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9. prednaska
Hybridni pohony




Hybridni pohony

pohon na kterém se podili vice nez jedna hnaci jednotka, bez
ohledu na to, jaké druhy energie vyuzivaji

nejcastéjsi je kombinace spalovaciho motoru s elektromotorem a
dvéma zasobniky energie, tedy palivovou nadrzi a elektrickymi
akumulatory (U kolejovych vozidlech pohybujicich se po
neelektrifikovanych tratich tzv. diesel-generatorové lokomotivy)




hybridni pohon vyuziva vyhodnych dilCich vlastnosti jednotlivych
zdroju pohybu pi1 riuznych rezimech jizdy. Kazdy agregat se tedy
pohybuje ve svém provoznim (=optimalnim) reZimu, pro ktery byl
navrzen. V tomto pasmu dosahuje nejvyssi mozné¢ ucinnosti.
Vhodnou kombinaci agregatii Ize rekuperovat kinetickou energii

ve srovnani S klasickou koncepci se spalovacim motorem, vyjdou

na povrch 1 zapory tohoto feSeni - prostorova narocnost a vyssi
hmotnost

4X2 r.v.1899 - Lohner-Porsche LX4
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« Flotilovy pramér CO, = celkové CO, prodanych vozu
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Vyhled stavu produkce emisi CO2 - posuzovani produkce CO, na bazi ,tank-to
wheel" (zdroj: Sbornik konference KOKA 2019)



Existuji 3 systémy struktury hybridniho pohonu

1) sériovy
2) paralelni

3) kombinovany hybrid

Tyto 3 systemy pohonu se od sebe lisi usporadanim
jednotlivych prvkd tvoricich pohon vozidla.



» spalovaci motor pohani generator - neni primo spojen s pohanénymi koly.
» generator ma dvé funkce - slouzi k dobijeni baterii nebo dodava energii pro
elektromotor pohanéjici kola vozu

Dalsi znaky:

Pri pozadavku maximalniho vykonu, je potfebna energie dodana jak z baterii,
tak z generatoru.

Automobil je bez prevodovky (elektromotor je UCinnéjsi v Sirsim rozsahu otacek
nez-li spalovaci motor).

Elektromotord mOZe byt ve voze nékolik, bud podle poctu pohanénych napray,
nebo je Ize umistit do nabojd pohanéného kola.

Sériovy hybrid mdze byt dale vybaven superkondenzatory Ci setrvacnikem jako
akumulatoru kinetické energie.



AKUMULATOR
SPALOVACI g ELEKTRICKY EL.
MOTOR GENERATOR ™ coNVERTOR MOTOR
NADRZ
SERIOVY HYBRID
Nevyhody:

»odstranéni mechanického
spojeni mezi motorem a
kolem — pokles Ucinnosti
pohonu

»mechanicka Uc¢innost 98%
»ucinnost elektrické cesty 70-
80%

Vyhody:
» otacky motoru nezavislé na
otackach kola

> klasicky spalovaci motor mGze
byt nahrazen plynovou
turbinou

» pokud jsou motory v kolech
nepotrebujeme rozvodovky
atd.
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NADRZ

EL.
MOTOR

SPALOVACI
e AKUMULATOR [

EL.
MOTOR

EL.
MOTOR

s | |ELEKTRICKY
GENERATOR ™1 v oNVERTOR <P

EL.
MOTOR

SERIOVY HYBRID 4x4



*predstaveni v roce 1992,

*sériové usporadani pohonu — spalovaci motor neni spojen s koly mechanicky,
*spalovaci motor — plynova turbina na naftu

*Ni-Cd akumulatory ulozeny ve stredovém tunelu a pod zavazadlovym prostorem



»systém pouzivany u vétSiny dnes prodavanych hybridd

»>v0z je vybaven spalovacim motorem a elektromotorem, které jsou propojeny s koly
skrze  mechanickou  prevodovku.  Castym  usporadanim  je  umisténi
elektromotoru/generatoru mezi spalovaci motor a prevodovku (viz Honda Insight,
Civic...)

