Budowa i dziatanie hybrydowego uktadu napedowego

Coraz wiecej pojazdéw ma naped hybrydowy. Jego upowszechnienie wigze sie z
tym, ze zapewnia on (w poréwnaniu z silnikami spalinowymi) znaczng redukcje ilosci
emitowanych skiadnikéw toksycznych spalin oraz zmniejszenie zuzycia paliwa (a wigc
takze - emisji COy).

Hybrydowy uktad napedowy to $cista wspotpraca dwdch zrodet napedu: silnika
spalinowego o zaptonie iskrowym lub samoczynnym oraz silnika elektrycznego.

Podstawowym zrodiem napedu jest silnik spalinowy, wspomagany w ruchu drogowym
przez silnik elektryczny, a w niekt6rych sytuacjach catkowicie przez niego zastepowany.

Zaleznie od mocy i napigcia elektrycznego zrédta napedu wyrézniamy trzy rodzaje hy-
brydowych uktadéw napegdowych:
mikrohybrydowy - 0 mocy elektrycznej kilku kilowat6w,
czesciowo lub sredniohybrydowy - o mocy elektrycznej kilkunastu kilowatow,

w pelni hybrydowy - o mocy elektrycznej kilkudziesieciu i wiecej kilowatow.

Funkcje poszczegolnych napedéw dostosowane sg do rodzaju zrddta elektrycznego.

W napedach mikrohybrydowych silnik spalinowy wyposazony jest w rozrusznik elek-
tryczny o mocy kilku kilowatéw, umozliwiajacy ponowne uruchomienie samochodu po jego
zatrzymaniu i wytgczeniu silnika (funkcja START — STOP). Napiecie wszystkich zespotow
takiego uktadu napedowego nie przekracza 12-36 V. Nazwy samochoddw tego typu czesto
nie informuja, ze sg to pojazdy mikrohybrydowe (np. Blue Motion, Blue EfFicency, Blue
Driveiin.).

Bardziej zawansowane technicznie sa napedy sredniohybrydowe. Zazwyczaj maja one
zainstalowany dodatkowy zespdt IMG (ang. Integrated Motor Generator) - silnik
elektryczny (generator) o mocy kilkudziesigciu kilowatéw. Moze on funkcjonowaé jako
elektryczny silnik synchroniczny pradu zmiennego (rozrusznik) lub generator (a takze
hamulec silnika spalinowego) i jest umieszczony migdzy silnikiem a skrzynia biegéw.

W fazie pracy silnikowej zesp6t IMG wspomaga prace silnika spalinowego (np. podczas

przyspieszania): czerpie energie z akumulatora. Przeksztatcanie pradu statego o wysokim
napigciu (200-400 V) w prad zmienny, zasilajacy silnik, zapewnia przemiennik napigcia
(falownik). Kiedy silnik spalinowy nie pracuje, zesp6t IMG petni funkcje rozrusznika
elektrycznego.
W okreslonych warunkach, gdy silnik spalinowy nie musi by¢ wspomagany, elektroniczny
ukfad sterujacy przetgcza zespdt IMG w tryb pracy generatora, wytwarzajacego energie
elektryczng podczas jazdy i hamowania. Energia Kinetyczna hamowanego pojazdu zostaje
wykorzystana do napedzania generatora - jest to tzw. hamowanie regeneracyjne. W czasie
zwyktego hamowania energia kinetyczna pojazdu zamienia si¢ w ciepto (tarcie), ktére
zostaje utracone. Podczas rekuperacji (odzysku energii kinetycznej hamowania) zesp6t IMG
dziata z jednej strony jak hamulec silnika - zmniejsza predkos¢ samochodu, a z drugiej jak
generator - wytwarza energie elektryczng gromadzona w akumulatorze.

W systemach sredniohybrydowych napigcie wynosi 42 V i wigcej. W samochodach z
takim napedem czesto nie ma standardowego alternatora, a tadowanie akumulatora 12 V
odbywa sie z generatora IMG. Jesli w pojezdzie nie ma akumulatora 12 V, napigcie do in-
stalacji poktadowej jest pobierane z akumulatora wysokiego napiecia i konwertera.



Naped w pelni hybrydowy zapewnia realizacje wszystkich wymienionych wczesniej
funkcji: start-stopu, hamowania regeneracyjnego i wspomagania pracy silnika spalinowego,
pozwala takze na uruchomienie samochodu za pomocg samego silnika elektrycznego (o
mocy od 20 do 80 kW i wigcej) oraz umozliwia jego ruch do predkosci ok. 30 - 15 km/h.
Zasilanie napedowego silnika elektrycznego odbywa sie wtedy z wysokonapieciowego
akumulatora (np. litowo-jonowego lub niklowo-metalowo-wodorkowego), umieszczonego
z tylu samochodu. Napigcie w instalacji wysokonapigciowej samochodu z petnym napedem
hybrydowym moze przekracza¢ nawet 500 V (1).

Aby zapewni¢ realizacje wszystkich funkcji, napedy hybrydowe wyposazono w wy-
sokonapieciowe akumulatory, zespoty silnika i generatora elektrycznego, przemienniki
napiecia (falowniki) itp.

Szczeg6lne wymagania dotyczag akumulatoréw wysokonapieciowych. Aby zapewni¢
ich maksymalng trwatos¢, temperatura pracy akumulatoréw nie moze przekroczy¢ 40°C i
nie moze spas¢ ponizej -5° C (optymalna temperatura 15-30° C), a rdznica temperatur
miedzy poszczegblnymi ogniwami nie powinna byé wieksza niz 5-10° C. Standardowym
rozwigzaniem chtodzenia akumulatoréw jest obecnie podiaczanie uktadu stabilizacji
temperatury pracy akumulatordw do ukladu chtodzenia silnika (w najnowszych rozwia-
zaniach wspomaganego przez uklad klimatyzacji), ktére wypiera stosowane wczesniej
uktady chtodzenia powietrznego.

