
neprodukuji svym provozem vyfukové plyny a i
se zapocitanim vyroby elektrické energie
ze ,,SpinavéjSich® zdroji (napt. hnédé uhli) je jejich
bilance vlivu na Zivotni prostredi obvykle lepsi, nez
u automobill se spalovacimi motory. Dalsi vyhodou
je v podstat¢ bezidrzbovy provoz trakéniho
systému, pokud je vozidlo vybavené BMS (Battery
Management System) a tepelnou ochranou trakéni

rl"|

Elektromobil General Motors EV1 mél akéni .

akumuldtorové baterie. To bylo v minulosti
podcenovdno a elektromobily proto nedosahovaly
optimdlnich parametrti. Technicky prilom nastal az
pfekotnym vyvojem v oblasti baterii a elektroniky
na zacatku 90. let minulého stoleti. Tehdy ftada

radius na jedno nabiti mezi 120-240 km s pouZitim
trakénich baterii MiMH (Ovonics) ve verzi Gen 2 od
roku 1959, pripadné 120-160 km s rekombinacnim
olovénym aku Panasonic. Zde ukazka indukéni
nabijeci infrastruktury.

Obr. 15 Elektromobil General Motors EV1

svétovych vyrobcl predstavila vlastni moderni (zdroj wikipedia.org)
elektrizovanou fadu pod mandatem nulovych emisi statu Kalifornie v USA. Jedna se napiiklad
o tyto modely: GM EV-1, Ford Ranger EV nebo Toyota RAV4 EV. Elektromotory jsou

podrobnéji popsany v samostatné kapitole.

2.5 Hybridni pohon

Hybridni pohon je oznaceni pro kombinaci nékolika zdroji energie pro pohon jednoho
dopravniho prostfedku. Nejcastéji se md na mysli kombinace -elektrické trakce jako
u elektromobilu a spalovaciho motoru. Hybridni pohony jsou vyuZivdny pfedevSim v silni¢ni a
Zelezni¢ni dopravé.

> Pii zapo&itdni energie (= oxidu uhligitého) potiebné k vypéstovéni a sklizni biomasy (vstupni suroviny) a jejimu
zpracovani na findlni palivo uZ nejsou biopaliva CO, neutrdlni, piesto jsou stile vyhodnéjsi nez klasickd fosilni
paliva.

® Emise oxidi siry a tuhych latek jsou u plynovych motori prakticky nulové.
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Dnes se testuji a vyvijeji tyto druhy hybridnich pohonti:
spalovaci motor + elektromotor + akumulator
spalovaci motor + elektromotor + externi pfivod elektrické energie (trolej)
spalovaci motor + setrvacnik
plynova turbina + generator + akumulator + elektromotor
lidska sila + elektromotor

Jako alternativa k elektrickému pohonu vozidel se zacal intenzivné vyvijet pohon
s vynikajicimi vlastnostmi elektromobilli a moZnosti vyuZivat kinetickou energii jedouciho
vozidla pro rekuperaci energie, ale zdroven i prednosti klasického pohonu se spalovacimi
motory, tedy dlouhy dojezd a snadné doplhovani energie. Automobil spojujici vyhodné
vlastnosti obou koncepci se nazyva hybridni je podstatné leh¢i nez elektromobil a ma vyssi
instalovany vykon, ktery je pln€ vyuZitelny pro akcelerace. Pfi rovnomérném pohybu pracuje
spalovaci motor v reZimu s maximdlni tepelnou ucinnosti a koncepce hybridniho pohonu
umoznuje rekuperaci energie pii brzdéni motorem. Celd pohonnd jednotka je zaloZena
na specifickém propojeni spalovaciho motoru a vhodnych akumuldtorit pro akceleraci a

deceleraci vozidla. Existuje nckolik variant
uspotddani hybridniho pohonu se specifickymi
vyhodami jednotlivych feSeni.

Prvni komercné vyrdabény hybridni automobil
byla Toyota Prius’. Pfi rozjezdu je v &innosti pouze
elektromotor. Zazehovy motor se piridavd az
porozjeti  automobilu a  pii  akceleraci.
Pfi zpomalovdni se benzinovy motor odmléi a
elektromotor funguje jako generdtor elektrické
energie a dobiji akumuladtory. Prius je navic
vybaven technologii "Stop and Go", coz znamena,
Ze se zdzehovy motor pii zastaveni napiiklad

na kfizovatce vypind a elektromotor piechdzi QObr. 16 Toyota Prius
do usporného rezimu.

V soucasné dob¢ jsou sériové vyrdbény desitky typt hybridnich automobilti a dalsi se
intenzivné piipravuji do vyroby. Cenové ndro¢né hybridni automobily spolecnosti Toyota,
Mitsubishi, Honda, Ford, GM a dalsich poprvé zaujaly zdkazniky svymi nevSednimi vlastnostmi.
Americkd armdda financuje projekt vyvoje pokrocilého lehkého transportéru EMTV? zaloZeného
na hybridni sériové koncepci. Probihajici zkousky ukazuji moznou tsporu paliva oproti klasické
koncepci transportéru v rozsahu 25 az 50 %. Podobné projekty maji pfipravené i evropské
automobilky, a tak se zfejm& koncepce automobilu, kterd zlistala pies veSkerou modernizaci
po celych 100 let vyvoje prakticky stejnd, v nasledujicich letech rychle zméni a bude nahrazena
hybridni koncepci s vyssi efektivitou, s veétsi Setrnosti k Zivotnimu prostfedi a potencidlem
novych, moZné dosud netuSenych uzitnych vlastnosti.

2.6 Pohon na stlaceny vzduch

Spi¢kovy francouzsky konstruktér Guy Négre vynalezl automobil, ktery je velmi Setrny
k Zivotnimu prostfedi. Do rychlosti 70 km/h je totiz motor pohdnén stlaenym vzduchem a
nevytvaii Zadné Skodlivé vyfukové plyny. Pfi vySS$i rychlosti motor piejde k béZnému
benzinovému pohonu, pfi¢emZ spotiebuje pouze 1 litr na kazdych 50 km. Diky tomu je viz
dvakrat hospodarngjsi neZ model Smile vyvinuty organizaci Greenpeace. Motor vazi jen 34 kg a

vaha celého vozidla neptesahuje 600 kg. To, zda se auto na vzduchovy pohon stane automobilem

’ Kombinovan4 spotieba tohoto vozu je 4,7 1 na 100 km. Elektromotor ma vykon 60 kW, spalovaci motor pak 73
kW. Celkovy vykon hybridniho systému je 134 koni.
¥ Family of Medium Tactical Wheeled Vehicles
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budoucnosti, zavisi na hlavnich hra¢ich v automobilovém priimyslu. Nejvétsi automobilky maji
zajem spiSe o elektromobily a hybridni vozy, protoZze do jejich vyvoje jiz investovaly znacné
prostiedky.

2.7 Budouci vyvoj pohonnych systému

Spalovaci motor se zlepSenym systémem piimého vstfikovani a dpravou slozeni paliv
(etanol, metylester mastnych kyselin) zlstava pro dobu asi do roku 2020 dominantnim pohonem
pro automobily. Vyrobci automobild a jejich dodavatelé vSak budou snad vyuZzivat velké usili
pro dalsi zvySovani energetické tic¢innosti hnaciho traktu a pro snizovani emisi CO,. S dalSim
pravdépodobnym technickym vyvojem se automobilovému primyslu podafi zvladnout i budouci
zptisnéni meznich hodnot pro emise. Alternativni pohony jako hybrid budou u urcitych profila
Jizdy podstatné pfispivat ke snizovani CO,.

Cisté elektrické hnaci dstroji je technicky moZno vyrobit bez problému jiz dnes. NeZ viak
elektromobil dokaZze zvladnout pfijatelné vzdélenosti na Cisté elektricky pohon, bude nutno
zdolat jest¢ mnoho technologickych milniktli, jako ve vSech doposud zndmych technologii
pohonu.
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3 Tradiéni fosilni paliva, plynna paliva a
biopaliva
Tradi¢ni fosilni paliva (benzin, nafta) maji s plynnymi palivy (LPG, CNG) i s biopalivy
nckolik spole¢nych vlastnosti. VSechna tato paliva lze spalovat v konvecnich vznétovych nebo
zézehovych motorech a to bud’ pfimo, nebo jenom s drobnou tdpravou motoru. Tim je velmi
usnadnén prechod mezi jednotlivymi palivy a tak se mohou stidt plynnd paliva a biopaliva

,mostem* mezi fosilnimi kapalnymi palivy a novymi technologiemi jako jsou vodikové motory
a elektromotory.

3.1 Fosilni paliva
Motorova paliva tvofi smés riznorodych uhlovodiki. Stavba a velikost molekul, stejné jako

pomér poctu atomu uhliku a vodiku v molekuldch a mnoZstvi urcitych druhi uhlovodikl
obsazenych v palivu, siln€ ovliviuji spalovaci procesy v pistovych motorech.

3.1.1 Slozky uhlovodikovych paliv
Pozadavky na motorova paliva:
vysokd vyhfevnost,
74dny nebo nepatrny obsah nespalitelnych podila,
nekorozivnost, tj. moznost skladovéani a dopravy v nddobdch z béZnych materidlu,
necitlivost na okolni vlivy, jako teplota a vlhkost,
zadna nebo nizka fyziologickd agresivita,
dostupnost pfi co nejnizsich vyrobnich ndkladech.

Souhrnu téchto poZadavki se nejvice blizi kapalna uhlovodikova paliva, kterd se rozdéluji
podle bodu varu na tyto dva zdkladni druhy:

® benzin pro automobily - bod varu 35 °C az 180 °C,

® motorova nafta - bod varu 150 °C az 360 °C.

V posledni dobé se na trhu s pohonnymi hmotami zacinaji prosazovat také plynna fosilni
paliva jako je stlaceny zemni plyn (CNG) nebo smés propan-butanu zndma jako LPG. Vyhodou
plynnych uhlovodikovych paliv je pfedevsim jejich pomérné nizkd prodejni cena. VétSimu
roz$iteni brani pretrvavajici problémy s pfepravou a skladovanim zkapalnénych plyna.

3.1.2 Vyroba uhlovodikovych paliv

NejdtlezitéjSim zdrojem pro vyrobu motorovych paliv je ropa. Zdaleka ne vSechny
uhlovodiky obsaZené v ropé jsou vhodné pro pohon zaZehovych a vznétovych motord, proto
vetsi Cast ropy musi byt chemicky upravovana. Vyroba motorovych paliv se uskuteciuje
v rafinériich a je sloZena ze dvou zdkladnich technologii:

¢ oddélovani riznych uhlovodikovych slozek (napft. destilace, filtrace),
e preména uhlovodikovych slozek (napt. krakovani, reformace).

Destilace ropy

Surova ropa se zpracovava procesem zvanym rektifikace, coz je mnohondsobné opakovana
destilace ve specidlnich rektifikaCnich kolondch. Ropa se zahfivd bez pfistupu vzduchu
v nepfetrzit¢ pracujicich destilatnich vézich, v nichZz se zdkladni smés rozd€li na skupiny
(frakce) s urcitym rozmezim bodu varu, vhodnym pro zamyslené pouziti. Kazda frakce ovSem
obsahuje cetné uhlovodiky liSici se po¢tem atomti uhliku v molekule i jejich uspotfddanim.
Zahtivanim se jednotlivé frakce odpatuji a nésledné jsou pomoci kondenzace zkapaliovéiny.
Uhlovodiky s bodem varu asi do 180°C tvofii tzv. lehkd motorovd paliva, pievainé benzin.
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Obsahuji pfedevSim parafiny (pifimy fetézec) a cykloparafiny (kruhovy fetézec). Uhlovodiky
s bodem varu asi od 180 °C do asi 280 °C charakterizuji tzv. stfedné téZkd motorovd paliva
(petrolej, kerosin), urCena predevSim pro pohon spalovacich turbin a proudovych motort.
V rozmezi teplot asi od 210 °C az asi do 360 °C se predestiluji uhlovodiky, které tvoii tzv. téZkd
motorovd paliva, predevSim motorovou naftu. Uhlovodiky s bodem varu nad 360 °C jiZ nelze
destilovat za normdlniho tlaku. Jsou to frakce olejové, které se charakterizuji viskozitou a

Vv

zpracovavaji se destilaci pii podstatné nizsim tlaku ve vakuovych destila¢nich vézich.

Obr. 17 Destilace (rektifikace) ropy

Vyiroba a zuSlecht'ovani benzinu preménou uhlovodikii

Atmosféricka frakéni destilace poskytuje paliva pouze v takovém mnozstvi, v jakém jsou
obsaZena v zdkladni suroving, tedy rop€. Ropa obsahuje jen velmi maly dil benzinové frakce,
kromé toho benziny vyrobené destilaci maji nedostateCné antidetonacni vlastnosti (nizkou
odolnost vic¢i detona¢nimu spalovéani). Prudky rast spotieby benzinu byl impulsem k vyvoji a
zavedeni novych technologickych procesu, jejichZz vysledkem je vétsi mnoZstvi kvalitn€jSiho
benzinu ziskaného z ropy.

Krakovani - Umoznuje zvétsit objem ziskanych benzin z dané ropy tim, Ze tiisti velké
molekuly vySevroucich tézkych frakci na molekuly mensi, zasahujici svym bodem varu
do rozsahu frakce benzinové. Jednd se zejména o izoparafiny a olefiny s velmi dobrymi
antidetona¢nimi vlastnostmi. Dociluje se toho bud’ vystavenim tézSich podilii vlivu teploty -
tepelné krakovdni, nebo se vyuziva ptitomnosti katalyzatora katalytické krakovdni. Stile vSak
zustava jesté¢ pomeérné velké mnoZstvi urcitych druht tézkych uhlovodikt, které se mohou dale
zpracovat.

Reformace - Parafiny s ptimym fetézcem, ziskané destilaci ropy, se pomoci katalyzatoru
(platina) pfeménuji na izoparafiny a aromaty odolné vic¢i detonacnimu spalovani.
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Polymerace - Pii tomto technologickém procesu se plynné uhlovodiky zlstdvajici
po krakovani a reformaci sluCuji pomoci katalyzatoru do vétSich molekul. Vzniknou hlavné
izoparafiny.

Alkylace - Reakci olefini a parafinli vznikaji izoparafiny s vyS$i odolnosti vaci
detona¢nimu spalovani. Takto vyrobené benziny se po rafinaci musi jest¢ dale oSetfit. Odstrani
se plynné zbytky, sira a pryskyfice. Pomoci piisad (aditiv) se zlepsi antidetonacni vlastnosti,
skladovatelnost, barevna stalost, chladové a antikorozivni vlastnosti.

3.1.3 Zakladni parametry benzinu

Jakost benzinu je charakterizovdna fadou vlastnosti, z nichZ nékteré maji pfimy vztah
k funkci motoru, jiné pak maji vyznam spiSe pro manipulaci, skladovani a zajiSténi Cistoty
paliva. Vyrazn¢ ovliviiuji dynamické chovani motoru.

Mezi nejdilezitéj$i parametry benzinu patii:

e oktanové &islo (OC)

e karburacni schopnost a odpativost

Oktanové ¢&islo (OC)

Oktanové ¢islo je pifimy jakostni parametr benzinu. Vyjadiuje jeho antidetonacni schopnosti
(mohutnost), tzn. odolnost benzinu proti detona¢nimu spalovani (klepani motoru).

Princip metody ureni OC spo&ivd ve srovnani odolnosti proti detonaénimu spalovani
zkouseného paliva se smési standardnich paliv. Jako standardni paliva byly vybrany dva cisté
uhlovodiky: heptan (C;H;s), vykazujici velmi malou odolnost proti klepani, (OC =0), a
na druhé strané izooktan (CgH,g) s velkou odolnosti (OC = 100). Standardni paliva lze misit
v libovolném poméru a jejich antidetona¢ni odolnost je linedrné zdvisld na jejich vzdjemném
poméru ve smési. Hodnota OC vyjadiuje, Ze dané palivo ma stejnou odolnost proti detonaénimu
spalovani jako je podil izooktanu ve smési s heptanem. Napf. pro benzin Natural 95 (OC 95)
plati, Ze ma stejnou odolnost proti detonacnimu spalovéni jako standardni smés, kterd obsahuje
95 % izooktanu a 5 % heptanu.

Antidetonatory

Oktanovd cisla Cistych benzinli ani zdaleka nevyhovuji ndroklim dneSnich zdZehovych
motort. Zvyseni oktanového ¢&isla se dosahuje pfidanim antidetondtort, které vykazuji OC vyssi
nez 100. U olovnatych benzinii se nejcastéji pouZivaji tetraetylolovo (TEO) a tetrametylolovo
(TMO). Kromé zvySeni oktanového ¢isla, oxidy olova, vznikajici ve spalovacim prostoru se
usazuji na povrchu sedel ventilii, kde vytvoii tenkou vrstvicku chranici sedla pfed mechanickym
a tepelnym namdhanim (tzv. "mazani" sedel ventili). Obsah olova v benzinu je z ekologického
hlediska omezen na maximdlné 0,15 g na 1 litr benzinu. Vozidla s katalyzatory nesmi olovnaté
benziny pouZzivat vitbec. U bezolovnatych benzinii plni tlohu antidetondtorli nejCastéji latky
éterického piivodu. K zdkladnim patii:

¢ metyltercbutyléter (MTBE),

e etyltercbutyléter (ETBE),

e tercamylmetyléter (TAME).

Karburacni schopnost a odparnost benzinu
Jednd se o druhy zédkladni parametr benzinu, ktery vyjadiuje schopnost vytvofit v karburdtoru
nebo vstiikovacim zatfizeni smés par a jemné rozpraSenych kapicek. Pro uplnost uvadime vycet
ostatnich parametrti benzinu, které se hodnoti pti posuzovani jeho kvality:
e spalné teplo a vyhievnost,
bod krystalizace,
korozivni vlastnosti,
reaktivnost na pryz,
hustota benzinu,
misitelnost slozek a citlivost vaci vode.
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3.1.4 Zakladni parametry motorové nafty

Kvalita a vhodnost motorové nafty pro spalovdni ve vznétovych motorech se posuzuje
na zakladé nékolika kritérif, jejichZ hodnoty jsou ddny u nds evropskou normou CSN - EN 590.

Reaktivita nafty se vyjadiuje tzv. cetanovym ¢&islem (CC), které je obdobou oktanového
Cisla u benzinl. Pfi jeho stanoveni se voli jako standardni palivo smés cetanu (Ci¢Hsq4;
CcC=100) a heptametyl nonanu (CC = 15). Ciselnd hodnota CC nafty znamend objemové
procento cetanu ve smési podle vztahu: CC = % cetanu + 0,15 x % heptametyl nonanu. Vyvoj
vznétovych motorti sméfuje ke zmenSovani jejich zavislosti na cetanovém Ccisle paliva, tvrdému
chodu motoru se zabranuje konstruk¢nimi dpravami (napf. vétSimi vstfikovacimi tlaky, které
umoznuji lepSi rozprasSeni paliva). Cetanové Cislo paliva ma vliv 1 na spousténi studeného
motoru, ale i zde pfichdzi na fadu mechanické zdsahy, jako je dprava davky paliva, zména Ghlu
predvstiiku a predehfivani spalovaciho prostoru Zhavicimi svickami. Cetanové Cislo béznych
paliv se pohybuje v rozmezi od 46 do 56. Je tieba dodat, Ze cetanové Cislo neovliviiuje vykon
motoru.

Pro motory silni¢nich vozidel se obsah siry do 0,05 % hmotnosti povazuje za pfijatelny
z hlediska negativnich vlivli na motor (koroze). Urcity minimdlni obsah siry v palivu je vSak
nezbytny, ponévadzZ sira zlepSuje jeho mazaci schopnosti. Do motorové nafty s velmi nizkym
obsahem siry (az 0,01 % hmotnosti), tzv. ,ultra green", se pro zlepSeni mazacich vlastnosti
pridavaji aromaty.

Karbonizacni ¢islo charakterizuje sklon motorové nafty k tvorbé karbonovych tsad
ve spalovacim prostoru. Kapky paliva hofi pouze na povrchu. Vlastni jadro kapky je tedy
vystaveno velké teploté bez dostate€ného ptistupu vzduchu, ktery je potiebny pro jeji spaleni, a
proto karbonizuje.

U motorové nafty, na rozdil od benzinu, patii viskozita mezi vyznamné parametry, a to
ze dvou divodi:

e 7z hlediska tvorby aerosolu pii vstiiku do vélce. Pfili§ viskézni nafta je pfi¢inou vzniku
koncentrovaného, nedostatecné se spalujictho aerosolu, ktery tvoii karbonové usady,
které z¢asti odchazeji vyfukem do atmosféry, ovSem také se usazuji v motoru a pronikaji
do motorového oleje,

e 7 hlediska mazacich schopnosti paliva ve vstfikovacim cerpadle. Viskozita paliva
ovlivituje vyrazné jeho Zivotnost. Je opét ddna normou, proto by u béZn¢ nakupovanych
produkti nem¢ly vzniknout problémy.

Nafta je diky svému sloZeni zdvisld na teploté¢ prostiedi, problémy spojené zejména

vvvvvv

parametry. Nafta obsahuje slozky, které maji pfi nizSich teplotach sklon krystalizovat a ddle pak

vytvaret krystalickou miiz, ktera znemoziuje teeni kapaliny.

