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Technologie
elektryczne 1 hybrydowe

GRZEGORZ JURCZUK
DZIAE TECHNICZNY MAHLE AFTERMARKET

MIEDZYNARODOWA AGENCJA ENERGII (IEA) UWAZA POJAZDY ELEKTRYCZNE ZA
JEDNA Z KILKU WSPOLCZESNYCH TECHNOLOGII NAPEDOWYCH, KTORA MOZE BYC
WYKORZYSTYWANA DO DEUGOFALOWE] REALIZAC)JI ZROWNOWAZONYCH CELOW

Z ZAKRESU OGRANICZANIA SZKODLIWYCH EMISJI. WZROST MOBILNOSCI ELEK-
TRYCZNEJ I HYBRYDOWE] JEST STYMULOWANY GEOWNIE PRZEZ PROGRAMY RZADO-
WE, TAKIE JAK PREMIE ZA ODSPRZEDAZ, LOKALNE ZAKAZY JAZDY DLA SAMOCHODOW

Z SILNIKAMI SPALINOWYMI LUB WYMOGI DOTYCZACE CZYSTOSCI POWIETRZA

Wedfug badania  przeprowadzonego
przez firme konsultingowg Pricewater-
houseCoopers w 2030 r. co trzeci nowy
samochdéd rejestrowany w Europie moze
by¢ pojazdem elektrycznym. Nie ulega
juz watpliwosci, ze pojazdy z techno-
logig elektryczng, hybrydowg czy wodo-
rowg rzeczywiscie zdobedg przewage
na rynku. Wkrotce stang sie one nor-
ma na naszych ulicach. Pojazdy tego
typu réwniez wymagajg serwisowania
i napraw, a szczeg6lnie istotng kwestig
stanie sie zarzadzanie temperaturg. Kon-
trola temperatury akumulatora i uktadow
energoelektronicznych odgrywa w tym
kontekscie wazniejszg role niz ogrzewa-
nie i chtodzenie wnetrza pojazdu.

Réwniez tego typu napedy wymagaja
komponentéw klimatyzacyjnych — a ich
Znaczenie wrecz ro$nie, poniewaz ukfad
klimatyzacji ma czesto bezpo$redni lub po-
Sredni wptyw na chtodzenie akumulatoréw
i komponentéw elektronicznych.

Wtasnie dlatego serwisowanie klima-
tyzacji bedzie w przysztosci o wiele istot-
niejszym elementem oferty.

Przeglad technologii hybrydowych
Ogolne znaczenie pojecia ,hybryda” to
krzyzéwka, mieszaniec lub kombinacja.
W inzynierii samochodowej termin od-
nosi sie do techniki napedowej: pojazd
hybrydowy jest wyposazony w silnik
spalinowy oraz w elementy napedu elek-
trycznego.

W ramach tej technologii mozna wy-
odrebni¢ trzy poziomy zaawansowania:
od technologii mikrohybrydowej (micro
hybrid), przez miekkie hybrydy (mild hy-
brid), az do petnej technologii hybrydo-
wej (full hybrid).

Pomimo roznic technicznych wszyst-
kie rozwigzania majg jedng wspding
ceche: zastosowany akumulator jest ta-
dowany energig odzyskiwang podczas
hamowania.

Mikrohybrydy (micro hybrid) sa za-
ZWyczaj wyposazone w konwencjo-
nalny silnik spalinowy z automatycz-
nym systemem start-stop i systemem
odzyskiwania  energii
(tzw. rekuperacja).
Hybrydy tadowane z sieci elektrycznej
(plug-in) maja mozliwos¢ tadowa-
nia akumulatora prgdem z domowe-
go gniazdka, na przyktad przez noc.
Dodatkowg zaletg tego typu pojaz-
déw jest mozliwos¢ jednoczesnego
dostosowania temperatury w kabinie
pasazerskiej do zadanego poziomu
— jeszcze przed rozpoczeciem jazdy.
Oznacza to, ze pojazd bedzie natych-
miast gotowy do uzycia nastepnego
dnia rano. Rozwigzanie typu plug-in
jest przyktadem technologii petno-
hybrydowe;j.

Miekkie hybrydy (mild hybrid) sg wy-
posazone w dodatkowy, maty silnik
elektryczny i mocniejszy akumulator.

hamowania

Funkcja Micro Hybrid Mild Hybrid Full Hybrid

Moc silnika elektrycznego / alternatora 2 — 3 kW (odzyskiwanie energii 10 -15 kW >15 kW
hamowania przez alternator)

Zakres napie¢ 12V 42 -150 V >100V

Mozliwa oszczedno$¢ paliwa w poréwnaniu <10% <20% >20%

z pojazdami o napedzie konwencjonalnym

Funkcje zwiekszajace oszczednosé paliwa

Funkcja start-stop
Rekuperacja

Funkcja start-stop
Funkcja boost
Rekuperacja

FUNKCJE PRZYCZYNIAJACE SIE DO OSZCZEDNOSCI PALIWA
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Funkcja start-stop

Funkcja boost

Rekuperacja

Jazda na napedzie elektrycznym

FOT. MAHLE

FOT. MAHLE

Elektryczny naped pomocniczy stuzy
wytacznie do wspomagania podczas
ruszania oraz do zwiekszenia momen-
tu obrotowego podczas wyprzedzania
(tzw. funkcja boostingu).
Petne hybrydy (full hybrid) nie tylko
posiadajg funkcje boostingu, ale row-
niez mogg jezdzi¢ wytacznie w opar-
ciu o naped elektryczny. W tym celu
zostaty wyposazone w kompletny
elektryczny uktad przeniesienia nape-
du. Wymaga on jednak znacznie moc-
niejszego akumulatora niz w przypad-
ku miekkich hybryd.
Obecnie najpopularniejszymi modelami
pojazdéw petnohybrydowych sa: Toyota
Prius, BMW ActiveHybrid X6 (E72) i VW
Touareg Hybrid. Natomiast BMW Active-
Hybrid 7 i Mercedes S400 (FO4) to przy-
ktady miekkiej hybrydy.