Wszystkie przewody taczace elementy sktadowe wysokonapigciowej instalacji napedu
hybrydowego maja podwaojna izolacje i sa zabezpieczone przed zmiang polaryzacji napiecia.
Te przewody sa zakonczone specjalnymi ztagczami, wykluczajacymi omytkowe podiaczenie
ich do innego uktadu elektrycznego.

Zaleznie od konfiguracji (tj. liczby, rodzaju i umiejscowienia elementéw skiadowych
przekazujacych naped) wyr6zniamy trzy podstawowe rodzaje petnego napedu hybrydo-
wego:
szeregowy,
rownolegly,
szeregowo-réwnolegty.

W napedzie szeregowym kota samochodu napedzane sg przez dwie maszyny elektrycz-
ne, a nie - przez silnik spalinowy. Pierwsza z nich (napegdzana silnikiem spalinowym) petni
funkcje generatora wytwarzajacego energi¢ elektryczna, magazynowang w akumulatorach i
zasilajaca elektryczny silnik napedowy za pomoca przemiennika napigcia. Druga (silnik),
mechanicznie potaczona z kotami samochodu, zapewnia jego naped.

W napedzie rownoleglym kota samochodu napedzane sg przez mechaniczny uktad na-
pedowy z dwoch réwnolegtych zrodet napedu: silnika spalinowego i uktadu elektrycznego.
Oba uktady potaczone sg dzigki odpowiedniej konstrukcji silnika elektrycznego, umiesz-
czonego w ukltadzie napedowym miedzy silnikiem spalinowym a sprzegtem i skrzynia
biegéw. W takim rozwiazaniu naped na kota moze by¢ zapewniany tylko przez silnik spa-
linowy lub tylko przez silnik elektryczny (zasilany z wysokonapieciowych akumulatoréw
samochodu za posrednictwem przemiennika napigcia) albo przez oba zrédta napedu.
Naped szeregowo-réwnolegly stanowi kombinacje napedu szeregowego i réwnolegtego.
Wykorzystuje ich zalety, jednoczesnie minimalizujac wady. Tego rodzaju rozwigzanie rozni
sie od napedu szeregowego tym, ze generator energii (pierwsza maszyna elektryczna) jest
tu mechanicznie potaczony z silnikiem elektrycznym (druga maszyna elektryczna) za



pomocg sprzegta (w napedzie szeregowym jest tylko potaczenie elektryczne). Gdy sprzegto
Taczy generator energii z silnikiem elektrycznym, naped kot jest zapewniany przez silnik
spalinowy, wspomagany przez silnik elektryczny (potgczenie réwnolegte). Po roztgczeniu
sprzegta uktad pracuje jak szeregowy hybrydowy uktad napedowy.
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Schemat przyktadowego petnego hybrydowego uktadu napedowego z napedem szeregowo-
rownolegtym

Do napedu szeregowo-réwnolegtego nalezy réwniez rozwiazanie, w ktérym naped jed-
nej osi pojazdu realizowany jest za pomocg silnika spalinowego, a drugiej - za pomoca
silnika elektrycznego, dotaczanego przy mniejszych predkosciach ruchu pojazdu.

Hybrydowe uktady napedowe zabezpieczone sg przed podaniem wysokiego napiecia na
karoseri¢ samochodu. Jedno z tych zabezpieczen to przekazniki bezpieczenstwa, ktére w
razie wypadku samochodu lub uszkodzenia zespotu napedowego odiaczaja wysokie
napiecie. Aktywacja bezpiecznikéw nastepuje w chwili wykrycia zagrozenia przez system
autodiagnostyki (np. przez sterownik poduszek gazowych). Wszystkie przewody i elementy
uktadu wysokonapigciowego sa odtaczone od instalacji 12 V, wiec instalacja wysokonapie-
ciowa pojazdu nie ma potaczenia z masa (karoserig) samochodu.

Stosowanie hybrydowego uktadu napedowego w samochodzie wymaga odpowiedniej
konstrukcji innych zespotdw, dziatajacych tylko podczas pracy silnika elektrycznego (brak
napedu z silnika spalinowego). Dotyczy to m.in.: pompy ptynu chtodzacego, wspomagania
uktadu kierowniczego, podcisnieniowego wspomagania uktadu hamulcowego, sprezarki
ukfadu klimatyzacji, wysokocisnieniowej pompy oleju, zapewniajacej prace automatycznej
skrzyni biegow. Wszystkie te zespoty musza by¢ przystosowane do zasilania energig elek-
tryczng o wysokim napieciu.

Innym rodzajem pojazddw hybrydowych sa pojazdy PHEV (ang. Plug-in HEV), wypo-
sazone lub doposazone w dodatkowe akumulatory, umozliwiajace przebycie dtuzszego
dystansu z utyciem silnika elektrycznego. Ladowanie akumulatoréow uzywanych w tych
pojazdach mcze odbywac¢ si¢ na zasadzie rekuperacji energii oraz - ze wzgledu na zwigk-
szony fadunek (pojemno$¢) akumulatoréw - z gniazda standardowej sieci elektrycznej
podczas postoju pojazdu (np. w domu lub na parkingu).

Do pojazczdew hybrydowych nalezg tez pojazdy E-REV lub EREV (ang. Extended
Range Electric Vehicle). Sg to pojazdy z napedem szeregowym. Silnik spalinowy zapewnia
im 30-40% mocy napedowej i jest uruchamiany po roztadowaniu akumulatoréw lub
wykorzystywany do cigglego dotadowania akumulatoréw wysokiego napiecia.