3.2 Plynna paliva

Plynnd paliva spaluji pfedevS§im konvenéni zdzehové motory pouZivajici trojcinny
katalyzator s lambda regulaci. S vyjimkou hardwaru pro zplynovani zkapalnéného zemniho
plynu a absence zafizeni pro studeny béh motoru piejimaji jinak veSkeré moderni zafizeni
béZzného zazehového motoru. Vedle toho existuji u ndkladnich vozidel také specidlni
dvoupalivové motory, kde smés plynu a vzduchu neni zapalovana elektrickou jiskrou zapalovaci
svicky, ale urCitym mnozstvim vstiiknuté motorové nafty, kterd se vzniti kompresnim teplem.

Tyto motory mohou béZet na plyn i 100% motorovou naftu. Obvykle se podil motorové nafty
pohybuje od 30 % do 50 %.

3.2.1 Bioplyn

Jedna se o plyn ziskany pfi anaerobni fermentaci (vyhnivani) organickych latek ZivociSného
nebo rostlinného piivodu. Bioplyn se obvykle spaluje ve specidlnich plynovych motorech
kogeneracnich jednotek, kde se soucasn¢ vyrdbi elektrickd energie i teplo (odpadni teplo
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ze spalin a chlazeni motoru). Divodem je pifitomnost riznych piimési (CO,, H,S, popt. NHs),
které poSkozuji standardni motory (koroze). Pro vyuZiti v dopravé se bioplyn Cisti a zbavuje
piimési, dokud podil metanu nepiesahuje 98 %. Tomuto plynu se pak fikd biometan a je plné
zameénitelny s klasickym zemnim plynem (Ize ho vyuZit v kogeneracnich jednotkéch, k vytapént,
vafeni, pohonu vozidel,...).

3.2.2 Zemni plyn

Obrovské svétové rezervy tohoto paliva poskytuji jedineCnou moznost Sirokého vyuziti
nejen jako topného zdroje, ale v posledni dobé¢ také jako pohonné hmoty. Pro pohon vozidel se
pouzivd ve formé CNG (Compressed Natural Gas - stlaeny zemni plyn) nebo LNG (Liquified
Natural Gas - zkapalnény zemni plyn).

Vedle metanu (CHy4) jako hlavni slozky (aZ 99 % objemu) obsahuje zemni plyn celou
plejadu doprovodnych sloZek: propan, butan, vyssi uhlovodiky, ddle sirovodik, oxid uhlicity,
vodni pary, dusik, argon a dal$i plyny. NezZddoucimi slozkami jsou sirovodik a vodni péry,
protoZe piispivaji ke korozischopnosti zemniho plynu.

Zemni plyn ma vynikajici odolnost proti detona¢nimu spalovani (klepani motoru). Diky této
vlastnosti mé vétSina motort spalujicich zemni plyn vyss§i kompresni pomér nez je u zdZehovych
motortl zvykem, a to aZ 13:1. Rovnéz plnici tlak u prepliovanych motort muze byt vyssi. Dalsi
nespornou vyhodou, kromé nizkych provoznich ndkladidi, je rychlost tankovani, kdy je
pii vysokotlakém pInéni natankovéna plnd nddrz za pfiblizn€ stejnou dobu jako u benzinu ¢i
nafty. Z hlediska logistiky md zemni plyn oproti ostatnim palivim obrovskou vyhodu, protoZe se
pfepravuje v potrubi standardnimi plynovody a tudiZ odpadd pravidelné zasobovéni plnici
stanice pomoci cisteren.

Obr. 18 Plnici stanice CNG v Prerové

3.2.3 Zkapalnény propan - butan LPG

Termin LPG (Liquified Petroleum Gas) se vztahuje na smési propanu C3Hg a butanu C4H;,
dile s menSim mnoZstvim i ostatnich uhlovodikl, jako izobutanu, propenu a fady izomert
butanu. Také miZe zahrnovat malé mnozZstvi etanu.

SloZeni LPG pomérn¢ silné kolisd, na coz ma vliv pfedev§Sim pomér propanu k butanu.
Tento pomér je v riiznych zemich odlidny, v Ceské republice je podil propanu 40 % a7z 60 %
objemu plynu, ale napt. v Némecku tvoii LPG 100 % propanu a propenu. Vyhtfevnost propanu je
niZ$i, ale na druhou stranu ma vyborné antidetona¢ni vlastnosti (OC = 95,9). Na zdkladé
provadénych soubéznych méteni zazehového a LPG verze téhoz motoru bylo zjisténo, Ze vykon
motoru s LPG je o néco mélo nizsi (asi 0 3 % az 4 %). Ve srovnani se zdZehovymi ¢i vznétovymi
motory s kapalnym palivem ddvd motor na Cisty propan spaliny s tak malym procentem
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$kodlivych emisi, Ze miZe byt zafazen mezi motory s velmi nizkou produkci emisi (ULEV?).
Nadrze na LPG umisténé v osobnich a lehkych uZzitkovych vozidlech jsou tlakové nadoby uredné
testované na tlaky 1 MPa az 1,7 MPa. Riziko poziru a exploze je u neodborné instalovanych
LPG souprav mnohem vétsi nez v ptipadé pohonu benzinem.

3.2.4 Dimetyléter (DME)

DME je plynné palivo, které funguje v dieselovém cyklu, proto mize byt DME spalovan
ve specidln¢ upraveném dieselovém motoru. Tento plyn pfipominad LPG, na rozdil od bioplynu a
CNG vsak nepotiebuje skladovani pod vysokym tlakem. DME lze vyrdbét ze zemniho plynu
nebo biomasy zplynéné za vysokého tlaku a teploty. Pro zplynéni a syntézu paliv, jako
jsou DME nebo synteticka nafta, 1ze vyuZzit napt. Cerny louh, zbytkovy produkt papirenského
pramyslu. V soucasnosti se DME nejvice pouziva jako pohonnad latka ve sprejich.

3.3 Biopaliva

Biopaliva jsou v soucasnosti velmi diskutovanym tématem. Jsou to kapalnd paliva vyrdbéna
zrostlinnych materidli a diky svym vlastnostem se mohou do urcittho poméru michat
s fosilnimi palivy, aniZ by doslo k poskozeni motoru. Existuji dva druhy biopaliv, prvnim jsou
tzv. oxygenaty, jejichZ nejzndmé&jSim zastupcem je bioetanol. Tato paliva se piidavaji do smési
s benzinem. Druhd skupina slouzi k pohonu vznétovych motorQ, pfiCemz jejimi zastupci jsou
nejriiznéjsi rostlinné oleje a jejich estery. Biopaliva prvni generace se vyrabé&ji ze stejnych
plodin, které se pouZzivaji v potraviniafském pramyslu (pSenice, slunecnice,...) a proto zde
vyvstala otdzka konkurence s potravinami. Svét si musi vybrat, jestli vyuZije zemédélskou pidu
pro péstovani biopaliv nebo potravin. Snahou o vyieSeni tohoto problému jsou biopaliva druhé
generace vyrabénd z odpadu (pfevaziné zemédélskych). Z tohoto pohledu lze mezi biopaliva
zaradit 1 diive zminény biometan a dimetyleter, nebot’ vznikaji rozkladem organického odpadu a
1ze je snadno vyuzit k pohonu vozidel.

3.3.1 Kapalna biopaliva pro zazehové motory - oxygenaty

Spoleénym znakem oxygendtii bez rozdilu druhu je zabudovany kyslik v jejich molekule.
Oxygendty je mozno definovat jako alternativni, popf. substitu¢ni paliva urcend piedevsSim
pro zézehové motory. Jako paliva se prozatim prosadily alkoholy a étery, pfiCemz étery se
pouzivaji pouze jako substitu¢ni paliva, kterd mohou nahradit tradi¢ni paliva jen v nékterych
vybranych (antidetonacnich) vlastnostech, ale ne jako celek.
Metanol (CH3OH) patii mezi vyrobné nejlevnéjsi alkoholy. Mitize byt vyrdabén
z ropnych 1 neropnych surovin. Mezi jeho vyhody jako palivo patfi:
¢ vysoké oktanové Cislo umoziiuje pouziti i v zdZehovych motorech s vysokym
kompresnim pomérem, bézn¢ 13:1, ale je mozny i pomér 18:1
¢ vysoké vyparné teplo (aZ 6x vEtSi neZ u benzinu) a tim 1 velmi dobré vnitini
chlazeni motoru
¢ emise s menSim obsahem CO a bez uhlovodikli v disledku 50 % zabudovaného
kysliku
¢ spalovani metanolu probihd pii nizSich teplotach, takze se ztraci méné energie
chlazenim a produkce oxidii dusiku (NOy) je prakticky nulova
¢ metanol hoti rychleji nez benzin, tim se G¢innéji vyuZzije to€ivy moment
¢ metanol produkuje pfi hofeni vé&tSi objem spalin a tim vznikda vétsi tlak
ve spalovacim prostoru neZ u benzinu (vzhledem k dosahovanym spalovacim
teplotam)

¥ Ultra Low Emission Vehicles
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Metanol ma ale i n¢kolik vyznamnych nevyhod pro pouziti jako palivo:

® nizka vyhfevnost, méné€ nez polovi¢ni ve srovnini s benzinem; ovSem objemova
vyhfevnost zdpalné smeési o stechiometrickém slozeni je men$i pouze nepatrné
(3,14 kJ/m’ oproti 3,35 kJ/m’ u benzinu)

® rozpustnost v benzinu je omezena (max. 20 % metanolu v objemové jednotce)

e nizk4 tékavost a vysoké vyparné teplo zhorSuje spousténi studeného motoru

¢ prudka jedovatost metanolu vylucuje moznost laické manipulace, nebezpecné
je 1 pouhé vdechnuti par.

Etanol (CH3CH;OH) nenfi na rozdil od metanolu piimo jedovaty a misi se s benzinem
v libovolném poméru. Jeho vyhfevnost je sice vétsi neZ u metanolu, avSak stdle podstatné
mensi neZ u benzinu. Objemova vyhfevnost stechiometrické zdpalné smési (3,31 kJ/m?) je
srovnatelnd s benzinem (3,35 kJ/m?). Hygroskopi¢nost (schopnost pohlcovat a zadrZovat
vlhkost) etanolu muZe byt pfi¢inou nasdvani vzdusné vlhkosti, ,,zvodnaténi" alkoholické
smeési s benzinem v nddrZi a selhdvani motoru.

Tabulka 1 Vlastnosti metanolu a etanolu jako paliva

Parametr Metanol | Etanol | Autobenzin
Obsah kysliku (%) 50,0 34,8 | 0
Bod varu (°C) 65 78 | 35-200

Vyhtevnost (MJ.kg™) 19,9 26,8 | ccad2,7
Stechiometricky pomér 6.451

vzduch - palivo 9.0:1 14.6:1
OC-RM (RON) 109 109 | 90-100
OC-MM (MON) 89 | 90 | 80-90

Vv

Etanol je v soucasnosti nejvyznamnéjSim kapalnym alternativnim palivem pro vSechny typy
vozidel. Vyroba tohoto paliva ve svété rapidn€ roste a tam, kde je vybudovand potiebna sit,
¢i cukrové fepy, ale surovinou mohou byt i obiloviny nebo biologické odpady, napt. lesni odpad.
M3 sice nizsi energetickou hustotu nez nafta ¢i benzin, ale jelikoZ je kapalny, snadno se s nim
manipuluje, ve vozidlech i pii distribuci. V CR je od 1.3.2008 piidévan bioetanol do benzint
v mnoZzstvi do 5 % objemu. Povinny obsah z celkové prodaného objemu minimélné 2 %.

3.3.2 biopaliva pro vznétové motory

Pokud se piSe nebo hovoii o bionafté 1. generace (v anglictin¢ Biodiesel, v némcing
Ekodiesel), vzdy se tim mini metylester niZze wuvedenych rostlinnych oleja
(popft. zivocisnych tukit). Nabidka metylestert je v souc¢asnosti velice pestra:

¢ RME - mezindrodni oznaceni metylesterti fepkového oleje (Rape - Metyl - Ester),

produkovaného zejména ve stfedni Evropé a v Kanadé€. U nas se Casto pouZziva
Cesky nazev MERO

e SME - Sunflower - Methyl - Ester, coZz je metylester slunecnicového oleje,

produkovaného zejména v Itélii a Spanélsku

e SOME - SOya - Methyl - Ester, omezuje se na hlavni producenty séji, napt. USA

o FAME - FattyAcid - Methyl - Ester, metylester mastnych kyselin vyrobeny

z zivociSnych tokt, sadla a loje

e VUOME - Vaste — Used — Oil - Methyl - Ester, ester vyrobeny z pouZzitych

fritovacich oleji
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Vyhody bionafty 1. generace:

¢ biologicky rozlozitelné palivo do 21 dnil podle testu CEC/L33 - A95,

¢ nizka produkce CO,,

e alternativni palivo velmi podobné motorové nafté; dadvd mozZnosti rozvoje
zeméde€lské vyroby a vyuziti tuzemskych zdroja paliva,

e palivo neobsahuje siru, aromaty a PAU (polyaromatické uhlovodiky),

e koufivost vznétovych motori klesd na méné nez 50 % oproti tradicnimu palivu.

Nevyhody bionafty 1. generace:

e v Ceské republice omezené moznosti vyroby, nejvyse 200 000 tun roéné, coZ &inf
asi 5 % spotieby motorové nafty

e palivo RME ma mensi vyhievnost (37,8 MJ/kg) oproti komercni EHK motorové
nafté (43,5 MJ/kg); tzn., Ze spotfeba paliva stoupne ptiblizné o 7,5 % az 8 %

® ma negativni vliv na kvalitu mazaciho oleje (zpisobuje jeho Zelatinizaci), coZ
vede k nutnosti zkraceni intervalu vymeény o 50 %

¢ dlouhodoby pokles vykonu motoru, nutnost dekarbonizace motoru, vznik tzv.
mekkych dsad na pevnych i pohyblivych ¢astech motoru

® je agresivni vici plastim a lakiim

Bionafta 1. generace ma z provozniho hlediska fadu neZadoucich vlastnosti, proto
doslo k vyvoji bionafty 2. generace, ktera se mize sklddat az ze Ctyt sloZek:

Metylester fepkového oleje (RME) - jako alternativni palivo muze byt RME pouZivan
bez technickych tuprav v dieselovych motorech ve vSech druzich dopravy. RME se vyrdbi
z fepkového oleje a nékdy je nazyvan také FAME. Lze ho michat s naftou a mtize tak podpofit
pfechod na alternativni paliva. Moderni dieselové motory se vstfikovacimi jednotkami mohou
pracovat se 100% RME aZ do teploty -10 °C. V CR je od 1.9.2007 podil FAME do 5 % objemu
podle CSN EN 590. Povinny obsah FAME z celkové prodaného objemu minimalné 2 %.

U nékterych vyrobct existuje snaha tuto slozku bud’ minimalizovat, nebo ji uplné
vylougit. Cim vé&t3i je totiz podil RME, tim jsou v&t3i potiZe s oxida¢ni stalosti paliva
(,,starnutim"), s tvorbou pryskyfic a tisad v palivovém systému a s jejich usazovanim
na pevnych a hlavné pohyblivych ¢astech motoru. Motor ztraci vykon a zvétSuje se jeho
prehfivani pfi plném zatiZeni, zvySuje se spotieba paliva (tzv. ,,fepkova dnava" motoru).
Vyhodami spojenymi s pouzitim RME je zvySena mazaci schopnost paliva, sniZeni emisi
a biologicka odbouratelnost.

Lehké a tézké alkany - predstavuji druhou hlavni slozku, ktera je biologicky
odbouratelnd a ma navic vyborné fyzikdln¢ - chemické a palivarské vlastnosti.
Nevyhodou jsou nevhodné mazaci vlastnosti, pfedev§Sim u lehkych alkand. Spotfeba i
v jejich piipadé roste, protoZze maji nizkou mérnou hmotnost (hustotu).

Stredni bezsirny destilat - pifinaSi dostateCnou vyhfevnost, dobrou spotiebu i
vykon. OvSsem odbouratelnost a emise jiZ nejsou zdaleka tak dobré. Dlvodem sniZeni
biologické odbouratelnosti pod 90 % podle CEC je pomérné velky obsah aromatickych
uhlovodiki.

Alkoholy - pfedevS§im metanol a etanol. Alkoholy snadno spliiuji podminky biologické
odbouratelnosti podle CEC testu, navic zlepsSuji emise motoru, zejména sniZuji vlivem
vysokého vyparného tepla mnozZstvi NOx. Rovnéz zlepSuji chladové vlastnosti paliva.
K nevyhodam patii nizkda vyhfevnost, nizkd mérnd hmotnost, jejimz vlivem klesa i
hmotnostni mnozZstvi vstiiknutého paliva, stoupd spotieba a klesd vykon motoru. Kromé
toho je cetanové Cislo velmi nizké, tim se zvySuje prodleva vzniceni a motor ma tvrdy

vV

chod. Alkoholy maji 1 niz§{i viskozitu a tim 1 horSi mazaci vlastnosti.
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4 Vodik v dopravé - potencial a realita

Vodik (H,) jako palivo v dopravé ma podobné vlastnosti jako tradi¢ni fosilni paliva (vysoky
obsah energie na jednotku paliva, manipulace obdobnd plynnym palivim). Oproti fosilnim
palivim vSak nedochazi pfi jeho vyuzivani k produkci nebezpecnych Skodlivin (oxidy siry a
dusiku, uhlovodiky) a sklenikovych plyni. Problémem je ziskdvani vodiku, protoZe tento prvek

se netézi, ale je nutné ho vyrabét z vody nebo z fosilnich paliv pomoci energeticky narocnych
procestu.

4.1 Technologie vyroby vodiku

Kazdy den je na svété vyprodukovino piiblizng 1,4 mld. Nm®, neboli 127 tis. tun vodiku.
Vodik muze byt vyrdbén mnoha zpiisoby z Sirokého spektra vstupnich zdroji. V celosvétové

produkci vodiku dominuje v soucasné dobé vyroba elektrolyza
z fosilnich paliv (parni reforming zemniho plynu, 2%

parcidlni oxidace ropnych frakci a zplynovani uhli).
Za dalsi perspektivni metody se povazuji: elektrolyza
vody, termické Stépeni vody a zplynovdni biomasy,
zvlasté¢ biomasy odpadni. Pro vyrobu vodiku piimo
zvody se jevi vhodné také nékteré vyvijené jaderné
reaktory c¢tvrté generace. Vysokd teplota chladiva
na vystupu z reaktoru je postacujici pro nckteré
perspektivni  chemické cykly 1  vysokoteplotni
elektrolyzu. Hlavnim motorem rozvoje vodikového 3
hospodafstvi je nalezeni alternativy k vyuZivani

x
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fosilnich paliv a to pfedev§im v dopravnim sektoru. —gp o podil jednotlivych zdroji vodiku
Vyroba vodiku pro tyto ucely z fosilnich paliv by proto pa celosvétové produkei
byla z vySe uvedenych ditvodii neobhajitelna.

4.1.1 Parni reforming zemniho plynu

Vev s

Tato technologie je v soucasnosti nejlevnéjSim a nejrozsitenéjSim zplisobem vyroby vodiku.
Teplo pro reformni reakci i nédslednou konverzi oxidu uhelnatého je doddvdno z piimého
spalovani ¢4sti zemniho plynu. Proces ma dvé faze; v prvni se za pifitomnosti katalyzatoru
do vodni pary (500-950 °C, 0,3-2,5 MPa) pfivddi metan (dominantni ¢4st zemniho plynu). Smés
metanu a pary reaguje za vzniku vodiku a oxidu uhelnatého a mensiho podilu oxidu uhli¢itého.
Reakce probihd za vySe zminénych teplot a tlakii v reforméru. Poté ndsleduje navySovani
mnoZstvi produkovaného vodiku konverzi CO z reforméru s dalSi pfidanou pédrou. Reakce

Vv

probiha jiz za nizsich teplot.

Reakce vyuzivané pti parnim reformingu zemniho plynu:

e reformni reakce: CH4 + H,O — CO + 3H,

e konverze CO: CO + H,O — CO, + H,

Uéinnost produkce vodiku je zdvisld na poméru pary a uhliku ve smési; pohybuje se okolo
80 %. Zna¢nou nevyhodou je produkce vysokého mnozZstvi oxidu uhli¢itého - na 1 kg vodiku se
vyprodukuje 7,05 kg CO,.

4.1.2 Elektrolyza

Elektrolyza je proces, pii kterém stejnosmérny proud pii priichodu vodnym roztokem
Stépi chemickou vazbu mezi vodikem a kyslikem:

2H20 b 2H2 + 02
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Proces elektrolyzy probihd za pokojovych teplot a pro jeho chod je nutnd pouze elektrickd
energie. Timto zplsobem jsou vyrobena asi 4 % z celkové svétové produkce vodiku. Uginnost
procesu se pohybuje v rozmezi 80-92 %. Vystupem elektrolyzy je kyslik a vysoce ¢isty vodikovy
plyn, pro vétSinu aplikaci bez nutnosti dodate¢ného docistovani.

Konven¢ni elektrolyza je vyhodnd zejména tam, kde je levna elektfina a dostatek vody.

Ptikladem muze byt Island s jeho
geotermdlni energii. Elektrolytické
zafizeni je moduldrni, miZe byt
navrzeno jako velkd  centrdlni
jednotka €1 jako malé zafizeni
pro lokdlni  pouZiti se  stejnou
ucinnosti (vyroba vodiku piimo
na ¢erpaci stanici). K  vyhoddm
elektrolyzy patii moZnost pouZiti
ruznych zdrojii vstupni energie a
vysokd  Cistota  elektrolytického
vodiku. Nevyhodou jsou vysoké
naklady na membréinu v elektrolyzéru
a vysoké ceny elektrické energie.