Funkcja start-stop

Kiedy pojazd sie zatrzymuje (np. przed
sygnalizacja $wietlng lub w korku), silnik
spalinowy wytacza sie. Po nacisnieciu
sprzegta i wigczeniu pierwszego biegu
przed ruszeniem silnik spalinowy uru-
chamia sie automatycznie. Dzieki temu
pojazd jest natychmiast gotowy do dal-
szej jazdy.

Rekuperacja

Rekuperacja energii jest rozwigzaniem
umozliwiajagcym  odzyskiwanie  czesci
energii hamowania. W klasycznym po-
jezdzie energia ta zostataby utracona
podczas hamowania jako energia ciepl-
na. W przypadku rekuperacji alternator
pojazdu petni role hamulca silnikowe-
g0, wspomagajac normalne hamulce
w kotach. Energia wytwarzana przez
alternator podczas hamowania jest do-
prowadzana do akumulatora (baterii).
Proces ten zwieksza moment hamujacy
silnika, co spowalnia pojazd.

Funkcja boost

W fazie przyspieszania nastepuje sumo-
wanie momentéw obrotowych silnika
spalinowego i elektrycznego. Samochdd
hybrydowy moze zatem uzyska¢ wyzsze
przyspieszenie niz poréwnywalny pojazd
0 napedzie konwencjonalnym. Funkcja
boostingu petni role wspomagania pod-
czas ruszania i zwieksza moc podczas

wyprzedzania. Moment jest generowa-
ny przez elektryczny naped pomocniczy
i wykorzystywany wytgcznie do tych
dwdch celdw. Dla przyktadu: w pojezdzie
VW Touareg Hybrid oznacza to wzrost
mocy 0 34 kW.

Jazda na napedzie elektrycznym

Jesdli podczas jazdy wymagana jest nie-
wielka moc napedowa — np. w ruchu miej-
skim — to pojazd wykorzystuje wyfacznie
silnik elektryczny, a silnik spalinowy jest
wyfgczony. Zaletg tego napedu jest brak
zuzycia paliwa i zerowa emisja spalin.

Napiecie w instalacji

elektrycznej pojazdu

Ze wzgledu na wymagania techniczne
napedu elektrycznego oraz generowane
moce W pojezdzie elektrycznym/hybrydo-
wym konieczne jest zastosowanie innych
instalacji niz dotychczasowe uktady o na-
pieciu 12 i 24 V. Niezbedne sa znacznie
wyzsze zakresy napie¢. Instalacje wyso-
kiego napiecia w pojazdach wykorzystujg
napiecia od 30 V do 1000 V AC (prad
przemienny) lub od 60 V do 1500 V DC
(prad staty) do zasilania uktadu nape-
dowego i agregatéw pomocniczych. Do-
tyczy to wiekszosci pojazdow elektrycz-
nych i hybrydowych.

Pojazdy elektryczne a spalinowe
Zgodnie z definicjg pojazd elektryczny
to pojazd silnikowy napedzany silnikiem
elektrycznym. Wymagana energia po-
chodzi z baterii trakcyjnej (akumulatora),
a nie z ogniwa paliwowego ani dodatko-
wego agregatu sfuzacego do zwiekszenia
zasiegu pojazdow elektrycznych (z ang.
range extender). Agregaty te (zwykle jest
to silnik spalinowy) nazywa sie przedtu-
zaczami zasiegu i stosuje do wytwarzania
energii elektrycznej.

Poniewaz sam samochdéd elektryczny
nie emituje podczas pracy zadnych istot-
nych zanieczyszczen, jest klasyfikowany
jako pojazd bezemisyjny.

W pojazdach elektrycznych kofa sg
napedzane silnikami  elektrycznymi.
Energia elektryczna jest magazynowana
w akumulatorach w formie jednej lub
kilku baterii trakcyjnych lub zasilajacych.
Sterowane elektronicznie silniki elek-
tryczne mogg generowa¢ maksymalny
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moment obrotowy nawet przy zatrzyma-
nym pojezdzie.

W przeciwienstwie do silnikéw spa-
linowych zazwyczaj nie wymagajg one
recznej skrzyni biegdw i uzyskujg wy-
sokie przyspieszenia przy niskich pred-
kosciach. Silniki elektryczne sg cichsze
niz silniki benzynowe i wysokoprezne,
niemal nie generujg drgan i nie wydziela-
ja szkodliwych spalin. Maja imponujacg
sprawno$¢ przekraczajaca poziom 90%.

/mniejszenie masy dzieki wyelimi-
nowaniu réznych podzespotéw napedu
spalinowego (silnik, skrzynia biegdw,
zbiornik paliwa) jest rbwnowazone przez
stosunkowo duzg mase akumulatoréw.
Witasnie dlatego pojazdy elektryczne sg
zazwyczaj ciezsze niz ich odpowiedniki
z silnikami spalinowymi. Pojemno$¢ aku-
mulatora (lub akumulatoréw) ma duzy
wptyw na mase i cene pojazdu.

W  przesztosci pojazdy elektryczne
charakteryzowaty sie krotkim zasiegiem
jazdy na jednym nafadowaniu aku-
mulatora. Ostatnio ro$nie jednak liczba
samochodéw elektrycznych, ktére moga
pokonac dystans kilkuset kilometrow — sg
to np. Tesla Model S, VW e-Golf, Smart
electric drive, Nissan Leaf, Renault ZOE
czy BMW i3.
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