Obr. 20 Modul elektrolytického zafizeni

4.2 Doprava a skladovani vodiku

Velkovyrobny vodiku budou vazany na zdroje energie tepelné (jaderné), elektrické (vodni),
nebo soldrni. Ty nebudou rozmistény rovnomérné, proto se bude uvaZovat o dalkovém
transportu, moznd i transocednském a transkontinentdlnim, pficemz druhy by mohl navazovat
na prvni — zkapalnény vodik lze ptepravovat bud’ v kontejnerech, nebo v fi¢nich tankovych
lodich. Kontejnerova pfeprava bude ziejmée efektivnéjsi, nebot’ nebude vizédna jen na splavné
feky, bude se kombinovat s Zeleznicni a silni€ni dopravou. Pfepravni kontejnery umoZni i
skladovéni, resp. Vyrovnani bilan¢nich vykyvli mezi vyrobou, dopravou a spotfebou. Jejich
nevyhodou zlstane vybusnost smési vodiku se vzduchem, tedy riziko vybuchu pii netésnostech
systému a pii dopravnich nehodéch.

Obr. 21 Tanker pro piepravu zkapalnéného vodiku
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Vedle dilkového transportu zkapalnéného vodiku se jisté¢ uplatni potrubni rozvod plynného
vodiku, tak jak je béZné u zemniho plynu. Lze o¢ekdvat, zachovéni principu rozvodu vysoko-,
sttedo-, a nizkotlakymi plynovody. Tim bude zajisténa dosazitelnost vodiku jako nosice energie
jak pro velké, tak pro mens$i odbératele.

4.2.1 Skladovani vodiku

Technologie pro skladovani vodiku mtizeme dle stupné¢ vyzkumu a vyvoje v zdsad¢ rozd¢lit
na konvenéni a alternativni. Ke konven¢nim technologiim patii predevSim tlakové nadoby
pro plynny vodik a kryogenni nddoby pro zkapalnény vodik. Zastupcem alternativnich
technologii je mnapf. skladovani vodiku v metalhydridech, komplexnich hydridech,
v nanostrukturdch uhliku a jako souc¢ast chemickych latek.

Na nésledujicim obrazku jsou nazna¢eny hmotnostni a objemové parametry pro plnou nidrz,
ktera je schopna pojmout 6 kg H,, coz je hmotnost zajist'ujici osobnimu vozu stiedni tiidy dojezd
piiblizné 500 km (ekvivalentni benzinova nadrz cca 55 kg, 45 1). Vozidlo s dojezdem 500 km
bude mit tedy pfiblizné Ctyfikrat az Sestkrat objemné&jsi nadrZ oproti vozidlu spalujici benzin a
dvakrat az ttikrat vySS$i hmotnost nddrze (v ptipadé ocelovych lahvi az sedmkrat!). Konvenéni
zpusoby skladovani vodiku jsou bezpecné a lety provozu ovéiené systémy, jejich technologicky
potencidl je vSak témétf vyCerpdn. Hmotnostni kapacita je zdvisld pfedev§Sim na materidlu
skladovaci nddoby, vhodnym materidlem tedy muzZeme tento parametr mirn¢ zlepSit. Naproti
tomu objemova kapacita je zéavisld na skladovacim tlaku a teploté¢ vodiku (dolni limit urcuje
hustota zkapalnéného vodiku) a je limitujici pro oba tyto systémy.

CG 350 har
[Kompozit)

CG 350 har
(el

CG 430 bar

(Kompozit) CG 700 bar

[Kompozit)

LH (-253 C)

BHmotnost nadrie [kg] B Objem nadrie [|]

Obr. 22 Hmotnostni a objemové parametry pro plnou nadrz

4.2.2 Bezpecnostni opatieni

Vysoka hustota energie, hoflavost a vybusnost jsou vlastnosti, které jsou spolecné vSem
druhtim paliv. Skladovani takovych paliv v prostoru vozidla pfedstavuje riziko vzniceni ptipadné
vybuchu paliva vné spalovaci komory tepelného motoru nebo palivového ¢lanku. Vodik neni
v tomto ohledu vyjimkou, pfesto je jeho chovani v mnoha ohledech velmi odlisSné od stdvajicich
fosilnich paliv.
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e Vodik tvoii spolu se vzduchem hoflavou a vybuSnou smés v Sirokém rozsahu koncentraci
(4 - 75 % objemu pro hoflavou smés a 19 - 59 % objemu pro vybu$nou smes).

¢ Piirychlé expanzi mize dojit k samovzniceni.

® Vodik md velmi nizkou zédpalnou energii, jiZ velmi maly elektrostaticky naboj (0,02 J)
miZe iniciovat vzplanuti paliva.

e Nizka viskozita a mald velikost vodikové molekuly kladou zvySené ndaroky na utésnéni
palivové soustavy.

¢ Unik vodiku neni moZné rozpoznat lidskymi smysly.

¢ Velmi nizk4a hustota plynu napoméha rychlému rozptylu do okoli a tedy k rychlému sniZeni
koncentrace pod zdpalnou mez.

® Nebyly zjistény toxické ucinky na cloveka, pfi hotfeni nevznikaji toxické zplodiny.

e Zadenniho svétla neni vodikovy plamen témé&r viditelny.

PrestoZe vétSina vySe uvedenych parametrii je z hlediska bezpec¢nosti oproti béZnym
palivim méné piiznivych, mnoho praktickych zkouSek prokdzalo mensi destrukéni ucinky
vzplanuti vodikové nddrZe na vozidlo i mensi riziko pro posddku. Na nésledujicim obrazku je
test iniku a ndsledného vzniceni vodiku a benzinu.

Pti destrukci nddrZze stoupd vodik diky své
nizké hustoté¢ velmi rychle vzhiiru a ptipadny
pozar vznikd ve vétsi mife vné€ vozidla.
K zvySeni bezpecnosti paradoxné pfispivd i
mensi mnozstvi paliva skladovaného
ve vozidlech. BezpecCnost se dia dédle zvysit
vhodnym  umisténim  skladovaci  nadrze
(naptiklad na stechu).

U konvenénich skladovacich systému je
vodik skladovdn v naddobich za velmi nizkych
teplot piipadné¢ za vysokych tlakii. Takovéto
systémy jsou velmi nichylné na poruseni plasté

skladovaci nddoby. Pfi mechanickém poSkozeni Obr. 23 Test bezpeénosti nadrze na vodik (vlevo) a
nadoby muze dojit ve velmi kratké dob¢ k tniku benzin (vpravo)
celého obsahu nddrzZe a k pfipadnému vzplanuti nebo vybuchu.

Pfi skladovani vodiku v kryogenni nadrzi dochédzi vlivem pfestupu tepla k pozvolnému
odparu. V pripadé, kdy je odpafeny vodik jednoduse vypoustén do atmosféry je nutné dodrZet
zvysSend bezpecnostni opatieni, aby se zabranilo hromadéni vodiku v uzavienych prostorach.
Velmi nizkd teplota skladovaného vodiku pfedstavuje pro clovéka vazné zdravotni riziko.
Pti kontaktu s pokozkou muze dojit ke kryogennim popéleninim, omrzlindm a podchlazenim;
pfi vdechnuti studenych par potom k vdznému posSkozeni plic. Nebezpecné mohou byt i vysoce
podchlazené kovové Casti palivového systému, pii manipulaci s takovymi Castmi systému je
nezbytné pouzivat ochranné rukavice. U alternativnich systéml skladovani vodiku je vodik
vazan ve struktufe materidlu; pii poruSe plasté nddrze tedy nedochdzi k rychlému uniku vné
nadrz vozidla.

4.3 Palivove ¢lanky

V palivovém ¢lanku dochazi k reakci mezi vodikem a okolnim vzduchem — vysledkem této
reakce je elektricky proud a voda. Celd véc vSak neni tak jednoduchd, jak by se mohlo na prvni
pohled zdat. Uprostied palivového ¢lanku je umisténa jesté tzv. polymerova membrana. Ta je
skutecnym mistem, kde vznika elektricky proud reakci vodiku a kysliku.

Zatim nejcastéji pouzivanym palivem je Cisty vodik, ktery mize v palivovém ¢lanku piimo
reagovat za vyvoje elektrického proudu. ProtoZze vodik neni vhodnym palivem pro vSechny
aplikace palivovych €lank, je vénovédna velkd pozornost i tzv. nepiimym paliviim, ze kterych je
vodik uvoliiovan reformovacim procesem. Mezi nejvyznamnéjs$i nepiimé zdroje vodiku patii
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zemni plyn, metan, metylalkohol, etylalkohol, pfipadné ¢pavek. Reformovanim téchto zdrojt
vodni parou nebo tzv. parcidlni oxidaci pii vysokych teplotdch vznikd vodik s kysli¢niky uhliku.

V posledni dobé se pro fadu aplikaci s vyuZitim palivovych ¢lankt ukazuje metylalkohol
jako velmi perspektivni kapalné piimé palivo. Jiz v sou¢asné dobé byla totiZ vyrobena fada
prototypi palivovych clanki, ve kterych je pouZzivan metylalkohol jako piimé palivo
bez potieby reformovéni.

4.3.1 Princip ¢innosti palivového ¢lanku

Palivovy ¢ldnek miiZzeme definovat jako
elektrochemicky  zdroj  stejnosmérného  proudu, ®
ve kterém  dochazi ke katalytickym reakcim R
vodikového paliva a oxida¢niho ¢inidla na elektrodach. 4y Ho0 +
Pracuje na obriaceném principu elektrolyzy vody. - Teplo
Vodik je pfivadén k anod¢€, na které dochéazi k jeho i gx H* ==
katalytické preméné (oxidaci) na proton a elektron. Hobh LH_' Ha
Proton ptechdzi elektrolytem ke katod¢, zatimco : =
uvolnény elektron prechdzi vné)Sim vedenim. % He Oz
Na katod¢ reaguje proton s pfividénym kyslikem a Hal L—;]
elektronem za vzniku vody. Na obou elektrodich . i e
vznikd pfitom potenciondlni rozdil kolem 1V, — i
pii zatizeni 0,5 az 0,8 V. Palivovy ¢ldnek obsahuje Hg_ > O3

obycejné nékolik desitek jednotlivych cel v sériovém
uspofdddni, aby bylo dosaZeno potfebného vysstho | Hz-=2H+e 2H+0O+2e ->H;0

napéti. Podle poZadavkli na produkované napéti a  Obr. 24 Princip ¢innosti palivového ¢linku
proud pak lze provadét sériové nebo paralelni propojeni jednotlivych modulii. Svou ¢innosti se
palivovy ¢lanek podobd klasickym akumuldtorim, na rozdil od nich vSak pouzivd z vnéjsku
doddvané palivo, coZ mu umoziuje libovolné dlouhy provoz.

4.4 Vodik jako nejen automobilové palivo
Vyuziti vodiku jako paliva bude zajimavé pro proudové letecké motory. Ty maji mérnou

spotfebu paliva na tunokilometr nejvyss$i (ptfiblizné ttikrat az pctkrat vyssi proti silniénim
motorovym vozidlim) a jejich relativni podil na cené pfepravy je vysoky. Odhaduje se,
Ze do roku 2030 vzroste cena jejich soucasného paliva (kerosinu) zhruba pétkrat. Proto se
v poslednich letech znamé letecké konstruktérské firmy (Tupolev, Daimler-Benz, Aerospace,
Dornier, Airbus Aerospace aj.) a firmy se zkuSenostmi v kryogenni technice (Linde A. G.)
zabyvaji vyvojem motort, palivovych nadrzi a letounti pohdnénych vodikem. Jiz roku 1988 se
zkousSel vodikovy tryskovy motor na dopravnim letounu TU-154 (vzlétl pod typovym oznacenim
TU-155).

Vyhodou spalovacich turbin a jimi pohdnénych turbodmychadlovych leteckych motori je
jejich pomérné jednoduchd adaptace na vodik. Spoc¢ivd hlavné v upravé poctu sméSovacich
trysek nebo zkrdceni spalovacich komor pro vys§i rychlost hofeni vodiku a nutnost jeho
dokonalého smésovani se spalovacim vzduchem. VétSim problémem je konstrukce a umisténi
palivovych nadrzi, jejichZ provozni teplota musi byt -250 °C pii provoznim tlaku 1,2 MPa.
Proto nemohou byt v kiidlech jako dosud, bude se muset zménit konstrukce letadel. Navic se
palivové systémy musi doplnit o tepelné vyméniky - vyparniky pro zplynéni kapalného vodiku,
¢imz se patrné (dle dosavadnich technologickych znalosti) sniZi nosnost nebo dolet letadel.
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5 Elektrina jako staronovy hraé v oblasti
dopravy

V roce 2010 byly dominantnim zdrojem energie v sektoru dopravy fosilni paliva od benzinu
a nafty v osobnich vozech, ptes kerosin v letadlech a CNG v pozemni dopravé az po t€zké oleje
a mazut na zaocednskych lodich a vyjimec¢né i uhli pro pohon vlaki a lodi v méné vyvinutych
oblastech. Tim druhym v pofadi vSak byla elektfina, kterd si vydobyla své misto predev§im
v Zeleznicni dopravé, ddle v méstské hromadné dopravé (trolejbusy, tramvaje, metro) a
v mnohem mensi mife i v silnicni dopravé (od golfovych voziki, ptes vysokozdvizné voziky a
osobni automobily az po malé ndkladni vozy). V lodni dopravé je elektrickd energie uzivana
pro pohon lodi na nadrZich pitné vody, ledoborcich (jaderné reaktory) a ponorkach. Objevily se
dokonce i prvni 1étajici stroje na elektfinu, jejichZ vyznam je vSak pouze doplikovy (malé
bezpilotni helikoptéry, experimentdlni letouny a vzducholodg¢).

Pfi pohledu na soucasny stav je az prekvapujici, jaké postaveni mély elektromobily pied sto
lety. Pfiblizn¢ od roku 1890 nastdvd rozvoj elektromobill, které dalSich dvacet let soutézili
s parnimi vozy o vedouci pozici na trhu. Spalovaci motory (zdZehové i vznétové) byly v té dobé
v plenkéch a oproti elektromobiliim mély n¢kolik nevyhod. Vozy se spalovacim motorem byly
nespolehlivé, hlu¢né, znecistovaly ovzdusi zplodinami nedokonalého a potfebovaly pifevodovku.
Nejvétsi nevyhodou prvnich automobill se spalovacimi motory byla nutnost namdhavé pomoci
kliky nastartovat motor. I diky tomu byly elektromotory velmi oblibené u Zen.
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Obr. 25 "La Jamais Contente'', elektromobil a prvni viiz, ktery kdy pitekonal 100 km/h.

V roce 1899 elektromobil pojmenovany ,.L.a Jamais Contente* jako prvni silni¢ni vozidlo
rychlost 100 km/h! BohuZel, Achillovou patou elektromobilt byla a stdle do znacné miry je mald
kapacita tézkych baterii, kvtli kterym mély omezeny dojezd. Technologie vozl se spalovacim
motorem se bleskové vyvijela, rostla sit’ cerpacich stanic na levna kapalnd paliva a roku 1912 byl
vynalezen elektricky startér, diky kterému ziskaly spalovaci motory pievahu. V prvni svétové
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védlce prokazaly vozy se spalovacim motorem svoji spolehlivost a do poloviny dvacatych let
minulého stoleti zcela vytladili elektromobily ze scény.

Na konci 20. stoleti nastala renesance elektromobilli jednak diky snaze sniZit zneciSténi
ovzdusi ale hlavné diky rozvoji vypocetni techniky. Moderni systémy dokéazou uceln€ hospodafit
s energii (pocita¢em fizené nabijeni baterii) a technologie modernich lithiovych baterii, pivodné

V soucasnosti brani vétSimu rozsifeni elektromobilli zejména kombinace nedostate¢né
osvéty a politicko-ekonomickych vlivl. Z technického hlediska je elektromobil jiZ schopen
nahradit nezanedbatelnou ¢ast béZné individudlni automobilové dopravy. Elektromobily byvaji
povazovany za drahé, coz je dusledek produkce menSich sérii vozii oproti verzi se spalovacim
motorem. Ve skuteCnosti jsou jejich trakéni agregaty slozené z méné dili a velkosériova
produkce by podle nékterych analytikli byla levnéjsi neZ soucasnd vyroba.

Automobilovy primysl dnes podle vlastnich slov generuje zisk pfedevSim prodejem
ndhradnich soucastek a leasingem, kde dosahuje nejvys$$i marZze. Prodejni cena nového
automobilu casto jen pokryva vyrobni ndklady a vyvoj daného modelu. Dlouhodobé investice
do infrastruktury spjaté s vyrobou spalovacich pohonid brdni zméné vyroby odliSné koncepce,
nad kterou nemd automobilovy primysl kapitdlovou a licen¢ni kontrolu, jako jsou pokrocilé
bateriové technologie, asynchronni trakéni systémy apod. Obnoveny zdjem o elektromobily
stoupd vzhledem k pozvolné zméné chapani efektivniho vyuziti energie a hlavné s rtistem cen
ropy zohlednujicim nastdvajici trvaly pokles objemu jeji té€Zby (ropny vrchol).

5.1 Olovény akumulator (baterie)

Akumuldtor je baterie vice olovénych ¢lankt. Clanky akumulétorové baterie jsou umistény
ve spolecné nadob¢, uzaviené vikem s plnicimi otvory s uzdvéry. Naddoba ma na spodni ¢asti
vystupujici liSty, slouZici k upevnéni akumulatoru ve vozidle kovovymi liStami. Kazdy ¢lanek
olovéného akumuldtoru ma kladnou a zdpornou olovénou elektrodu, které jsou kvili zkratu
oddélené separdtorem. Aby mohl akumuléator dodédvat velky proud, musi mit elektrody velkou
plochu, jsou proto tvofeny mnoha tenkymi destickami. Napéti jednoho ¢lanku je 2 V a jejich
sériovym spojenim se tvoii akumuldtorové baterie s napétim 6 V (pro motocykly), 12 V
(pro osobni automobily) nebo 24 V (pro ndkladni automobily). Prostor mezi deskami a
separdtorem vypliuje elektrolyt (ztedénd kyselina sirovd H,SO,). Nad elektrodami je mala
zéasoba elektrolytu pro ptipad poklesu hladiny a pod deskami je prostor pro uvolnéné Castecky
olova z desek, tvoticich kal, ktery miZe zkratovat desky. P6ly akumuldtoru jsou pdly krajnich
¢lanki v podobé¢ olovénych kuzelt lisicich se kviili rozliSeni primérem (+ pdl mé vEétsi priomer).
K pélim se pfipeviiuji svorky kabeld palubni sité.

Kvili srovndni a vymeéné baterii rlznych vyrobcl je ptfedepsdno jejich oznaCovani
evropskou normou EN 60095-1. Oznaceni se skldd4 z devitimistného evropského typového cisla
ETN (napft. 544 105 045). Toto ¢islo obsahuje:

® jmenovité napéti napf. ¢islice 5: 12V,

® jmenovitd kapacita (ndboj), napt. ¢islo 44 : 44 Ah,

¢ informace o tvaru a zpiisobu upevnéni, napt. ¢islo 105,

¢ maximalni vybijeci proud, napt. 045 : 450 A.

V Némecku se navic uddva oznaceni typu podle normy DIN 72310.

Odbér proudu z nabitého akumuldtoru je provazen elektrochemickymi procesy v ¢lancich.
Hnédy oxid olovicity na kladnych deskach i Sedé olovo na minus deskach se reakci s kyselinou
sirovou (H,SO4) méni na bily siran olovnaty (PbSQO,4). Vznika ptfitom voda (H,O) a zmenSuje se
koncentrace i hustota elektrolytu.

PbO; + 2 H,SO4 + Pb => PbSO4 + 2H,0 + PbSO4
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Obr. 26 Konstrukce olovéného akumulatoru

Pfipojenim napéti na elektrody (pdly akumulétoru)

vznikne nabijeci proud provazeny

elektrochemickymi procesy. Bily siran olovnaty (PbSO,) na kladnych deskédch se méni na hnédy
oxid olovicity (PbO;) a na zapornych deskdch se méni na Sedé olovo (Pb). Spotfebovava se
pfi tom voda (H»0) a vznikd kyselina sirovd (H,SO4). Stoupd hustota a koncentrace elektrolytu.

PbSO4 +2 HQO + PbSO4 => Pb02 +2 H2$O4 + Pb

a) nabity stav | b) vybl’jérji’ '

=84

Obr. 27 Elektrochemické procesy v olovéném akumulatoru
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Bezidrzbové startovaci akumulétory (podle piedpistt EN 5034)

Ubytek elektrolytu pfi bézném provozu musi byt tak maly, aby nemusel byt alespoti 2 roky
dopliiovéan. Maji plnici zédtky k naplnéni kyselinou sirovou a k doplnovani destilovanou vodou.
Olovéné miizové desky téchto olovénych akumulédtori obsahuji antimon pro zvySeni pevnosti.
Antimon vSak zplisobuje samovybijeni, plynovdni a tim vé&tsi spotiebu vody. Vyrobené
akumuldatory se proto skladuji suché a plni se nejméné 20 minut pfed prvnim nabijenim 37%
kyselinou sirovou.

Zcela bezudrzbové startovaci akumuldtory jsou tésné uzavieny, nevyzaduji dopliovani
elektrolytu, absorbuji zpét vznikajici plyny a funguji pii ndklonech do 70°. Tyto akumulétory
nemaji plnici zatky a skladuji se naplnéné. Desky akumulatoru obsahuji vapnik misto antimonu.
Velmi se tim omezi samovybijeni 1 rozklad vody. Zisoba elektrolytu nad deskami je pak
dostateCnd a akumuldtor se hodi pro vozidla s delSimi odstidvkami. Jsou vybaveny pouze
odplynovacimi otvory s bezpecnostnim labyrintem umoZziujicim ndklon. U téchto akumulatori
neni mozné zjiStovat hustomérem stav nabiti. Proto m4a mnoho téchto akumulatorti kontrolni
ukazatel stavu nabiti. Barva ukazatele miiZe mit napf. tento vyznam:

e zelend: v poradku (OK)

e Seda: dobit (Check)

¢ bild: vyménit (Change)

Obr. 28 Bezidrzbovy startovaci akumulator

Vysokoproudové akumuldtory

Akumulédtory se zvySenou Zivotnosti a odolnosti proti otfesim a cyklickému vybijeni.
Obdlkové separatory kladnych desek jsou ze skelného rouna a zabranuji vzniku kalu
z vydroleného materidlu na dn¢ akumulatoru. Desky jsou sto¢ené ve vélcovych ¢lancich a jsou
fixované zalévaci pryskyfici nebo plastem. VeSkery elektrolyt je absorbovan do separétort.
Tyto akumulétory jsou vhodné i pro stavebni stroje, vibracni vélce, traktory a kombajny.

Olovéné akumuldtory s vdzanym elektrolytem

Tyto akumulatory nemohou vytéci a mohou mit libovolnou polohu. Jsou odolné proti
cyklickému vybijeni a ani tplné vybiti nesniZuje jejich Zivotnost. Elektrolyt je vdzén v gelu nebo
nasdkly ve skelné tkanin€. Vzdalenost elektrod je mensi a tim je také mensi vnitini odpor. Diky
vnitini rekombinaci kysliku se neuvoliiuji plyny, protoZe se bezprosttedné po vzniku opét slucuji
na vodu. Hlavni odlisnosti od akumulatorti s voln¢ nalitym elektrolytem jsou tyto:

® nepatrné samovybijent,

¢ kompaktni konstrukce bez volnych prostort pro elektrolyt nad a pod elektrodami,
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e velky zkratovy proud diky velké plose elektrod,

e pfi prebijeni unikaji plyny pretlakovym ventilem.

Tyto akumulétory se hodi pro vozidla s dlouhymi odstdvkami a mohou byt pouZivany jako
hlavni napdjeci zdroje (napt. pfenosnych zafizeni). RozliSuji se akumuldtory s gelem a
akumulétory se skelnym rounem.

Gelové akumulatory.

Elektrolyt je vazan v pevném (netekutém) vicesloZkovém gelu, vytvofeném pifidanim
kyseliny kiemicité do kyseliny sirové tvofici elektrolyt. Elektrochemické reakce probihaji v gelu
stejné jako ve vodou ziedéné kyselin€ sirové.

Akumulatory s obalkovymi separatory (technologie AGM).

Elektrolyt je nasdkly v obdlkovych separitorech ze skelného rouna diky kapildrnim jevim
zaloZenym na smacivosti. Skelné rouno se oznacuje AGM (Absorbing Glass Mat = absorb¢ni
sklenénd rohoz). Separdtor zéaroven izoluje vzdjemné elektrody. Aktivni hmota desek je
pritlakem separdtoru fixovdna a nemuze se vydrolovat. Separatory pevné¢ fixuji desky a zlepSuji
odolnost akumulétoru proti otfesiim. U nékterych akumuldtori jsou desky se separdtory stoceny
ve valcovych c¢lancich (EXID MAXXIMA). Zlepsuje se tim pomér plochy elektrod k objemu
akumulétori a tim i hodnota maximalniho proudu.

5.1.1 Zhodnoceni souc¢astnych akumulatora

Trakéni akumulétory zapojené v sérii mély ptivodné bez zapojeni kvalitntho BMS a pouZiti
minteligentnich® nabijecich algoritmi relativné nizkou Zivotnost. Nyni je ale mozné dosdhnout
Zivotnosti pfiblizné 80 tisic km s moderni olovénou rekombinacni baterii (AGM/GEL). Nov&jsi
lithium-polymerové akumulatory maji dokonce Zivotnost pies 150 tisic km. ZlepSeni se ocekava
od nanotechnologii pti vyrobé akumuldtorii vSech typl. Ocekdva se také renesance olovéné
baterie v nové generaci s nano-uhlikovym poréznim kolektorem.

Meérna kapacita (energie na kilogram) nejlepSich soucasnych akumuldtort dosahuje ptiblizné
1/15 mérné kapacity benzinu, coZ omezuje akéni radius elektromobilti. Nejkvalitnéjsi kapalna
fosilni paliva (jako napfiklad benzin) maji vyhfevnost pies 11 kWh/kg, coz pii 35% ucinnosti
motoru znamend asi 3,5 kWh mechanické prace, coz je unikdtni koncentrace dostupné energie,
ktera se vSak vytvarela po miliony let. BéZna trak&ni olovéna baterie dosahuje 40 Wh/kg, NIMH
80 Wh/kg, Li-ion 100-250 Wh/kg. Pro ilustraci: hmotnost baterie u elektromobilu s dojezdem
odpovidajicim plné 40l nddrzi benzinu (30 kg) odpovida teoretické hmotnosti 400-500 kg
modernich akumulétor, nebo pres 1000 kg béZnych olovénych akumulatort.

Néklady na provoz elektromobilu tvoii pfiblizn€ z 1/5-1/9 cena elektrické energie (nizsi
hodnota plati pro kombinaci olovo a odbér elekttfiny v nejlevnéjSim, tzv. nocnim tarifu) a zbytek
provozni ceny pak amortizace akumuldtorti. V pfepoctu ndkladi na km jsou ndklady se
spalovacim motorem téméf srovnatelné - zdlezi na druhu provozu. Pohonné ustroji vozl se
spalovacim motorem vykazuje vSak mnohem rychlejsi a ndkladnéjsi opotfebeni.

5.2 Budoucnost elektriny v oblasti dopravy

I v budoucnu budou elektromobily zavislé na kapacité svych baterii, proto se v soucasnosti
na tuto oblast zamétuje nejvice védeckych vyzkumii. Kromé jiZ zminénych lithium-iontovych
baterii se vyvijeji také nové typy jako napf. baterie zinek-vzduch (popf. hlinik-vzduch).
Tyto baterie maji vysSi kapacitu pfi niz§i hmotnosti, protoZze jednou z reagujicich slozek je
okolni vzduch. Navic zinek i hlinik jsou v porovnani s lithiem dostupné materidly, které se daji
snadno recyklovat. ZvySit kapacitu baterii 1ze 1 zvétSenim povrchu elektrod a prave zde nachazeji
uplatnéni nanotechnologie. Védcum se jiZz podafilo v laboratornich podminkdch mnohondsobné
zvéetsit povreh elektrod klasickych olovénych akumuldtord, v soucasnosti se zabyvaji pfenesenim
ziskanych poznatkli do primyslové vyroby akumulatori.
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Dalsi moznosti uchovani elektrické energie jsou kondenzdtory. Ve srovnani
s elektrochemickou baterii je hustota energie mal4, avSak diky nepatrnému vnitinimu odporu lze
tuto energii velmi rychle dostat ven. Kondenzatorové baterie se proto ¢asto vyuzivaji jako zdroje
impulsniho vykonu pro rozjezd vozidla. Zdroje na béazi superkondenzatorti dodaji energii
pro akceleraci a naopak akumuluji energii pfi brzdéni (tzv. rekuperace), ¢imz se usetii kolem
25 % spotieby. Vlastnostmi je superkondenzétor néco mezi baterii a kondenzatorem.

Kapacita kondenzitoru je tim vétsi, ¢im je
vétsi plocha jeho desek a mensi vzdalenost mezi
nimi. U superkondenzétoru je jejich ,,supervelka“
kapacita ddna tim, Ze elektrody jsou ze specidlniho
materidlu jako je mikroporézni aktivovany uhlik,
tzv. grafen. Je tvofen plochymi molekulami o Sifce
jednoho atomu uhliku. Jeho pomoci lze vytvofit
atomarni tenké vrstvy. Jeden gram takového
materidlu je moZné rozprosttit na plose az 2630 m*
(cca polovina fotbalového hfisté). Elektrickd
vodivost grafenu je az stokrat lepsi nez vodivost
kifemiku, vzdalenost mezi nabitymi vrstvami je jen
n¢kolik nanometrti. Daji se tak realizovat
superkondenzdtory s kapacitou az né€kolika tisic F
(faradti), tedy o né€kolik adu vice, nez je mozné u bézn¢ pouzivanych foliovych kondenzatort.

Elektrickou energii potfebnou k rozpohybovani elektromobilu nemusime skladovat pifimo
ve vozidle. Trolejbusy napt. ziskdvaji energii ze zavéSenych troleji. Troleje vSak neplsobi
zrovna esteticky a navic omezuji maximdalni vySku vozidla na dané komunikaci, coZ ¢ini
problémy napi. pfi prepravé nadmérnych ndkladld. Energii lze pienédset i bezdratové pomoci
elektromagnetické indukce. Jiz se vyvijeji elektrobusy, které se mohou nabijet civkami
zabudovanymi pod zastdvkami. Problémem je doposud vysokd cena takového feSeni a nizka
efektivita pfenosu energie.

Existuje snadno dostupny zdroj, ktery energii zadarmo
doslova zasypava silnice a tim je Slunce. Automobily
na slune¢ni pohon pievadéji slunecni svétlo na elektfinu
pomoci fotovoltaickych ¢lankii. Tento druh pohonu mé ale
bohuZel nejmensi Sanci na Siroké rozsiteni, protoze je s nim
spojena fada problému. Prevod energie totiz zdaleka neni
efektivni (nizkd ucinnost fotovoltaickych ¢lanka). Slunecni
¢lanky zabiraji pfiliS mnoho prostoru, takze pro cestujiciho
uz skoro zadné misto nezbyva. Automobil nemiiZze byt piilis -
tézky, protoZe jinak by se (diky nizké ucinnosti piemény ~OQbr. 30 Vozidlo na sluneni pohon
slunecnich paprskii na elektrickou energii) nehnul z mista.

V praxi tedy (zatim) nemohou fotovoltaické ¢lanky pohanét nase elektromobily, ale na druhou
stranu mohou pokryt spotfebu nejriznéjsich zafizeni (autorddio, GPS navigace,...) a tim uspofit
energii z baterii.

Obr. 29 Struktura grafenu (superkondenzator)
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6 Definovani energetické tridy automobilu

Tato kapitola krom¢ definovani energetické tfidy automobill pfedstavi také uzitecné tipy,
jak dosdhnou dsporné jizdy v béZném provozu a tim Setfit nejen svou penéZenku, ale i Zivotni
prostiedi.

6.1 Jak zjistime energetickou tridu automobilu?

Podle mnozstvi emisi oxidu uhli¢itého co automobil pfi ujeti 1 km vyprodukuje, které je
piimo imérné vysi spotieby paliva, mize byt bud’ primérny — tiidy D, dsporny — tiidy A, B, C,
nebo je energetickym Zroutem — tiidy E, F, G.

Tabulka 2 Energeticka tfida podle mnoZzstvi emis{ oxidu uhli¢itého

energeticka trida emise CO, orientaéni spotfeba [I/100km]
[g/km] benzin diesel

A 100 a méné do 4,3 do37

B 101 -120 do 5,2 do 4,4

C 121 - 150 do 6,5 do 5,6

D 151 - 165 do 7,1 do 6,1

£ 166 — 181 do 7,8 do 6,7

F 182 - 201 do 8,7 do 7.5

G 202 a vice nad 8,7 nad 7,5

6.2 Zavisi spotreba paliva na Fidicové chovani?

U kazdého (osobniho) automobilu dnes vyrobce uvadi spotiebu paliva na 100 km. Ridi¢ m4
tak moznost porovnat ji se svou aktudlni spotiebou, jiz ve skutecném provozu dosahuje
(zaznamenanou napf. palubnim pocitatem ¢i sledovanim mnoZstvi ujetych kilometrd na dané
mnoZzstvi paliva). Ridi¢, ktery dodrZuje pravidla dsporné jizdy, je schopen pii provozu dosdhnout
niz8i spotieby, nez je hodnota uddvand vyrobcem a to 1 o vice neZ 20 %. Takovy fidi¢ je
skuteCnym mistrem v fizeni a zasluhuje si byt fidicem energetické tifidy A. Avsak fidi¢, ktery
na spotiebu nehledi, nemtze cekat dobré vysvédceni a spadne do energetické tiidy E, F nebo
nejhorsi G.

Tabulka 3 Energeticka tfida podle primérné spotieby
energelicka trida prﬁn_'limé spotfeba (S)

v poméru k normované v %
S<80
80=5<90
90 =S <100
100=5 <110
1108 <120
120=5 <130
S 2130

MmO ;o>

Sledovéani miry efektivnosti co do spotteby paliva a vySe emisi se netykd pouze kategorie
osobnich automobild. I provozovatelé ndkladnich automobilt a autobust disledné¢ monitoruji
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spotfebu pohonnych hmot. Jejich zkuSenosti pfitom jednoznacné fikaji, Ze tim hlavnim faktorem
ovlivitujicim skutecnou vysi spotieby je nakonec fidi¢ sam.

6.3 Dodrzujte predepsanou rychlost

Plati, Zze ¢im vyssi rychlost, tim vétsi jizdni odpory a tedy i spotieba paliva. Zcela zobecnit
to ale nelze, protoZe pro kazdé vozidlo existuje urcitd spodni hranice. Pod touto nejnizZsi
ekonomickou rychlosti (zpravidla 5060 km/h) uz se motor Spatné¢ plni a vozidlo také nema
optimdlni setrvacnost, potfebnou pro zdoldvani stoupédni. Pii vySSich rychlostech pak ale
spotfeba paliva roste, a to exponencidlné. Jezdite-li mimo obec 120 km/h namisto predepsané
devadesdatikilometrové rychlosti ¢i na ddlnici 150 km/h namisto 130 km/h, spotiebujete fadové

o desitky procent ¢i absolutné n¢kolik litrii paliva na sto kilometri vice.

Dodrzovani rychlostnich limitd se tak

ve svétle spotfeby jevi jako velmi vyhodné — spotfeba I
muZete nejen usetfit trestné body, ale rovnéz (1100 &m]

nezanedbatelné mnozZstvi paliva, tedy i financi. /
Z pohledu spotteby paliva je nejhor$i jizda /

na plny plyn. Oproti vyuZziti vykonu motoru jen
ze ¥ vzroste spotfeba paliva pfi plné -
-y ‘ . . 2 X1
seslapnufem pfdalu (/iv/()Jnasobne. rychlost
Také pifi stdni za chodu motoru [/l

n? V(?anbéh s SP(?tfebOVéVé. palivo. J edqé S€  Obr. 31 Zavislost spotieby paliva na rychlosti jizdy
sice jen o cca 1-2 litry za hodinu (podle objemu

valcl motoru), ale uz po 30—40 sekundéch odstaveni motoru je tspora pohonnych hmot vétsi nez
mnoZzstvi paliva potiebného pro nové nastartovani. Proto budete-li muset zastavit v koloné nebo
u zavor, méjte na paméti, Ze se vyplati motor vypnout i na méné nez 1 minutu.

Prakticka rada: Vyplati se dodrzovat rychlostni limity.

Tabulka 4 Modelové vyjadieni spotieby paliva pro viiz Skoda Fabia 1.2
predepsana /[ praktikowvana spotreba rozdil

rychlost paliva spotreby
[km/hod] [¥100 km] [I¥100 km]

90 /120 49/7.3 + 2,4
130 /150 88/11,3 +2.,5

Zdmj: Skoda suta

6.4 Jezdéte plynule a predvidejte vyvoj na silnici

zrychlovani totiZ znamend vydej energie, ktera se pak bez uZzitku pfeméni v brzdach na teplo.
Plati totiZ zdkon o zachovéni energie; a zatimco pii akceleraci se energie spotfebovava, zpét uz
se pfinuceném zpomaleni nevrati (pokud vozidlo neni vybaveno hybridnim pohonem
umoznujicim zpé&tné ziskdvani energie - rekuperaci).

S plynulou jizdou tzce souvisi predvidavost. Ta opét nejen Setii pohonné hmoty, ale
pomdha ftesit 1 krizové okamziky; a to prave€ proto, Ze s nimi pocitite predem. Je zcela zbytecné
pospichat k semaforu, kdyZ na ném sviti cervend. Podobné je to ovSem pii zelené, jestlize jste
od semaforu jest¢ piili§ daleko. Pokud je ptredpoklad, Ze nebudete moci okamZité pokracovat
v jizd€, vyplati se zase brzdit rad¢ji diive, abyste nemuseli zastavit dplné, ale startovali ,,]letmo*.
Kdyz dojizdite k néjakému omezeni, na kiiZzovatku nebo k obci, vyplati se uz nezrychlovat, ale
naopak vozidlo nechat volné dojet. Pfi dobrém odhadu tam pak budete mit tu spradvnou rychlost.

Setrvacnosti vozidla s ispéchem vyuZijete nejen pti dojizdéni k prekdazkam, ale predevsim
pfi zdolavéni stoupani. Cim 1épe se vam podaii vozidlo rozjet pred kopcem, tim méné budete
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muset fadit a spotifebujete mén¢ paliva. Se setrvacnosti je pak tieba pocitat i pti sjizdéni s kopct,
protoZe pojedete-li pfiliS rychle, ztratite draze ziskanou energii pfi brzdéni.

Brzdéni je z hlediska spotieby vzdy negativni faktor, protoZe energie ziskana z paliva se
bez uzitku zmafi. Pfi brzdéni motorem u modernich aut vSak alesponi dochdzi k uzavieni piivodu
paliva (zadné palivo se nespotiebovava), takze jedete takzvan¢ zadarmo a pfitom se Setii brzdy
(brzdové kotouce i desticky). Brzdéni motorem miZe tak byt u modernich aut vyhodnéjsi nez
,»plachténi** na volnob¢h. U nédkladnich vozidel je navic ostatné tento zpusob jizdy bez zarazeni
rychlostniho stupné€ zakdzan. Namisto toho tato vozidla hojné vyuZivaji tzv. motorové brzdy, jez
je ucinnd a bezpecna.

Dilezity parametr ovlivijici spotiebu je také vybér trati. Cim méi komunikace
vyrovnanéjsi pii¢ny i podélny profil, tim na jeji ujeti spotiebujete mén¢ paliva. Negativni vliv
na spotiebu pak maji riznd dopravni omezeni vyzadujici Castou zménu rychlosti, brzdéni,
akceleraci. Planujte proto svou cestu dopiedu a miZete-li, vyuzivejte sluZzeb dopravniho
zpravodajstvi.

Dobrym pomocnikem byva tempomat. Nékteré ndkladni vozy zaclinaji byt vybavovany
inteligentnimi typy tempomatt, které jsou schopny lépe vyuZivat potencidl kinetické energie
v kopcovitém terénu — pied stoupdnim docasné¢ zvySuji ndjezdovou rychlost (nad droven
nastavenou na tempomatu) a pred vrcholem naopak omezuji dalSi akceleraci, pokud rychlost
vozidla neklesne pod stanovenou troven (napt. pod 20 km/h) az do okamziku, kdy vz dosdhne
vrcholu resp. vodorovné polohy. A na zavér: Vyhnéte se jizd¢ na kratké vzdalenosti (do 4 km).
Studeny motor totiZ nestaci dosdhnout potfebné provozni teploty, a tak spotfeba paliva roste
na hodnoty 15,201 301/100 km.

Prakticka rada: Stiidmé vyuZivani akcelerace a naopak maximalni vyuzZivani setrva¢nosti
je zakladnim predpokladem hospodarné jizdy, zvlasté v dopravé ve mésté. Omezte jizdy
na kratkou vzdalenost.

6.5 Razeni

Az na vyjimky plati: ¢im vySSi otacky, tim vysSi spotfeba, ¢im vySsi rychlostni stupen, tim
niz8i spotfeba. Nevytacejte tedy motor do vysokych otacek, véas zarad'te vySs$i rychlostni
stupeii. Nejvice Skodlivé je vytdCeni studeného motoru. Nejen spotieba, ale i opotfebeni motoru
je vetsi.

Pfi rozjizdéni je mnohem duleZitéjsi prace se spojkou nez velké pfidani plynu. Dobie
sefizené vozidlo se rozjede témeét z volnobéZnych oticek. Kazdé zbyte¢né vytdCeni motoru
znamend ztratu paliva bez efektu. Pii ,,jedni¢ce* ma motor diky pfevodiim obrovskou silu, ale
vysokou spotiebu. Proto okamzit¢ po uvedeni vozidla do pohybu fad’te ,,dvojku‘ atd. Motor
postupné mensim zpfevodovanim ,,ztraci* silu, ale zaroven s fazenim ,,nahoru‘ klesd i spotieba.
Dalsi rychlostni stupné tedy uZ je mozné i vhodné fadit postupné pii vysSich otackach.

Prakticka rada: Na vysSi rychlostni stupen rFad’te v okamziku, kdyZ motor dosahne asi 2-
2,5 tis. otacek (za min.), u dieselovych motori i dfive.

Soucasné technologie nabizeji na tomto poli Spickové produkty - kazdd z dnes vyrdbénych
samocinnych pfevodovek je vybavena elektronickou fidici jednotkou, jez ve vétSiné piipadi
komunikuje s elektronickym srdcem agregitu. Pfevodovka pak voli samocinné pievod, ktery
nejlépe odpovida otackdm motoru a poZadovanému reZimu jizdy. Obycejny motorista nema
v zdsad¢ moznost se efektivit¢ reZzimu dosahovaného samocinnou spolupraci motoru a
pfevodovky vyrovnat. Na druhou stranu je jizda s automatem na delSich trasdch mozna pocitové
mén¢ komfortni. Nastane-li napiiklad situace, Ze motor ztraci otacky, "elektronicky dozorce"
vySle pokyn a zafizeni samocinné€ pfefadi na niZsi stupen a motor tak stale pracuje optimalné.
U vozidla s manudlni pfevodovkou se fidi¢ snazi jet co nejdéle na jeden stupeni a v popisované
situaci si vétSinou fekne, Ze to motor jesté zvladne, a podfazuje, az kdyz opravdu neni zbyti.

Automatizovand manudlni pfevodovka MTA (Manual Transmission Automated) vychazi
z pétirychlostni manudlni prevodovky, ale je vybavena prvky, které umoznuji ovladat
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pfevodovku ru¢né¢ nebo automaticky. Nicméné spojka je vidy ovladana automaticky.
V automatickém reZimu jsou k dispozici dvé nastaveni: ekonomicky rezim, ktery klade diraz
na nizkou spotifebu a normalni rezim, ktery upfednostiiuje sportovnéjsi jizdu.
Vyhody MTA proti AT (Automatické prevodovce)
e Nizka spotfeba
Vétsi ekologicnost
e Piimé fazeni
e MozZnost manudlniho fazeni
e NiZ8{ hmotnost
Vyhody MTA proti MT (Manualni pievodovce)
e MozZnost automatického fazeni
e Funkce pro pomalou jizdu ve svahu
« Razeni bez spojky
e Bez pfet€¢Zovani motoru
e Bez hluku/Spatného vyslapnuti spojky
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Obr. 32 Modelovy graf znazornujici zavislost spotfeby paliva na zafazeném rychlostnim
stupni a rychlosti pro viiz Skoda Fabia 1.2 HTP

6.6 Palubni pocitac¢ — ekonomér

Palubni pocita¢ je vhodnym pomocnikem pro vycvik optimalnitho zpusobu fizeni.

Zpravidla umoZnuje zobrazit nejen primérnou, ale i aktudlni spotiebu, a tak jej miZete vyuZivat
pro testovani efektl raznych styll jizdy a jejich vlivu na spotiebu paliva. Bud'te vSak opatrni,
abyste pfitom neztratili pozornost ve vztahu k provozu kolem Vis.
Krom¢ tovarnich piistrojii integrovanych do pfistrojové desky pak existuji i externi, dodatecné
pfipojitelné jednotky. Pro instalaci si vyzaduji, aby vz byl vybaven tzv. OBD portem
(komunikacni rozhrani s fidici jednotkou vozu), a jsou schopny zobrazit nckteré dalsi,
pro hospodarnou jizdu zajimavé udaje.

Jednim z takovych udaju je napiiklad prepocet spotieby paliva na jizdni ndklady (dle zadané
ceny pohonnych hmot), Cas strdveny pii jizd¢ i aktudlni vzddlenost, kterou viz pii dané
spotfebé paliva muze ujet. Zvlasté tento tieti ukazatel je velmi cenny, jelikoz zohlediuje i
aktudlni zménu stylu jizdy. Tento udaj se totiZz pocitd z primérné spotieby za poslednich
napt. 50 km a zbyvajictho mnozstvi paliva v nadrzi a postupné se stale piepocitava. Z logiky a
psychologie také vyplyva, Ze sviti-li kontrolka mnoZzstvi paliva, jedete Uspornéji, zvIast kdyz

vV

Z takovéhoto mefice se pak stava skutecny trenér hospodéarné jizdy — ekonomér.

Prakticka rada: Palubni pocita¢ — ekonomér — je nejlepsi trenér hospodarné jizdy

6.7 Hmotnost, aerodynamika a elektrické spotrebice ve vozidle
Kazdy kilogram navic, ktery vozite s sebou, zdkonité zvysuje spotiebu. Desetikilogramova

Vv

z4t€Z automaticky znamend vyssi spotiebu paliva o asi 0,1 litru (na 100 km). Zd4 se to byt mdlo,
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ale za cely rok Vas nepotifebné véci v kufru o takovéto hmotnosti budou v souctu stat az
nékolik desitek (!) litri paliva.

Podobnym ,,Zroutem" paliva je i prazdny stfeSni nosi¢ nebo rtznd aerodynamicka
neorigindlni ,,vylepSeni, kterd ve skuteCnosti zvySuji odpor vzduchu. Vozidlo se stfeSnim
nosicem spotiebovava pti rychlostech nad 100 km/h minimaln€ o 10 % paliva vice nez bez ng;.
Negativni dopad na spotfebu ma i otevirené okno bocnich dvefi, mensi pak i stfeSni okno.
Zhorsuje se obtékani karosérie a spotieba paliva roste o nékolik procent.

Obr. 33 Aerodynamika osobniho vozu

U nakladnich automobilti pak aerodynamiku vyznamné negativné ovliviiuje nezakryty
ndklad ¢i Spatné upnuta ochranna plachta. Pfi rychlostech nad 75 km/h se aZ polovina energie
z paliva spotfebuje pravé jen na piekondni odporu vzduchu! Znalost této skutecnosti tak fidice
ttidy A nenechd lhostejnym.

Prakticka rada: Nevozte ve vozidle nepotiebné véci, zvlasté to plati pro stireSni nosic.

Spotieba paliva neni spojena jen s jizdou, ale 1 komfortem, ktery ndim dnes vozy nabizeji.
Vyhiivani oken, vytdpéni, klimatizace, autorddio — to vSechno jsou spotiebice vyzadujici
pro svij chod energii v podobé¢ elektiiny ziskdvané v alternétoru, jenZ je pohdnén motorem vozu.
Ze se nejednd o malé spotieby, miZete zjistit, pokud si zapnete néktery z téchto spotiebié a
sledujete, jak se to projevi na spotfebé. Napiiklad autorddio pro svlij chod spotfebuje jen par
desitek wattli. V pfepoctu na palivo je to vSak nékolikanasobné vice, jelikoZ energeticka
ucinnost soucasnych vozidel — vyjddifena energii, kterou je viz schopen z dodaného paliva
efektivné pro svou jizdu ¢i chod spotiebictu vyuzit — je velmi nizkd (dosahuje jen asi 15 %).
Zpravidla nejvétsi vliv na (vyssi) spotfebu paliva ma klimatizace, kterd Vam miZe odebrat az
né¢kolik kW vykonu motoru. Proto je dobré ji vyuZivat opravdu racionalné, a to i ze zdravotniho
hlediska.

Vyznamnym spotiebicem elektrické energie jsou pak i svétlomety respektive v nich
instalované svételné zdroje. VéEtSina vozu je dnes vybavena svétlomety s halogenovymi
zarovkami, jejichz mérny svételny vykon se pohybuje na udrovni 20-30 lumend na watt
(jednotku elektrického piikonu). Stile vice se ale pro predni tlumend svétla prosazuji
tzv. xenonové svétlomety, u nichZ zdrojem svétla je vybojka s vysoce stlaCcenym xenonovym
plynem a minerdlnimi solemi. Tento typ svételného zdroje mé n€kolikandsobné (3-5 krat) vyssi
ucinnost, coZ umoZziluje proporciondlné sniZit mnozstvi spotfebované energie pii zachovani
svételného vykonu (v praxi vSak byva piikon zdrojii zachovan a zvySuje se svételny tok
svétlometu).

Na novych vozech se zacinaji (zatim na zadnich svétlometech) objevovat tzv. LED (light-
emitting diode), jejichZ svételny vykon se postupné zvysuje nad limitni hodnoty halogenovych
zérovek — to ve vyhledu umozZni jejich nasazeni i u ptfednich svétel a navic, diky vysoké
prepokladané Zivotnosti (dosahujici fadu desitek tisic hodin), nebude nutné tento typ svétla
bez vn¢jsiho poSkozeni fakticky viilbec ménit.
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V zemich, kde je uzdkonéno celoro¢ni povinné sviceni, je dalSi moznosti jak sniZzit
energetickou ndrofnost a tim potazmo spotfebu paliva pouZiti prednich svétlometil
pro tzv. denni sviceni. Tyto specidlni svétlomety totiZ maji nizs$i piikon a nevyzaduji, aby byly
zdaroven v ¢innosti ostatni soucdsti osvétleni vozu, takZe oproti klasickym tlumenym svétlim
spotfebuji o cca % elektrické energie méng.

Prakticka rada: Vypinejte elektrické spotiebice, jakmile je uz nepotiebujete.

6.8 Olej, paliva

Kvalita oleje vyznamné ovliviiuje spotifebu i Zivotnost motoru. Markantni rozdil v obou
parametrech mezi olejem napt. 15W/40 a OW/40 se projevi zejména v zimnim obdobi nebo
pii Castych studenych startech. Zatimco u syntetického oleje OW/40 se motor maze
uz po nékolika sekundach, u mineralniho oleje bézné kvality 15W/40 na to potfebuje desitky
sekund.

Nabéh mazani

Cas potiebny k dokonalému zaolejovani celého motoru pfi studeném startu.

604 l -20c

50 [ -10c

40- W o

30+

20+

Cas (sekundy)

107

0W-30 5W-30 5W-40 10W-40 15W-40
Druh oleje dle SAE

Obr. 34 Nabéh mazani motoru p¥i studeném startu

Investice do kvalitnéjsiho oleje se ziroCi pii kazdé cesté¢ k Cerpaci stanici a vyznamné
prodlouzi i Zivotnost motoru. Dilezité je piitom také dodrzovat vyménné intervaly oleje
pfedepsané vyrobcem - zpravidla to byvd minimalné 1x rocn€ ¢i po ujeti 15 tis. km.
Pro orientaci uvadime zakladni rozdéleni typi olejt:

® Minerdlni olej je vyroben piimo z ropy a poZadovanych vlastnosti je dosahovano
pfidavkem aditiv. Vyhodou je pfedevSim pfizniva cena.

e Synteticky olej je uméle vyroben chemickou cestou, coZ umoznuje optimalizovat
pozadované vlastnosti jiz pii vyrob€. Vyznacuje se mimo jiné, na rozdil od minerdlnich
oleji, mnohem vyssi teplotni stdlosti. V praxi to predstavuje zejména nizkou zménu
hustoty pii zméné¢ teploty, coZz umoznuje zachovavat stejné vlastnosti u studeného i velmi
zatiZzeného motoru. Disledkem je zejména nizsi opotfebeni motoru pfi startech a béhem
provozu v zimnich mésicich. Je proto nejvhodnéjsi volbou jako Sirokorozsahovy olej
pro celoro¢ni pouZziti.

e Polosynteticky olej je smés oleje minerdlniho a syntetického, ¢imz se optimalizuji n¢které
jeho vlastnosti. Kladem je zejména cena v porovnani s pln€ syntetickym olejem.
Olejovou ndpln je pak u vozidla nutno kontrolovat ve dvou zdkladnich mistech: v motoru
a v prevodovce.

Kvalitnéjsi palivo rovnéZ pfispivi k hospodarnéjsimu provozu - jeho vyssi cenu
podle praktickych testd provedenych némeckym autoklubem ADAC vyvazuje n¢kolikaprocentni
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(1,0 az 5,6 %) sniZeni spotieby paliva, ale také zvySeni vykonu motoru (v fddu kW) a nizsi
emise Skodlivin (tuhych latek, NOx), coZ prospivd i palivovému a vyfukovému systému.
Také zpiisob tankovani ovliviuje, kolik paliva spotiebujete. Kazdd kapka, kterd nenateCe
do nadrZe, zvySuje spotiebu a znecist'uje Zivotni prostiedi. Proto: Tankujte chytre!

Dileitd je pro niZ3i spotiebu paliva také pravidelna ddrzba vozidla. Spatng sefizeny motor
¢i zaneseny vzduchovy filtr ¢i déravé vyfukové potrubi muize lehce zvysit spottebu o 10 %
nad normdlni hodnoty. Pravidelna kontrola se tak vyplati. Negativni efekt pak cCasto maji
dodate¢na ,,vylepSeni* nckterych soucdsti vozu (tzv. tuning), kterd ve vysledku vétSinou vedou
k vyssi spotfebé i zvySené hlu¢nosti automobilu.

Prakticka rada: Pravidelnou udrzbou a pouzivanim kvalitnich paliv a maziv udrzite
vykonové parametry motoru a nizkou spotiebu paliva.

6.9 Pneumatiky

Pneumatiky patii k nejdilezitéjsim soucastem automobilu, protoZe jediné€ ony jsou v pfimém
kontaktu s vozovkou. Maji vSak vyznamny vliv i na spotfebu paliva. Jejich konstrukce,
provedeni, typ i vyrobce — vSe je dané uz pfedem. N¢&ktefi vyrobci maji v nabidce specidlni
,ekologické* pneumatiky. Tyto pneumatiky maji vZdy béhounovou smés se silikou a zpravidla
maji padsovy charakter dezénu. Kysli¢nik kfemicity — silika velmi podstatn€ sniZuje valivy odpor
pneumatiky a ma piimy vliv na spotiebu paliva a tim i emise CO,.

Spotieba paliva pri
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Obr. 35 Modelovy graf Zivotnosti pneumatiky a valivého odporu v zavislosti na tlaku

Spatné nahu$téni miZe ale vlastnosti pneumatik (zaplacené v cené) zcela znehodnotit.
Vyrobci aut udavaji doporucené rozmezi huSténi pro poloviéni a plné zatizeni. Z hlediska
spotfeby, ale i z hlediska jizdnich vlastnosti — a tedy také bezpecnosti — se vZdy vyplati hustit
na horni hranici tolerance. Mirné ptehusténi vSak jiZ zhorSuje jizdni komfort a také sniZuje i
Zivotnost pneumatik. Z pohledu spotieby je vSak vyznamné hor$i i jen malé podhusténi.
Pro ptedstavu: Pokles tlaku o 0,1 baru (10 kPa) pod pfedepsanou hodnotu zvySuje spottebu
paliva az o 5 procent.

PODHUSTENA SPRAVNE PREHUSTENA
HUSTENA

Obr. 36 Spravné husténi pneumatik
Prakticka rada: Tlak vzduchu pravidelné kontrolujte (1x mési¢né), a to vZdy u studenych
pneumatik.

Jizda v zim¢é na letnich pneumatikidch neni pfiliS rozumné feSeni. Proto montujte
v dostatecném predstihu pneumatiky zimni. Ty maji nejen vhodnou konfiguraci dezénu, ale
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zejména mekCi smes pryZe, kterd pii poklesu dennich teplot pod 7 °C zarucuje lepsi ptilnavost.
Pokud naopak na jafe teploty vystoupi nad tuto hodnotu, pneumatiky uz ztraci vyznam, dochazi
k jejich vétsimu opotiebeni a na suchém asfaltu mohou zvySovat spotfebu paliva.

6.10 Kontrola a zakladni udrzba vozidla

Kontrola a zédkladni ddrzba jsou nezbytné pro bezpetny provoz vozidla, prodlouzeni jeho
Zivotnosti a dosazZeni tsporného provozu Setrného nejenom k nasi penéZence, ale i k Zivotnimu
prostiedi. Automobil jiZ delsi dobu neni hrackou pro domadci kutily. I odborny servis dnes musi
zaméstndvat vySkolené specialisty, ktefi pomalu ale jist¢ vytlaCuji univerzdlniho ceského
vSeum¢éla. Z tohoto pohledu se zda tedy zcela zbytecné, aby fadovy motorista ovladal nckteré
,kousky*“ hodné automechanika. Pokud zvdZime vSechny aspekty, je tomu opravdu tak.
U nejmodernéjSich automobill jiz neni ani moznost provadét nic s vyjimkou drobnych tkont
jako napft. doplnéni vody do ostiikovacii. OvSem technika zatim nepokrocila tak daleko, aby se
automobil dokézal obslouZit zcela sam, a proto je tedy nutné, aby fidi¢ ¢i fidicka dokdazali
zvladnout alespon nékteré ze zakladnich tkont.

6.11 Vybér automobilu

Existuje mnoho kritérii diilleZitych pfi vybeéru nového vozu véetné tzv. Eco-ratingu. Eco-rating je
hodnoceni zohlediiujici celkovy dopad automobilu na Zivotni prostfedi a zdravi — zohlednuje
energetickou naro¢nost (hodnocenou mnoZzstvim emisi CO; na ujety kilometr- vdha 40%), dale
hlu¢nost automobilu 20 %, emise oxidl dusiku, uhlovodikt a ¢astic 20 %, emise karcinogennich
latek 15 % a dopad na Zivou ptirodu 5 %.

-

Tabulka 5 Nejlepsi modely v jednotlivych kategoriich dle Setrnosti k Zivotnimu prostfedi (rok 2010)

Citroen Cl1 1.0i 79.5  benzin 4.6 109 998 50
Minivozy Peugeot 107 1.0i 79.5 benzin 4.6 109 998 50
(do 3,5m) Toyota Aygo 1.0 79.5 benzin 4.6 109 998 50
Daihatsu  Sirion 1.0 eco top 76.7 benzin 5 118 989 51
Malé vozy VW Polo 1.4 TDIPD blue M. 75.2  diesel 4.1 108 1422 59
(3,5-4,0m) Opel Corsa 1.3 CDTI Ecotec 74.9 diesel 4.5 122 1248 66
Kompaktni  Honda Civic IMA 83.5 benzin 4.6 109 1339 85
vozy Mazda 31.6CD 70.8  diesel 4.8 128 1560 80
(4,04,4m) Honda Civic 5D 1.4i 70.6  benzin 59 139 1339 61
Toyota Prius 1.5 H\brid 83 benzin 43 104 1497 107
Stiedni tfida Volvo S40/V50 1.6D 66.7  diesel 4.9 129 1560 80
(44-47m) Ford Mondeo 2.0 TDCi 65.5  diesel 6 159 1998 96
Vyssi BMW 520d 55.8  diesel 59 158 1995 107
stiedni tFida Mercedes E 200 NTG 55.3 zemni plyn 6.1 168 1796 80
(4,7-49m) Volvo S802.4D 55 diesel 6.3 167 2400 96
Minivan Renault ~ Modus 1.5 dCi Fap 69.3 diesel 4.8 127 1461 76
(5ti mistny, Ford Focus C-MAX 1.6i TDCi 68.7 diesel 4.9 129 1560 80
do 4,9 m) Opel Meriva 1.3 CDTI 66.9 diesel 5 135 1248 55
Opel Zafira 1.6 CNG 64.4 zemni plyn 5.4 145 1598 71
Van Peugeot 307 SW 1.6 HDI 62.2  diesel 5.1 134 1560 80
(6ti mistny) Peugeot 307 SW 2.0 HDI 61.7 diesel 5.6 148 1997 100
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7 Vliv dopravy na ekologickou zatéz

7.1 Vlivy dopravy na zivotni prostiedi

Doprava se ve vyspélych zemich obecné povaZzuje za viibec
nejvetsi zdroj zdtéZe Zivotniho prostiedi, jehoz vyvoj navic jevi S
mimofddné negativni tendence. Pokud by naptiklad soucasné R
trendy silnicni a letecké dopravy pokracovaly bez omezeni
do budoucna, bude situace vzhledem k rostouci zat€zi prostiedi
na mistni, regiondlni i globdlni drovni neudrzitelnd. Objem
silni¢ni dopravy by vzrostl o 30-40 % za deset aZ dvanact let a |
letecka doprava by se za stejné obdobi zdvojndsobila. e LLI
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Prakticky ve vSech ostatnich odvétvich, at' uZz jde -
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(v primyslu  mé&feno napiiklad hrubou pfidanou hodnotou, ~Qbr.37 Objem nakladni dopravy
v energetice vyrobenymi megajouly a podobné) na stran¢ jedné v miliardach tunokilometrii

a riznymi indikdtory zéité€Ze prostiedi na strané druhé. (EU;2010)

To znamend, Ze ekonomickd vykonnost stoupd vyraznéji nez zatéz prostiedi, kterd v nékterych
piipadech roste pomaleji, nékdy dokonce stagnuje Ci piimo klesid. Nic takového vSak dosud
neplati pro dopravu. Spolu s tim, jak rostou dopravni vykony, prakticky stejné roste i z4téz
prostiedi emisemi, hlukem, zabirdnim stdle vétSiho prostoru, narusenim ekologické stability
krajiny a dalSimi negativnimi jevy. Katalyzatory ¢i lepsi silnice pomdhaji jen velmi omezene.

K nejvyraznéj$im vliviim dopravy na Zivotni prostiedi se fadi:
e znecisténi ovzdusi - oxidy dusiku

- troposféricky oz6n
- prach
- uhlovodiky
- oxid sificity a uhelnaty
- toxické latky, predevSim olovo
- oxid uhlicity

hluk

znecisténi vody a pudy

dopravni nehody

zabor pudy
Cesta ke zlepSeni je namahava, sestdva se z mnoha malych, n€kdy obtiznych, ale nutnych
krokt, které museji vychdzet z peclivé analyzy vSech aspektii zatéZe prostiedi a z disledné snahy
po jejich minimalizaci a postupném odstranéni.

7.1.1 Znecistovani ovzdusi

Ke zneciSténi ovzdu$i dochdzi vilivem nedokonalého spalovdni v motoru. Kdyby byl
spalovaci motor upln¢ dokonaly, vSechno palivo by shofelo. Misto toho jsou nespdlené a
CasteCné spdlené palivo (uhlovodiky) a oxid uhelnaty emitovany do ovzdus$i. Navic kyslik a
dusik spolu reaguji a vytvareji za vysokého tlaku a teploty pii spalovacim procesu oxidy dusiku.

I pfi zapocteni exhalaci z vyroby elektfiny pro elektrickou trakci dopravy (vlaky, metro,
trolejbusy) zdaleka nejvice exhalaci produkuje automobilovd doprava. Jeji podil na emisich
z dopravy po r. 1989 presdhl 90 %. Zatimco exhalace z Zeleznicni, vodni a letecké dopravy jsou
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soustiedény na nepocetnych trasach, exhalace z aut jsou rozloZeny vzhledem k vSudypfiitomnosti
silniéni dopravy prakticky viude a zejména v sidlech, kde je pocitujeme nejtizivéji. Skodi tudiz
podstatné vic i vzhledem k mistu plisobeni.

Znecistujici latky jsou celostitné monitorovany v ramci Registru emisi a zdrojua
znelistovani ovzdusi (REZZO0). Bilanci emisi z dopravy (letecké, silni¢ni, Zelezni¢ni a vodni)
md v kompetenci Ministerstvo dopravy CR.

Diilezitymi faktory zahrnutymi do vypoétu celkovych emisi'® jsou obména vozového parku
za kvalitnéjsi vozidla, kdy vozidla se zaZehovym motorem jsou vybavena fizenymi tficestnymi
katalyzatory a ddle primérnd délka jizdy a doba stani jako faktor horkych a studenych starti a
odpovidajiciho zvySeni emisi.

Trendy urcujici emisni bilanci:

¢ ndrlst vlivem ristu intenzit dopravy a kongesci

e pokles vlivem rychlé obmény vozového parku.

Ke snizovani emisi vede také vystavba obchvatli mést a prestavba pomalych kifizovatek.
Prevazna vétSina novych silni¢nich staveb, které fesi jiz nednosnou lokalni dopravni situaci, ma
v celkovém meéfitku velmi pozitivni dopad na kvalitu ovzdusi. To je zvlasté ztejmé, jestliZe je
takto doprava pievedena z nevyhovujicich komunikaci v obytném uzemi do kapacitnich
komunikaci, vedenych mimo bezprostfedni kontakt s obytnou zdstavbou

Smog

RozliSujeme dva zakladni typy smogu:

¢ Jondynsky

® Josangelesky

Londynsky - nazyva se také reduk¢ni smog, je charakterizovdn smési koute, oxidu siry a
dalSich plynnych zplodin, vznikajicich pfi spalovani uhli pfi vysoké relativni vlhkosti vzduchu a
je obvykle doprovazen hustou mlhou. Vysoka Skodlivost se zde stupiiuje piitomnosti popilku,
ktery umoziuje snadny transport plynnych sloZzek smogu az do nejhlubsiho nitra plic.

Losangelesky - oxidacni typ smogu neboli letni smog.
Jednd se o origindlni smés ozénu, peroxyacetylnitritu,
aldehydu a kyseliny sirové vznikajici ptisobenim UV zéafeni
z oxidu dusiku, uhlovodiku a oxidu sifi¢itého. Vznika
spalovanim kapalnych a plynnych paliv pfi teplotdch vzduchu
25-30 °C za slunec¢nych dnii (UV zéfeni) a bezvétii. Ze zdroji
jednoznaéné¢ dominuje automobilovd doprava. Ziejmé
nejvhodnéjsi pro tvorbu smogu jsou zvlastni meteorologické

podminky tzv. teplotni inverze. V¢tSina typd sSmogi  Obr. 38 Smog v dopravé
v soucasnosti je kombinaci téchto dvou zdkladnich typ.

Epidemiologické studie jasné prokazuji piiCinnou souvislost mezi vysokou koncentraci
Skodlivin v ovzdu$i a zvySenou hospitalizaci v nemocnicich pro choroby dychacich cest a
nemoci srdce a cév. Do rizikové skupiny patii déti, lidé nad 65 let a vice byvaji postizeni muZzi.
U déti bylo zjiSténo zpomaleni zrani kostry, sniZeni hladin protildtek (imunoglobulinu), nizk4
porodni hmotnost, vyssi vyskyt nezralych déti, zvySeny pocet alergii a priduskového astmatu
v postiZzenych oblastech. Existuje nebezpeci poSkozeni zarodecnych bunék a vzniku genetickych
defektti, které se projevuji vyskytem vrozenych vyvojovych vad. U dospélych se obavame
karcinogennich uc¢inkl, schopnosti vyvolat zhoubné (rakovinné) bujeni, zvlast¢ rakoviny
pradusek. Nicméné v téchto piipadech je vyskyt vyrazné ovlivnén a zkreslen koufenim. Popsany
byly poruchy chovéni (nadmérné Zivost a nesoustfedénost).

Je vhodné sledovat informace o stavu ovzdusi a v ptipad¢ ohroZeni omezit pobyt a pohyb
venku. Vétrat by se méclo kritce a intenzivng, uz tak dost zkaZeny vzduch si neotravovat
cigaretami, t¢kavymi latkami a podobné. Doporucuje se posilovat obranyschopnost vlastniho

1% Emise - jedn se o latky tuhého, kapalného nebo plynného skupenstvi, obsazené v nosném odpadnim plynu, ktery
vychdzi ze zdroje znecistovani ovzdusi do atmosféry; Imise - redlny obsah Skodlivin v ovzdusi.
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organismu, zvySenim piijmu tekutin na 2-3 litry denn¢, vyhybat se nadmérnému stresu a
otuzovat se. Rovnéz pouziti kvalitnich €isticek vzduchu a ionizdtoru ma svoje opodstatnéni

Vvfukové plyny — hlavni Skodliviny
a/ Oxid uhlicity (CO;)

Oxid uhli¢ity vznika dychdnim aerobnich organismu, coz
je ptirozeny jev. Jeho vysokou koncentraci v ovzdu$i ovSem
vyrazn¢ ovliviiuje Cloveék, piedev§im spalovanim uhlikatych
fosilnich paliv. V soucasné dobé je dobfe zndm jako jeden
z nejdilezitéjSich  sklenikovych  plynii, ktery piispiva
ke globalnimu oteplovdni. Silnicni doprava vyprodukovala
v 1. 1995 téméf 93 % CO,, naopak Zelezni¢ni doprava ptispcla
k produkci CO2 “pouhymi” 4,4 %. Z uvedeného je ziejmé,

v er v s L PR . . 39 Oxid uhlicity
Ze silni¢ni doprava mé zasadni vliv na produkci tohoto plynu. Obr. 39 Oxid uhlicity CO,

b/ Oxid uhelnaty (CO)

Oxid uhelnaty vznikd nedokonalym spalovanim paliva v motoru.
Hlavni negativni efekt CO spoc¢ivd v blokovani piisunu kysliku
ke tkdnim. Otrava oxidem uhelnatym je bohuZel velmi Castym
piipadem. Koncentrace oxidu uhelnatého ve méstech je zdvisld
na hustoté silni¢niho provozu béhem dne. NejvySsi koncentrace
koreluji s ranni a odpoledni dopravni Spickou.

Rizikovymi skupinami vystavenymi oxidu uhelnatému jsou
predevsim téhotné Zeny a malé déti, staré osoby, osoby s chronickou
bronchitidou, jedinci se zdvaZznymi chorobami srdce nebo s akutni
chorobou dychaciho Tstroji, jedinci trpici hematologickymi

onemocnénimi €i s geneticky podminénymi neobvyklymi formami
hemoglobinu, jedinci uZivajici drogy.

¢/ Oxidy dusiku (NO,NO;)

Emise oxidu dusiku maji v sou€asnosti rostouci tendenci. Je to
zpusobeno piedevSim spalovanim fosilnich paliv (ropy a zemniho
plynu) v silni¢ni dopravé, ale také spalovanim biomasy. Ackoli je
vétSina dnesSnich vozidel vybavena katalyzatory, koncentrace oxidi
dusiku je stoupajici, nebot’ pocet automobilii na vozovkach neustile
piibyva. Dle IRZ (Integrovany registr znecis$téni) jsou emise oxidl
dusiku az z 55 % vytvéatreny antropogenni (lidskou) ¢innosti (silni¢ni
doprava). Oxidy dusiku mohou zptlisobovat vazné zdravotni potiZe.
Je zptsobeno piedevSim tim, Ze oxidy dusiku se aktivné vazi
na krevni barvivo a tim znesnadnuji piisun kysliku z plic do tkéni.

Obr. 41 Oxid dusi¢ity NO,
d/ Aldehydy
Nejvyznamnéj$imi aldehydy jsou formaldehyd, acetaldehyd a benzenkarbaldehyd.
Formaldehyd je soucasti spalin dieselovych i benzinovych motorii. Vstfebavd se v dychacich
cestach i trdvicim tstroju a ptisobi draZdivé. Formaldehyd je klasifikovan jako pravdépodobny
karcinogen.

e/ Olovo (Pb)

Olovo mé schopnost akumulovat se v téle, ¢imZ vyvolavd chronickou otravu.
Ve vyfukovych plynech, které vznikaji spalovdnim olovnatého benzinu, jsou obsazeny pary
chloridu olovicitého a také pevné ¢asteCky mohou obsahovat olovo.
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f/ Polyaromatické uhlovodiky (PAU"")

PAU projevuji toxické, karcinogenni a mutagenni ucinky. Maji vyraznou schopnost
bioakumulace (hromadit se v Zivych tkanich) a také lehce tvofii dalsi slouceniny, které mohou byt
jesté vice toxické. Vznikaji nedokonalym spalovanim, ¢ili kromé silni¢ni dopravy je dalSim
zdrojem emisi PAU napt. vyroba energie, spalovani odpadu, krakovani ropy, vyroba hliniku,
koksu, asfaltu, cementu, rafinérie, krematoria, poZary a samoziejmé koufteni.

g/ Oxid siricity (SO:)

Oxid sificity je predevsim vnimén jako plyn podilejici se na kyselych srazkach. Vysoké
koncentrace SO, v ovzdus$i miiZze vyvoldvat vdZznd onemocnéni plic, dychacich cest a také
podrazdéni oci. Emise siry pochdzeji hlavné ze spalovani hnédého uhli a dalSich spalovacich
procest, kde je pfitomna sira. Kromé spalovdni paliv v motorovych vozidlech, oxidy siry
vznikaji napft. pii vyrob¢ elektrické a tepelné energie, zpracovani kovl a dalsi.

h/ Prachové cdstice

Hlavnim zdrojem prachovych ¢ésti jsou automobily
s dieselovymi motory. Prachové ¢astice jsou sloZeny
z mikroskopickych ¢astic anorganickych a organickych latek,
které mohou zptsobovat onemocnéni dychacich cest a dalsi
zdravotni rizika. Krom€ mechanického drdzdéni dychacich
cest jsou prachové castice nebezpecné tim, Ze na jejich
povrchu se koncentruji tézké kovy a polycyklické aromatické
uhlovodiky.

Obr. 42 Prach v dopravé
i/ Prizemni ozon
Ptizemni oz6n vznikd v ovzdu$i reakci uhlovodiki a oxidd dusiku pfi intenzivnim
slunenim zéafeni. Hlavni pii¢inou vysokych koncentraci Skodlivého pfizemniho ozénu je
nartstajici automobilova doprava. Vyss§i koncentrace zpiisobuji bolesti hlavy, dychaci problémy,
astmatické problémy a podrazdéni oci.

j! Tekavé skodlivé ldatky VOC

VOC neboli t€kavé organické latky, jejichZz emise vznikaji pti doprave, maji prokazatelné
negativni vliv na lidské zdravi. Maji karcinogenni ucinky. Mezi VOC patii benzen, 1,3 -
butadien, toluen, xyleny a etylbenzen.

7.1.2 Hluk a vibrace

Velkym problémem dopravy je produkce znacného mnozstvi nadmérného dopravniho hluku
a vibraci. VétSinovy podil ma na ném tézka silni¢ni doprava, citeln¢ se na ném podili i hlavni
Zeleznice, sefazovaci nddraZzi, letiSt€ a osobni auta. Rozhodujicimi faktory, které ovliviiuji
hladinu hluku, je hustota osidleni, struktura a hustota silni¢ni sit€¢ a stdle rostouci mnoZstvi
automobilu. Psychologické studie prokazaly, Ze zaté¢Zovani hlukem zptisobené jednim ndkladnim
automobilem se rovnd hluku vyvolanému Sesti osobnimi automobily.

Hluk je kazdy zvuk, ktery svou intenzitou nepfiznivé ovliviiuje pohodu cloveéka
nezadoucimi, nepiijemnymi nebo Skodlivymi ucinky. Hluk d€lime:
hluk ustdleny - hladina hluku se neméni o vice nez 5 dB (A)
hluk proménny - ma vet§i zmény intenzity nez 5 dB (A)
hluk impulzni - je tvofen jednotlivymi impulzy nebo sledem impulzii
hluk vysokofrekvencni - je zpusoben neakustickymi ruSivymi vlivy, jako jsou vitr,
vibrace, elektrické a magnetické pole

"'V anglicky hovoticich zemich oznagené PAH = polyaromatic hydrocarbons
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Dile délime podle d¢inku na:

obtéZujici - tyto Gcinky plsobi na kazdého jedince jinak a to z diivodu pocitu, dojmu a
zdravotni dispozice jedince, jenZ je vystaven tomuto ucinku. Také zaleZi na zdrojich
hluku, z kazdého odvétvi je intenzita rozdilna

Skodlivé - jedna se o ucinky vyvolané nepiipustné vysokou hladinou hluku.

specifické - sluchové, postihuji ¢innost sluchového analyzatoru

systémové - mimosluchové, ovliviiuji regulacni procesy a projevuji se poruchami srde¢né
cévniho systému, metabolismu, spanku, zaZivacimi problémy a psychickou vykonnosti

Dopravni hluk je pro vétSinu ob¢ant dominantni sloZzkou ze vSech ruSivych hluki, které
nané¢ po cely Zivot plisobi. Hluk v komundlnim prostiedi chdpeme jako hluk v mistech,
kde obCané bydli, pohybuji se ve svém volném case apod. Jednd se o vné&jS$i prostiedi,
tj. o prostor vné budov a na venkovnich mistech, kterd obcané uZivaji trvale, dlouhodobé nebo
k zotaveni. Pti posuzovani hluku vné budovy je rozhodujici hodnota hluku ve vzdalenosti 2 m
od fasady budovy. Celkové ptsobeni hluku kaZzdym rokem roste a to ptedevsim z téchto divodi:

rustem poctu automobilll

meénou vedeni komunikacnich tras

zavadénim dopravy do mist, kde v minulosti téméf Zadna doprava nebyla
v nekterych lokalitich s intenzivni stavebni ¢innost{

na malé ploSe je velka koncentrace obyvatel

ne zcela vyhovujici dopravni systém

absence obchvatu a s tim spojené piivadeéni prijezdné dopravy do mést

Vsechny tyto negativni jevy uvadéji obCany do pohotovosti a v kombinaci s véEtsi
informovanosti v hlukové problematice vedou k obavdm obcana o jeho zdravi a touze
po zlepSeni mnohde velmi Spatného Zivotniho prosttedi z hlediska hlukové expozice. Mnohde jiz
doslo k realizaci riznych protihlukovych opatieni, avSak na nasem tzemi je stile dost lokalit,
kde by bylo zadouci docilit zlepseni hlukovych pomért.

Obr. 43 Protihlukova opatieni

7.1.3 Znecisténi vod a pudy

V CR maji na zne&isténi vod nejvétsi podil uniklé ropné latky pfi dopravnich nehodéch.
Podle ptvodct havdrii je na prvnim misté doprava, kterd z poptedi vytlacila zemédélskou
prvovyrobu. Z hlediska podilu jednotlivych druhil dopravy dominuje silni¢ni doprava, pfi které
dochdzi k 73 % havdriim, pfi¢emz pétinu z nich zplsobuji zahrani¢ni kamiony. Na druhém misté
je Zelezni¢ni doprava s 21 % havériemi.
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Havarijni znecisténi je jednim z faktorl, negativné ovliviiujicich jakost povrchovych a
podzemnich vod. Nejpocetné&jsi skupinou znecist'ujicich latek jsou i nadale ropné latky, celkem
49 %, nasleduji chemické latky se 16 %. Z hlediska ptivodct havérii jsou nejpocetnéjsi havérie
v dopravé, které tvoii 16,7 % z celkového poctu havérii. Pavodce se nepodafilo zjistit v 21,5 %
pripad.

7.1.4 Dopravni nehody

Bilance dopravnich nehod podle jednotlivych druhi dopravy se vysoce lisi. Zdaleka

v v s

coz je ddno amatérismem vétSiny fidicl, ktefi nepfizpiisobi rychlost a styl jizdy kvalité
komunikace, svym schopnostem a stavu pocasi, ¢astéjSim nedodrZovanim pravidel silni¢niho
provozu a ndarustem lehkomyslnosti a bezohlednosti. V ostatnich druzich dopravy je
profesionalita fidi¢t dopravnich prostiedku podminkou vykonu povoléani. Podil silni¢ni dopravy
na obétech dopravnich nehod &ini v CR dlouhodobé cca 98,5 %. Nejbezpeéné&j§im druhem
dopravy je doprava leteckd, v t¢sném zavésu za ni je doprava vodni a Zeleznicni.

Ve vlivu dopravnich nehod na Zivotni prostfedi se da asi nejvice konkretizovat piedevSim
sttety dopravnich prostfedkti s Zivou piirodou, kdy pfi riznych havériich dochdzi ke zranéni,
nebo usmrceni zvéte a ptactva. RovnéZ pfi ekologickych havariich, kdy dochdzi k nejriznéjsim
unikiim pohonnych hmot, ¢i k iniku pfepravovaného ekologicky nebezpecného materiélu.

Policii CR od roku 2009 voléna k dopravnim nehodam v téchto piipadech:

¢ pokud pfi nehod¢ dojde ke zranéni (tfeba i jen drobnému) nebo k usmrceni osoby

e pokud pii nehod¢ dojde na nékterém z vozidel vcetn¢ pifepravovanych véci
ke Skod¢ vyssi nez 100 000 K¢

e pokud pii nehodé¢ dojde ke Skod¢ (v jakékoli vySi) na majetku tfeti osoby
(napt. k poskozeni zaparkovaného vozidla, ptilehlé nemovitosti apod.); policie se
vsak nebude volat v piipad¢, kdy ptijde o Skodu na vozidle, které sice je v majetku
tteti osoby (napf. leasingové spolecnosti, zaméstnavatele, ale tfeba i nékoho
z rodiny), ale jeho fidi¢ mél na nehodé¢ tcast

e pokud pfi nehod¢ dojde k poskozeni pozemni komunikace ¢i ke znieni nebo
poskozenti jeji soucdsti nebo piislusenstvi (napt. dopravni znacky, svodidel apod.)

e pokud pii nehodé¢ dojde k poSkozeni obecné prospéSného zatizeni
(napf. prejezdového zabezpeCovactho zafizeni) nebo Zivotniho prostiedi
(napf. pti uniku provoznich kapalin z vozidla)

¢ pokud po nehodé nebudeme sami schopni (bez vynaloZeni nepfiméfeného usili)
obnovit plynulost provozu

Ve vSech ostatnich piipadech bychom si méli vystalit sami, bez soucinnosti policie.
Nejpfevratn€j$i zménou vlastné neni ani stotisicovy limit, nybrZ zména v koncepci ochrany
vozidel tfetich osob, pokud fidi¢ takového vozidla mél pfimou dcast na nehodé€. Zatimco diive se
policie volala ke kazdé nehodé¢, kterou jsme méli tfeba se sluZebnim autem nebo s autem
na leasing, od ledna 2009 se policie i v téchto pifipadech vold jenom tehdy, pfesdahne-li $koda
na vozidle (v€etné pfepravovanych véci) ¢astku 100 000 K¢.

Zikon od ledna 2009 ucastnikim nehody uklddd jednu udpln€ novou povinnost.
U dopravnich nehod, ke kterym se policie nevold, budou tucastnici nehody povinni sepsat
spolecny zdznam o dopravni nehode. Ten musi obsahovat popis Casu a mista vzniku dopravni
nehody, jeji pfiCinu, prib¢h a ndsledky, identifikaci ucastnikii nehody a zicastnénych vozidel.
Utastnici nehody budou povinni zdznam podepsat a neprodlené piedat pojistiteli, ktery by mél
plnit vii¢i poSkozenému (tj. pojistovné vinika dopravni nehody). Zaznam o dopravni nehodé
muze mit v zdsadé libovolnou formu, zadny pevné stanoveny formulaf zdkon neptedepisuje.
Ptresto lze doporucit tzv. ,Euroformuldt zdznamu o dopravni nehodé¢, ktery soucasné
doporucujeme vSem fidi¢lim vozit v auté s sebou. Pokud by vam néktery z ucastniki nehody
odmitl poskytnout soucinnost pii sepsdni zdznamu o nehodg, zavolejte k nehod¢ policii.
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Poplatek za neopravnény vyjezd policie k nehod¢ (pro piipady, kdy Skoda na jednom vozidle
neptfesdhne 100 tis. korun) se v zdkon€ nakonec neobjevil. Nevystavujete se tak Zadnému
finan¢nimu postihu.

Desatero spravného postupu pii dopravni nehodé (DN):

e Neprodlen¢ zastavte vozidlo a zabezpeCte misto nehody (zapnéte varovnd svétla a
umistéte vystrazny trojihelnik.

e Zjistéte, zda pfi dopravni nehod¢ nedoSlo ke zranéni nékteré ze zucastnénych osob.
Pokud ano poskytnéte v rdmci svych moznosti adekvatni pomoc (poskytnuti prvni
pomoci, pfivolani Zachranné sluzby).

e V ramci svych moznosti a znalosti vyhodnot’te vzniklou Skodu a dalsi okolnosti dopravni
nehody a piipadné nehodu oznamte na policii (Pozor povinnost pfivolat policii se vZdy
fidi pradvnim pfedpisem zemé, ve které k dopravni nehodé doslo).

¢ Pokud doslo ke skod¢ na zdravi anebo k poSkozeni obecné prospesné véci (napft. vetejné
osvétleni, komunikace) anebo nelze zabezpecit plynuly provoz na komunikaci, vzdy je
nutné privolat policii.

e V piipad¢, Ze je nutné zabezpecit obnoveni provozu na komunikaci, miZete vozidla
odstranit pokud:

- je nehoda nahldSena policii a vy jste fadn¢ vyznacili konecné postaveni vozidel
- shodli jste se na odstranéni s dal§imi ucastniky DN a toto nebude na Skodu sepsani
zadznamu.

e Pokud na mist¢ nehody neni pfitomna Policie, spole¢né¢ s dalSim ucastnikem DN sepiSte
spolecny zdznam o dopravni nehod¢€. Pro tento ucel nejlépe pouZzijte tiskopis ,, Evropsky
zdznam o nehodé*. Tento dokument obsahuje vSechny udaje, které jsou nutnd pro fddné
zdokumentovani nehodového déje. Vzhledem k tomu, Ze dokument je stejny ve vSech
evropskych jazycich, mizete s pomoci tohoto dokumentu vyplnit dokument i v piipade¢,
Ze dal$im ucastnikem bude osoba jiné narodnosti. Nemate-li tento tiskopis u sebe, miiZete
zédznam provést na jakykoliv jiny papir, ovS§em nezapomeiite na podpisy vSech tcastniki
nehody!

¢ Doporucujeme také kontaktovat z mista nehody klientské centrum pojistovny vinika
(jste-1i na zavinéni nehody dohodnuti).

e Nezapomeiite, Ze pro lepsi prokazani vzniku dopravni nehody je vhodné zajistit na misté
nehody pripadné svédky, fotodokumentaci apod.

e Pred opusténim mista nehody se presvédcte, ze mate vSechny potiebné uidaje o druhém
ucastnikovi DN. Jednd se zejména o: Jméno a pifijmeni druhého ucastnika, tdaje
o vozidle (registracni znacka, typ vozidla), udaje o vlastniku vozidla (jméno, bydlisté —
sidlo), ddaje o pojisteéni druhého vozidla (Cislo zelené karty, ¢islo PS, ndzev pojistitele,
platnosti ZK).

e Zajistéte neprodlené predani sepsaného zdznamu o dopravni nehod¢ své odpovédnostni
pojistovné.

7.1.5 Zabor puady

Celkovy zabor pidy dopravou v CR byl odhadnut na 1293 km?, kdy celkova délka silnic a
dalnic v tomto roce (2010) byla 55 922 km, z toho dalnic 392 km, coz je asi 1,65 % celkové
plochy statu. Nebyly zde zapocitany plochy pro parkovisté, nddrazi, dopravni uzly. Nejvice pidy
zabird silni¢ni doprava, celkem 78 %, piicemz jeji podil bude neustdle rist vystavbou délni¢ni a
silniéni sit€. Zabor plidy Zelezni¢ni dopravou je kolem 21 %. Odhaduje se, Ze se dale pfili$
zvétSovat nebude, nebot’ nedochdzi k vystavbé novych trati, nybrz jen k jejich rekonstrukci a
modernizaci.

Vystavba dopravnich cest v fad¢ ptipadu vede k rozsdhlému zdsahu do krajiny a niceni
mimofddné hodnotnych piirodnich lokalit. Opominout nelze ani nezanedbatelny zabor orné
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pudy. Ve vsech téchto aspektech jsou negativa silni¢ni dopravy v porovnani s ostatnimi druhy
dopravy nesrovnateln¢ vets$i. Vets$i negativa silnicni dopravy se projevuji zejména v piipadé
vystavby hlavnich silnic a pfedevSim dalnic ¢i rychlostnich silnic. Je to dano jejich vetsi
plochou, pfedevsim S§itkou, konstrukci a intenzitou provozu. Sit Zeleznic a lokdlnich silnic je
navic patrn¢ prakticky uzaviend, zatimco vystavba zejména dalnic pokracuje a prudce se rozviji.
Rada novych projekti vede k pifmému poskozeni & niGeni mimoiddné cennych piirodnich
lokalit.

7.1.6 Trendy v oblasti znec€ist'ujicich latek u silniénich vozidel

Doslo k podstatnému poklesu emisi Skodlivych znecistujicich latek u silni¢nich vozidel.
Toto sniZeni 1ze pficist emisnim standardim EU pro silniéni vozidla, které se postupné od 90. let
minulého stoleti zpfisnovaly, pfi¢emz toto zpfisiovani 1 nadale pokracuje. Emise regulovanych
znecist'ujicich latek poklesly o 24 % az 35 % (do téchto ukazatelll neni zahrnuta mezinarodni
leteckd a lodni doprava). Nicméné i pres pokles zneciSténi ovzdusi ze silni¢ni dopravy
v mestskych oblastech naddle pretrvavaji zdvazné problémy s kvalitou ovzdusi. Je tfeba vyvijet
dal§i opatfeni k tomu, aby byli lidé méné¢ vystavovdni Skodlivym zneciStujicim latkdm
pusobicim na jejich zdravi. Zajistit, aby testovaci cykly odrdZely fizeni motorovych vozidel
v redlnych podminkéch, véetné zohlednéni ‘Cipového ladéni” automobilil s dieselovym motorem,
muze byt stejné dilezité jako samotné zpiisiiovani standardil pro silni¢ni vozidla.

Dopravni infrastruktura vyvolava tlak na biologicka sidliSt€ a na biologickou rozmanitost
tim, Ze pfimo vyuziva uzemi, rusi svym hlukem a svétlem, zneciStuje ovzdusi a rozclenuje
krajinu. S rozSifujici se dopravni infrastrukturou je tlaku vystaveno stdle vice chranénych
piirodnich oblasti. V priméru kolem poloviny chranénych oblasti v Evropé je jiZ zasaZeno
dopravou. Existuji velké rozdily mezi jednotlivymi regiony, které jsou tésné spjaté
s proménlivou hustotou obyvatelstva.
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8 Zdokonaleni ridi¢skych viastnosti a
dlouhodobé udrzeni navyku

8.1 Problemové okruhy psychologie v silni¢ni a méstské dopravé
Predmétem z4ajmu dopravni psychologie je psychicky regulované chovdni Ccloveka

ve specifickych dopravnich podminkach, které jsou ddny individudlnimi vlastnostmi ¢lovéka,

jeho predbé&znou piipravou a vycvikem, druhem a charakterem dopravy a dopravni techniky.

8.1.1 Studium systému ,fidi¢ — vozidlo — komunikace*

Spolehlivost celého dopravniho systému je ddna spravnou funkci a spolehlivosti v§ech jeho
¢asti. Studium systému 7idic — vozidlo — komunikace zahrnuje nékolik oblasti:

e T¢&zist¢ psychologické analyzy spocivd ve studiu cCinnosti Fidi¢e a jeho zaclenéni

do systému.

¢ Podrobn¢ se zkoumaji senzorické vstupy (proces pfijimdni informaci), proces
zpracovavani informaci (rozhodovani a fidici procesy) a fidici jednani fidice.

e Zavazna je otdzka piesnosti, rychlosti a spolehlivosti fidiCe a moZnosti rozd€leni dkola
mezi vozidlo a fidiCe. Psychologickd analyza vozidla se tyka pfedevsim toku informaci
mezi vozidlem a fidicem, tzn. feSeni oznamovacich a ovlddacich prvka ve vozidle,
interiéru vozidla. Cilem je pfizpisobeni konstrukce vozidla psychickym kapacitdim
Cloveka.

¢ Studium komunikaci se zaméfuje predevsim na psychologické piisobeni komunikace a
jejiho okoli, vlivy trasy, dopravniho znaceni a signalizace, feSenim cest a objektii v jejich
blizkosti; plisobenim piirodnich a klimatickych faktorg.

e Vycvik a priprava fidica.

e Vychova a vyuka ucastniki silni¢ni dopravy, hlavné¢ dopravni vychova déti a mladeze
(propagace, osvéta).

¢ Racionalizace a organizace prace Fidice — reZim prace a odpocinku fidice.

¢ Socialné-psychologické aspekty prace ridi¢e (mezilidské vztahy, vztah k prici a
pracovni motivace, aj.).

¢ Analyza nehodovosti a drazovosti (prevence nehod a drazt).

e Psychodiagnostika dopravniho chovani, psychologické posuzovani zpusobilosti
pro fizeni motorového vozidla, diagnostika starSich fidict, ad.

Nékteré z téchto aktivit jsou vyluéné psychologickou zélezitosti, mize je vykonavat pouze
psycholog (psychologické vySetfeni), pfi jinych psycholog aktivné spolupracuje (osvéta,
zkoumdni dopravni nehodovosti) a v nekterych aktivitich psychologie poskytuje zdsady a
normy, které slouzi odbornikiim z jinych oblasti (spoluprice pii konstruovini automobild,
projektovani a stavbé komunikaci, osazovani dopravniho znaceni, atd.).

8.1.2 Zpusoby a formy aplikace psychologie v silni¢ni dopravé

V silni¢ni a méstské dopraveé psychologickd pracovisté zabezpecuji feSeni zakladnich dkola

dopravni psychologie nésledujicimi formami:

e expertizni ¢innost — fesi se otdzky bezpecnosti a racionalizace prace, sleduji se naroky
profese na psychické vlastnosti a schopnosti ¢loveéka, analyzuji se moZnosti prevence
dopravnich nehod z psychologického hlediska, fesi se problémy motivace, atd.

e (koly v oblasti personalnich ¢innosti podniki

e poradenska ¢innost (podnikové poradenstvi)
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e (innost v oblasti pedagogicko-psychologické (psychologickd pracovisté se podili
na sestavovani ucebnich plani pro kvalifikacni pfipravu zaméstnanci)

e (innost na dseku inZenyrské psychologie, psychologickych otdzek organizace Fizeni a
racionalizace prace (zabyvaji se vztahem fidi¢ — dopravni technika, optimdlnimi
podminkami organizace a fizeni prace)

8.2 Agresivita v dopravé

Agresivita — tendence k nepfatelskému, tto¢nému az destruktivnimu jedndni vaci druhé
osobé¢, zivocCichovi nebo okoli; je to dispozice osobnosti. U ¢lovéka je jeji piiCinou casto
frustrace, kterou v moderni spolecnosti trpi stdle vice lidi.

- i N e 5
2 i

Obr. 44 Nasledky agresivity v dopravé

Agrese — technika vyrovndvani se s ndroénymi Zivotnimi situacemi. Vede k odstranéni nebo
destrukci piekdzky stojici na cesté k cili. Aktivni zptsob vyporddani s zZivotnimi prekdzkami,
sou¢dst normdlniho chovéani, do jisté miry spoleCensky schvalovany a podporovany.

sV v

V civilizovanych zemich je vSak hodnoceno pievazné negativné a je proto trestano.

Frustrace a agrese

Frustrujici situaci v dopravé mize vyvolat chovani nepfizplisobivé aktudlni dopravni situaci
s rizn€ zdvaznymi projevy:

® pouze mySlenkov4, navenek se neprojevujici
verbélni (nadavky, kletby vyhruzky)
projevy destrukce (poSkrabdni laku, kopédni do karoserie, propichnuti pneumatik, apod.)
projevy fyzického ndsili vici ostatnim fidicim

Obr. 45 Agresivita v dopravé

Agresivita za volantem:

¢ jednani nepfizpisobené aktudlni dopravni situaci, hustoté provozu, stavu komunikace,
povétrnostnim podminkdam, délce trasy, vlastnim schopnostem a zkuSenosti
se zaméfenim Skodit ostatnim tcastniklim silni¢niho provozu
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e s rozmyslem zvySované riziko kolize, motivované netrpélivosti, nepfatelstvim nebo
snahou o ziskdni Casu

® anonymita a subjektivné pocitovand urcitd bezpecnost uvniti vozidla (ténovana skla,
obtizné&ji identifikovatelné vozidlo, napf. tanga pies SPZ, integralni helmy, apod.)

e snizZeni pfiznakt socidlni odpovédnosti (nikdo nevi, kdo jsem, nikdo se o0 mne nestard)
situani podminénost agresivniho chovani — situace ma na lidské chovani mnohem vétsi
vliv, nez se obecné uznava

® nalepeni se na vozidlo pfed sebou, nadmérna rychlost, ptedjizdéni v nebezpecnych
usecich, gestikulovani, houkéni ¢i problikavani, stihani ¢i prondsledovani, uZziti vozidla
jako zbrané, pouZiti skute€né zbrané

8.3 Obecné k problematice adolescentt v dopravé

Kladny nebo zdporny postoj k poZadavkiim dopravni bezpecnosti je vytvéren jesté pred tim,
nez se dité¢ zacne samostatné pohybovat v dopravnich situacich. Dité vychovavané k dopravni
bezpecnosti bude i bez doprovodu otce, matky nebo jiné zodpovédné osoby napodobovat
chovani svého okoli. Mirou t¢innosti jednotlivych forem dopravni vychovy ve vztahu k prevenci
dopravnich nehod se zabyvaji Cetné vyzkumy a studie. Nékterd Setieni hovoii dokonce
o tzv. ,,dédi¢nosti dopravniho charakteru ¢lovéka* jako souhrnu vnitinich piedpoklada
pro chovani v dopravé.

Ziskani tidi¢ského priikazu je pro mladého ¢lovéka Casto vyznamnéj$im socidlnim ritudlem
vstupu do dospélosti, neZ napiiklad moznost jit k volebni urné. Vlastnit fidi¢ské opravnéni a byt
aktivnim fidiem je mnavic povazovdno soudobou zaméstnaneckou sférou za jednu
ze samoziejmych dovednosti perspektivni pracovni sily. U muza vice nez u Zen, jak dokazuji
nckteré studie plni dopravni prostfedek nejen funkci instrumentdlni, ale i symbolickou a
emociondlni. Zpiisob, jakym se zejména muZi o auta nebo motorky vcetné ctyikolovych zajimaji,
staraji, jak je kupuji a pouZzivaji, ukazuje, zZe pro né nejsou jen dopravnimi prostiedky. Vlastnéné
dopravni prostiedky jsou mezi lidmi obecné prezentovany jako symbol socialniho postaveni a
prostiredek, skrze ktery lidé vyjadiuji sami sebe.

Zeny, fidi¢ky dle vysledkd studii hodnoticich atraktivitu auta, se vice neZ muZi domnivaji,
Ze Fizeni auta je stresujici zalezitosti. Muzi v podobnych studiich kladou vétsi diraz nez Zeny
na sebeprezentaci prostiednictvim dopravniho prostfedku a také k nému maji siln€js$i emotivni
vztah. Jizda v auté ¢i na motorce je mnohymi fidi¢i vnimana jako dobrodruZstvi prinasejici
radost, pocity sily, svobody a vzruseni. Ve svétle toho, co ovladani vlastniho nebo i pijc¢eného
dopravniho prostfedku pro mnohé lidi znamend, muze byt zejména pro mladé a navic nezkusené
fidice problematické zachovavat zasady bezpecné jizdy, respektovat pravidla silni¢niho provozu
a setrvavat u defenzivniho, respektive kooperativniho stylu jizdy.

8.3.1 Chovani adolescentd v dopravnich situacich

Vysledné dopravni chovdni adolescenti byvd ovlivnéno nejen ziskanymi postoji
k respektovani dopravnich pravidel, ale i typickym vnitinim proZivanim a jemu odpovidajicimi
vnéjsimi projevy této svérazné skupiny tcastnikti dopravniho provozu.

Mladistvi vystupuji v dopravnich situacich v nejraznéjsich rolich:

e jako fidi¢i motorovych vozidel

® jako cyklisté

e jako chodci

Z hlediska dopravni bezpecnosti adolescenti jako chodci jiz nepatii do rizikové skupiny déti
a mlddeze, kdy nebezpeci urazu vlivem dopravni nehody je pfiblizné dvakrat tak velké jako
riziko pro chodce mezi 16 az 60 roky. Avsak dospivajici chlapci maji jako chodci obecné vice
urazl nez divky, protoze se obvykle chovaji riskantnéji. Jejich impulsivnejsi a dobrodruznejsi
chovdni je ptivadi do nebezpecnych situaci Castéji v porovnani s opatrn¢j$imi divkami.
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8.3.2 Rizikové faktory z hlediska bezpecné jizdy

V porovnani s mladSimi vékovymi skupinami je u sledované vékové kategorie vySsi
pravdépodobnost trazli vlivem dopravni nehody, ke kterym dojde ve tmé. Adolescenti jsou
béZn¢ mimo domov ve vecernich a no¢nich hodinach. Pro mladé lidi je podle poznatkl vyvojové
psychologie charakteristickd zména v traveni volného Casu, a to ve sméru zvySovani pestrosti
aktivit a jejich posunu k pozd¢jsSim hodindm. Adolescenti se v noci také Casto nachdzeji

za volantem. V némecké vyzkumné studii zroku 1996 byla
analyzovana vysokd nehodovost u vékové skupiny 18-24 let.
Béhem tifimésicniho pozorovéani bylo zaznamendno na uzemi
statu 359 nehod v no¢nim provozu. Pii téchto nehodiach bylo
225 mladych lidi usmrceno a 572 téZce zranéno. VétSinou
(71 %) byl vinik nehody ve véku 18-24 let. Nehody se staly
zejména v patek a sobotu. Jednalo se o jizdy v souvislosti
s navstévou diskotéky (57 %), restaurace (18 %), party (8%)
atd. Alkohol sehrdl roli v 45 % piipadu tzv. disko-nehod.
Rizikovy z hlediska bezpecné jizdy neni jen alkohol, ale i
koureni. Nikotin ovliviiuje hlavné vidéni ve tmé, kyslicnik
uhelnaty brani piivodu kysliku ke tkdnim — je tlumena Cinnost
centrdlni nervové soustavy. TotéZ plati, ale ve zvétSené mifte,

pro kufdky marihuany. Statistiky sledujici  vyskyt
pravidelnych kufdki tabdku a marihuany mezi Zdky stfednich
Skol jsou alarmujici. Pfitom vétSina z téchto mladych lidi vstoupi do dospélosti nejen
s maturitnim vysvédcenim nebo s vyucnim listem, ale i s fidi¢skym prukazem.

Mnozi adolescenti spojuji zdbavu ve volném cCase s koufenim, alkoholem i s jinymi drogami.
Pti jizdé motorovym vozidlem miZe jit pfi jejich nevyjezdénosti a nezkuSenosti o smrtelnou
kombinaci. Nartist narkomanie a nebezpeci z ni vyplyvajici se nevyhyba ani Ceskym fidi¢im.
Odhaduje se, 7e kazdy osmy &lovék v Cesku jiZz né&jakou drogu vyzkousel. Z Setfeni BESIPU
v roce 1995 mezi zaky stfednich Skol a ucilist’ vyplynulo, Ze tietina uziva néjakou nelegalni

Vv s

Obr. 46 Rizikovy faktor alkohol

proziva Cloveék obvykle blazené, omamné pocity. Droga zkresluje vnimani a tfiSti pozornost.
Marihuana, kterd je povaZovdna za lehkou drogu, muZe zpusobit i halucinace, uc¢inkuje
nevyzpytateln¢ a jeji zbytky lze zjistit v krvi i mnoho dnli po poziti. Motorista, ktery fidi
dopravni prostfedek v presvédceni, Ze droga vyprchala, se mizZe mylit.

V posledni dob¢ se objevuje stale vice dopravnich nehod v souvislosti s pozitim mensiho
mnoZstvi alkoholu (hladiny kolem 0,6 promile alkoholu v krvi) a kombinaci sedativ, hypnotik,
antiastmatik aj. 1ékii. Uéinek alkoholu se maZe zvysit témito 1éky aZ trojndsobné.

8.3.3 Nehodovost mladistvych motocyklist

Z hlediska dusledkti dopravnich nehod je mimotddné zdvaznym problémem u mladistvych
fidict nebezpecny zpisob jizdy nejen v automobilu, ale i na motocyklu. Statistika nehodovosti
udava asi Sestkrat veétsi ¢etnost smrtelnych nehod pro motocyklisty nez pro uZivatele aut, 1 kdyz
z celkového poctu dopravnich nehod, které se u nds stanou, tvofi nehody motocyklistl jen jedno
procento. Za rok 2008 zahynulo v Cesku 123 motocyklisti. O rok pfedtim jich ztratilo Zivot
jen 95,

Nejcastéji umiraji fidi¢i motorek ve véku 18-29 let. Prav€é oni maji také nejvic nehod.
Pokud jde o délku zkuSenosti, nedojeli hlavné ti, co fidili méné neZ rok. Téméei kazdd druha
nehoda byla zpiisobena fidi¢em motorky nejvyssi kubatury nad 500 cm’. Pti kazdé 16 nehodé
zavinéné motocyklistou byl ve hie alkohol. NejcastéjSimi viniky dopravnich nehod zavinénych
pod vlivem alkoholu byli mladi muzi ve vé€ku 18-30 let.

Studie zabyvajici se chlapci ve véku 17-18 let, kteii se vzdelavaji v ucebnim oboru
mechanik opravdi motorovych vozidel a opravat zemédélskych strojii a ktefi se po vyuceni

budou profesné orientovat na préci fidice z povolani provadénd ve Stfedni odborné Skole Josefa
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Sousedika ve Vsetin€, ukdzala ve své vyzkumné a vysledkové

¢asti, nakolik vyznamné jsou

v osobnostnich charakteristikdch budoucich fidi¢t rizikové vlastnosti, které mohou sniZovat
pravdépodobnost beznehodové tidi¢ské ¢innosti adolescentd ze zkoumaného souboru.

Je ztejmé, Ze existuji rozdily mezi jednotlivymi fidici i
adolescenty, ale také je evidentni, Ze muzeme fidie a
adolescenty zafazovat do rtznych skupin dle mnoha
hledisek. Profesni zdjem adolescenti o povolani
profesiondlniho fidice bez ohledu na jejich vk byl vyvolan
a dlouhodobé&ji  udrzovan  urCitymi  psychickymi
dispozicemi a naopak. Vykondvani ¢innosti
prostiednictvim vzdélavani ve zvoleném ucebnim oboru

pro realizaci a naplnéni profesnich cili postupné vedlo
k rozvoji poZadovanych charakterovych vlastnosti.

Obr. 47 Autoskola

8.3.4 Ridiéi terénnich specialti — étyfkolovych motorek

Novym fenoménem v dopravé jsou Fidi¢i terénnich
speciali — c¢tyikolovych motorek. Majitelé cCtyikolek jsou
Casto soukromi podnikatelé, vlastnici soukromych pozemki
nebo rodinnych statkli, ktefi uZivaji toto vozidlo k doprave
ve svych rozlehlych aredlech nebo i k vlastni podnikatelské
¢innosti zaptjCovanim ctyrkolek zdjemctim o jizdu v terénnim
stroji. Této sluzby vyuZzivaji zejména mladi muzi k uspokojeni
své touhy po adrenalinu, dobrodruZstvi ¢i k naplnéni potieby si
zazéavodit, pokud se jich sejde vic.

Legélné tidit Ctyfkolku je mozZné jen s platnym fidi¢skym
prikazem pro skupinu odpovidajici hmotnosti stroje.
V ptipadé, Ze jezdi uzivatelé ctyikolek po svém pozemku nebo
jiném soukromém pozemku se souhlasem vlastnika, nemusi byt
vozitko registrované.

Ridi¢i &tyrkolek pravdépodobné lehce podléhaji nutkani
sjet si néco ,nacerno“ a postupné se stavaji hrozbou

pro zemédé€lce, kterym piejizdéji pies louky a vysadbu

Obr. 48 ,,Ctyikolky* a nehody

na polich, pro pfirodni parky a jiné chranéné lokality, ve kterych svou bezohlednosti ni¢i pfirodu
a svou rychlou jizdou ohroZuji chodce. Na komunikacich jsou nebezpecni hlavné sami sob¢ a

svym spolujezdctim.

8.3.5 Cyklisté a bezpecna jizda

ZranitelnéjSi skupinu neZ jsou motocyklisté a fidici
automobilli, jestliZe dojde knehodé na silnici, predstavuji
cyklisté. Cyklisté jsou malo viditelni, nestabilni a nedostate¢né
chrdnéni. NejcastéjSimi pii¢inami nehod zavinénych mladymi
cyklisty je jizda na kole po nesprdvné strané¢ vozovky zvlaste
v klidngjSich obytnych zoénach, vjizdéni do jednosmérnych ulic,
nerespektovani prednosti v jizdé, Spatné odboceni, neocekdvané
prejizdéni piechodii pro chodce, jizda ve skupinkéch,
bez osvétleni, pod vlivem alkoholu apod.

U mladistvych v roli cyklistl, stejn¢ jako v roli chodct a
fidicl, se miiZze objevovat sklon podceniovat dopravni rizika,
zejména pokud neziskali pozitivni postoj k dodrZovéni
dopravnich ptedpist a pravidel.

Vytvafet kladny vztah ucastnikii dopravniho provozu
k pozadavkiim dopravni bezpecnosti je tedy nutné od raného

Obr. 49 CyKklisté a nehodovost
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détstvi. Stejné jako na déti, tak i na adolescenty, budouci fidi¢e by mélo byt vychovné piisobeno
v oblasti bezpec¢nosti silnicniho provozu. Méla by byt podporovana jejich vile jezdit bezpecné,
rozvijeny fidi¢ské schopnosti, znalosti a dovednosti pro jizdu technicky dobrou a bezpecnou,
ziskavan jejich trvaly zdjem o vlastni zdravi a zlepSovani bezpe€nostnich podminek.

8.4 Dlouhodobé udrzeni navyku ridice

Ani ten nejdokonalejsi systém ve vozidle nemtze nahradit zdkladni prvek - fidice a jeho
zpusob jizdy. Jedin€ soustavné vzdélavani fidich vede ke zvySeni bezpecnosti a hospoddrnosti
provozu. Vychozim bodem tohoto systému vSak je vzdy fidi¢ sdm a jeho kladny pfistup
ke zdokonalovéni vlastni prace.

Nejnovéjsi  vyvoj vozidel je zaméfen na maximalni
bezpecnost a ekonomiku provozu. Armdda elektronickych tidicich
jednotek vozidla je pfipravena na zdkladé sebemensiho signdlu
nebezpeci pro posadku zasdhnout do témét vSech systémil fizeni a
aktivovat prvky pasivni bezpeCnosti, které maji za kol
kompenzovat disledky pfipadné dopravni nehody. Piesto je
naprostou nezbytnosti soustavné opakovani zdsad prvni pomoci.

RovnéZz moderni pozemni komunikace, po kterych vozidla
za svym cilem putuji, jsou navrhovédny s diirazem na bezpecnost
vSech ucastnikii provozu. Pasivni a aktivni bezpecnost zajistuje soubor stavebnich tprav a
inteligentnich prvkii pozemnich komunikaci. Jako pfiklad si uved'me ziejmé nejstarSi stavebni
upravu pro zvySeni bezpecnosti provozu - kruhovy objezd, ktery poprvé nahradil klasickou
kiizovatku v roce 1904 v New Yorku. Studie potvrdily, Ze pravé oproti klasické kiiZovatce
dochdzi na kruhovém objezdu o 40 % mén¢ kolizi, o 80 % méné& zranéni, z nichZ o0 90 % mén¢ je
vaznych nebo smrtelnych.

Pokud ke stavebnim prvkiim pfipojime v posledni dob¢ hojn¢ zavddéné inteligentni prvky,
jako jsou napiiklad komunikac¢ni tabule upozoriiujici na riizné ptekazky, nebezpeci ¢i jen hustotu
provozu, miiZzeme nabyt dojmu, Ze dopravni nehoda musi byt vzicnym jevem. Bohuzel ani
nejmodernéjsi technika vozidel, ani ta nejbezpecné€jsi pozemni komunikace nemtiZe nahradit
zakladni prvek, kterym je osobnost Fidice. Stile je to fidi¢, kdo vozidlo ovlada a kdo
rozhoduje o zptsobu jizdy na pozemni komunikaci.

Obr. 50 Nacvik prvni pomoci

8.4.1 Vyznam pravidelnych skoleni

Tak jako kazdou dovednost i spravné ovladani vozidla je nutné se nejen naucit, ale dale se
v ném po cely Zivot vzdéldvat. Ve vSech oborech lidské ¢innosti, které pifimo ovliviuji zdravi
nebo bezpeénost Glovéka, je soustavné vzdélavani pracovnikii uloZeno ze zdkona. Ridiéi
z povolani proto pravidelné navstévuji povinnd skolend.

V piipad¢ fidict osobnich a dodavkovych vozidel do celkové hmotnosti 3,5t je jejich
pravidelné proSkoleni povinnosti zamé&stnavatele, jedna se v podstaté¢ o Skoleni bezpecnosti
prace. Od toho faktu se odviji obsah, ktery je soustavné praci na zdokonalovani zplisobu fizeni
Casto velmi vzddlen. V piipad¢ fidici ndkladnich vozidel s celkovou hmotnosti nad 3,5t a
autobusti je pak ze zdkona povinnosti kazdého fidi¢e absolvovat pravidelné Skoleni profesni
zpusobilosti v délce sedmi vyucovacich hodin kazdy rok. Je to krok kuptedu, bohuzel v praxi
vSak ani tato Skoleni nenapliuji podstatu soustavného zdokonalovani Cinnosti profesiondlnich
fidich.

Jedin¢ teoretickd pfiprava pro konkrétni vozidla spojend s praktickymi jizdami
s instruktorem miZe odhalit chybné navyky ridice a korigovat je. Maloktery fidi¢ z povolani
si vSak pfipusti, Ze na jeho zptlisobu fizeni je néco v nepoiddku. V autoskole si osvojil zdkladni
pravidla silniéniho provozu, naucil se ovlddat vozidlo a svou dlouholetou praxi v provozu se
zdokonalil. Nikdo uZ ho nem4 co naucit.

Pouze mal4 ¢ast fidica si uvédomuje, Ze v autoskole se vétsSinou ucili fidit na vozidle, které
se dneSnim modernim strojim velmi vzdaluje jak v parametrech, tak ve zptsobu ovladani.
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V rozsahu casu pro praktické jizdy v autoSkole navic ani neni prostor pro vstépovani zaklada
hospodarné jizdy.

8.4.2 Vyznam hospodarné jizdy pro ridice

Paradoxné aZ teprve hospodafskd krize zvedla vlinu zdjmu o Skoleni hospodédrné jizdy
ze strany zamestnavatelll. SniZovdni vyrobnich ndkladu, je v dneSni dob¢ prioritou kazdé zdravé
firmy. V pfipadé spoleCnosti, které se zabyvaji ptfepravou osob ¢i ndkladii je zdkladnim
vyrobnim prostftedkem vozidlo, potazmo fidi¢. Pravé jeho zplsob jizdy ma nejveétsi vliv
na spotfebu paliva a opotiebeni vozidla, tedy ma nejvétsi podil na provoznich ndkladech.

V piipadé ndkladni kamionové dopravy nabizi Skoleni hospodarné jizdy pro Fidic¢e svych
zdkaznikl pfimo vyrobci vozidel. Pfedni z nich jsou schopni kombinovat povinné Skoleni
profesni zptsobilosti fidict s vlastnimi programy pro zdokonaleni prace fidi¢t na vozidlech dané
znacky. Pro profesiondlni fidi¢e osobnich a dodavkovych vozidel tato nabidka na trhu chybi,
piestoze podil téchto vozidel na celkové doprave je pievazujici.

8.4.3 Uvédomeéni a shaha ridice zlepSovat se

VSichni fidi¢i se v dobré autoSkole sezndmi s teorii zdkonitosti provozu vozidla, avSak jen
mald ¢ast z nich umi tuto teorii vyuzivat v praxi. Kazdy Cerstvy vlastnik fidi¢ského opravnéni
ziskava zkuSenosti teprve postupné, vlastni praxi, a prebird zkusenosti a ndvyky ostatnich fidici

ve svém okoli.

Obr. 51 Skoleni hospodarné jizdy pro Fidice

Stejné jako v jinych oborech i v piipadé fizeni vozidla jsou nejCastéji piebirdny hlavné
navyky Spatné a mezi fidi¢i se $ifi mnoho myth. Napiiklad ndzor, Ze pii brzdéni z kopce
pii zatfazeném nizS§im prevodovém stupni vozidlo spotiebovava vice paliva neZ pti volnob¢hu a
navic se poskozuje. Ridi¢ pak m4 vétsinou tendenci hledat chybu ve vozidle, ndkladu, planovéni
tras ¢i servisu. Vychozim bodem pro uUspésné vzdelavani v principech hospodarné, a tim i
bezpecné jizdy, je vSak pravé uvédomeni a snaha fidice zlepSovat se. Po pifekonani tohoto bodu
ma fidi¢ otevienou cestu k osvojeni si zdkladnich principti hospodarné jizdy a okolnosti, které
nani pusobi. Pochopeni a dusledné respektovdni souvislosti mezi fungovdnim vozidla a
okolnostmi jizdy fidi¢i umoZni soustavné a spravné zdokonalovani jeho uméni v praxi.

8.5 Evropské zkusenosti se zavedenim institutu fidicského prukazu

na zkousku

Zavedeni institutu ridicského prukazu na zkouSku je tieba z pohledu bezpecnosti
rozhodné doporudit. Jde o soucasny trend v zemich EU, ktery prostfednictvim tohoto
ndstroje umoznuje motivovat fidie v prvnich 2 letech (obvykld délka v EU) samostatné
praxe k bezpecné jizdé a dodrZovani piisluSnych predpisti. Divod je prosty: je jim
moznost urychleného a zjednoduseného odebrdni ridicského oprdvneni.

Ridi¢ tak pod hrozbou pomérné jednoduchého mechanizmu odebrani fidiéského
opravnéni ma snahu nejezdit na hranici (prip. za hranici) svych reialnych moznosti,
soucasné je nucen striktné dodrzovat prisluSnou legislativau (resp. pfedevsim tu jeji
Cast, jez je sledovana a postihovdna prioritn¢). Souc¢asn¢ mohou béhem zkusebniho obdobi




62/ 64 Setrn4 jizda
Zdokonaleni fidi¢skych vlastnosti a dlouhodobé udrzeni navykt

vyjit najevo patologické stranky ridicovy osobnosti (a to bude zfejmé hlavni vyznam
pro existenci zkuSebniho obdobi v prvnich etapach fidiCovy samostatné praxe).

Za zdkladni momenty v oblasti bezpecnosti silni¢niho provozu z hlediska fidice
motorového vozidla povazujeme:

a) naro¢nou a objektivni zkousku

b) kvalifikovany sank¢éné motivaéni systém

Zakladnim smyslem zkuSebniho obdobi je docasné ¢i trvale eliminovat jedince
s poskozenym intelektem ci osobnostnimi defekty, jez jsou neslucitelné se samostatnym
fizenim motorového vozidla. Nez se osoba stane ,,plnopravnym* fidi¢em, projde n€kolika
filtry, jez by mé€ly vc€as vyloucit uvedené jedince z moZznosti fidit motorové vozidlo:

Podavani zadosti o zarazeni do vycviku v autoskole.

e Prakticky Iékat na zdkladé zdznaml v karté¢ pacienta rozhodne o zpusobilosti
uchazeCe, mozno rozsirit o dalSi doloZitelné naleZitosti. V této fazi dochazi
k eliminaci zjevné nezplsobilych osob.

Vlastni vycvik.

e Rizikovy jedinec Casto diive ¢i pozd¢ji ptipravu piredc¢asné ukonci. V uvedené fazi
typicky dochédzi k eliminaci osob, jez cCasto patii k jedincim s inteligenci
pod spodni hranici priméru nebo s nedostatecnymi mordlnévolnimi vlastnostmi
(zde neni vylouceno, Ze pozdé¢ji, po dozrdni osobnosti, dojde k dspéSnému
absolvovani pfedepsaného vycviku).

Zavérecna zkouska.

e Opakovany neuspéch u zavérecné zkousky vedouci k definitivni eliminaci jedince
z moznosti ziskat fidi¢ské opravnéni (pfip. danou skupinu fidi¢ského opravnéni
pfi rozSifovani) - casto neuspéji jedinci, ktefi maji sice intelekt alespon v padsmu
pruméru, nicméné schopnost motoricky ovlddat motorové vozidlo, typicky
v kontextu s nutnosti feSit béZné dopravni situace a pod psychickym tlakem, je
nad jejich schopnosti.

ZkuSebni obdobi nasledujici po ziskani prvniho Fidi¢ského opravnéni (sk. A, B),

tzv. Fidi¢ské opravnéni na zkousku.

e Zpravidla piijde o jedince schopné absolvovat pfedepsany vycvik a zdvérecnou
zkousku, nicméné osobnostni rysy (po pominuti nutnosti drzet se tzv. na uzdé
v ptitomnosti ucitele ¢i zkuSebniho komisafe) uvedené osoby ptedurcuji k pachéini
deliktt, jeZ jsou definovany jako neslucitelné se samostatnou kariérou fidice.

e Je tfeba zduraznit, Ze pokud se novy fidi¢ v prubéhu piedepsaného zkusebniho
obdobi dostane do konfliktu s platnou legislativou v takové mife, Ze mu bude
pozastavena platnost fidi¢ského opravnéni, neptjde o neznalost piisluSnych pasazi
pravidel silniéniho provozu, ale zpravidla o osobnostni problém.

Poslednim (trvalym) filtrem je permanentni G¢inny dozor nad bezpeénostni

silnicniho provozu a dodrZovanim predepsané legislativy, pricemz uvedené

aktivity jsou plné v kompetenci statu.

® Pokud nékdo pifijde o fidi¢ské oprdvnéni v této fazi, bude se nutné jednat
0 osobnostni problémy (hrubou neznalost legislativy ¢i zdkladl fizeni motorového
vozidla tézko piredpoklddat), pifipadné o jednostranny exces (spachini dopravni
nehody).

Z uvedeného vyplyva, Ze v piipad¢é pozbyti fidi¢ského prikazu ve zkuSebnim obdobi
je tfeba trvat na pohovoru surCenym odbornikem v oblasti psychologie, zatimco
pokracovat v Evropé prozatim bézném a cCasto formdlnim doskolovani z pravidel
silni¢niho provozu je neucelné.
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9 Cviceni

Cviceni ¢. 1
Jak by podle Vas mélo vypadat asporné a ekologické auto budoucnosti?

1. Navrhnéte vzhled takového auta

2. PopiSte materialy, ze kterych byste auto vyrobili

3. Vyberte palivo, na jaké by mélo Vase auto jezdit

4. Vyberte mezi sebou ve tiidé 3 nejlepsi auta budoucnosti (sviij vybér
zduvodnéte)

Cviceni ¢. 2

Zamyslete se, jak nalozite s témito informacemi:

= Jeden strom vyrobi 750 kg Kkysliku za 1 den

= Jeden ¢lovék spotirebuje 750 kg kysliku za 1 den

» Jeden automobil spotiebuje 750 kg kysliku za 10 hodin jizdy

Jste schopni a ochotni upravit sviij piristup k rozvoji automobilismu????

Cviceni ¢. 3
1. Vite o néjakém protihlukovém opatieni v blizkosti Vaseho domova nebo
Skoly, které snizuje dopad hluku zptusobeného dopravou?

2. Navrhnéte design protihlukové stény podle Vasich predstav (musi vSak
zustat ucel)

3. Vyberte tfi nejlepsi navrhy ve tiidé (sviij vybér zdivodnéte)
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Cviceni
Cviceni ¢. 4

Rada Geskych firem utrdci za palivo do svych automobili mnohem vice, neZ by musela.
Tréninkem tusporné jizdy pro své fidi€e by firmy mohly dosdhnout sniZeni téchto ndkladd i
o vice nez 25 procent.

Usporu v podobé& 25 % nakladd za pohonné hmoty prokézaly kurzy bezpe&né a hospodédrné
jizdy spojené s testy. Na jedné Octavii 1,9 TDi Ize ro¢né (pii cendch cené nafty v roce 2010)
usetfit pFi najezdu 40 tisic kilometra 13,5 tisic korun. Jak ukazuji zkuSenosti, vétSina fidich
sluZebnich automobilii pravidla hospodarné jizdy bud’ nezna, nebo je nedodrzuje. Firmy tak
ro¢n€ zbytecné ptichdzeji o statisice.

Firma, kterd md ve svém autoparku deset Octavii 1,9 TDi, za rok zaplati pfi spotfebé
uddvané v technickém prilkazu a pii ndjezdu 40 tisic kilometr zhruba 540 tisic K¢.

1. Na kolik klesnou naklady této firmy p¥i dodrZovani pravidel dsporné jizdy

2. U firmy se sto automobily se usporena ¢astka za rok vySplha dokonce na .... K¢ A
to je jesté zapotiebi pripocist usetifené naklady na opotirebené pneumatiky, spojky ¢i
brzdy, které pri nehospodarné jizdé znacné trpi. Dopliite chybgjici tdaj.

3. Zkuste sestavit na zakladé VaSich znalosti a zkuSenosti desatero ekologické a
hospodarné jizdy

Reseni:
1. na 405 000,- K¢
2. na 1.350.000,-K¢
3. Desatero ekologické a hospodarné jizdy
1. Radit v&as vysii pievodové stupné
2. Vyhybat se vysokym rychlostem, respektive vysokym otackam
3. UdrZovat rovnomérnou rychlost — vyuzivat kinetické energie
4. Nebrzdit zbyte¢né — fidit predvidave
5. Po spusténi motoru se okamZité rozjet
6. Vyuzivat schopnosti techniky
7
8
9
1

. Motor nenechévat bezdtivodné béZet naprazdno

. Nejezdit s nepotfebnymi nastavbami a konstrukcemi

. Nejezdit se zbytecnym a nepotiebnym zatiZzenim (vybavou)
0. UdrZovat spravny tlak vzduchu v pneumatikach