»>generator plni funkci startéru a alternatoru. K akumulaci elektrické energie slouzi
baterie

»kvUli zvySeni Ucinnosti spalovaciho motoru byvaji “spotrebice” jako posilovac fizeni Ci
klimatizace pohanény elektromotorem. Tim jsou jejich otacky nezavislé na otackach
motoru a navic pokud zarizeni nepracuje, neni mu dodavana energie
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Audi Hybridsystem duo (Auoi]

Verbren- Frontantrieb Elektro- Elektro- Batterie
nungsmotor motor antrieb

T =g [mrwites
Audi Duo - system pohonu plug-in paralel hybrid. Zadni kola pohanél
elektromotor Siemens o vykonu necelych 13 koni. Energii mu dodavali Ni-Cd
baterie dobijené ze sité. Predni kola klasicky 5-ti valec 2.3. Ridi¢ mohl volit
mezi Ccisté elektrickym pohonem ve meésté Ci na spalovaci motor za meéstem,

kde mél viz paradoxné vétsi spotfebu danou nardstem hmotnosti instalaci
baterii.
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» moznost
rekuperace

.

Dva zdroje energie jsou spojeny hridelem
a vysledny moment je dan souctem jejich
okamzitych moment0. Pokud je tedy
vyuzivan pouze jeden motor, druhy rotuje
s nim, aniz by dodaval vykon (volnobéh),
nebo mUze byt odpojen pres spojku. U
automobilU se castéji pouziva spojeni
pres planetovou prevodovku. Obvyklym
rezimem paralelniho hybridu je, ze
vétsinu vykonu dodava spalovaci motor a
elektromotor se zapojuje v pripadé
akcelerace.

V porovnani se sériovym hybridem, je
efektivita paralelniho pohonu vyssi pfi vys
rychlosti, naopak pri pomalé prerusované
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jizdé ve mesté, se projevi vyhody serioveho

pohonu.



»spalovaci motor - vznétovy tfivalec 1,2 TDI (65 kW),
»elektromotor 20 kW

»elektromotor vypomaha pfi akceleraci a pri nizké rychlosti
»prevodovka DSG

»kombinovana spotieba 3,4 1/ 100 km



3) Kombinovany hybrid

Je vybaven tzv. déliCem vykonu. Ten zajistuje, aby tok vykonu
spalovaciho motoru Sel ke kolim budto mechanickou cestou (paralelni
hybrid) nebo elektrickou (sériovy hybrid). O tom kolik procent vykonu
pujde mechanickou CdCi elektrickou cestou rozhoduje rezim, ve
kterém se viuz nachazi. Jsou to napfiklad akcelerace, jizda nizkou
rychlosti (mésto), vysokou rychlosti (dalnice), prudka akcelerace, jizda
z kopce, brzdéni. Timto systémem jsou vybaveny vozy Toyota a Lexus.
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»prvni sériové vyrabény hybrid, vyroba od 1997

»>1. generace - zazehovy Ctyrvalec 1,5l, 43 kW ; elektromotor 30 kW, primérna
spotreba 3,6 | /200 km

> 3.generace - zazehovy ctyrvalec 1,51, 57 kW ; elektromotor 50 kW,

» akumulatory — Ni-MH (napéti celkem 201,6 V, ulozené vzadu pod podlahou,

hmotnost 39 kg



Prehled usporadani hybridniho pohonu
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SM - Spalovaci motor

P - Prevodovka

BA - Batene

G - Generator

M/G - Elektromotor/Generator



Déleni podle stupné “hybridizace”:

- Micro - hybrid

- Mild - hybrid

- Full - hybrid




Micro-hybrid

-nejjednodussi forma hybridniho pohonu,
-doplnéni spalovaciho motoru o jednotku startér/generator (Stop & Go),

-pfi zastaveni vozu se vypina chod motoru, jakmile se chci s autem rozjet, spalovaci
motor se spusti

-Citroén C3, Ford Fiesta, BMW rady 1

-snizeni spotreby paliva - 6 %




Mild-hybrid

» elektromotor nemU0ze pracovat samostatné - pouze podporuje
spalovaci motor - napriklad pri zrychlovani - dodava tocivy
moment kdyz je potreba

» pri nizkych rychlostech — napf. pfi popojizdéni ve mésté - je naopak
schopen jet temér jen na elektfinu a prepina spalovaci motor do
Usporneho rezimu.
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Smart Mhd vybaveny

systémem Stop-start



Viz je vybaven generatorem, ktery prebira funkci startéru a
alternatoru. Tyto vozy vyuzivaji tzv. Stop-start rezim. PFi dojizdéni ke
krizovatce je spalovaci motor vypnut, avsak napfr. ostatni spotrebice jako
klimatizace zUstavaji v chodu. Pokud sundate nohu z brzdového pedaly,
spalovaci motor opét naskoci a vUz je pripraven k akceleraci. BMW slo jesté
dale a pfi plném zatizeni motoru odpojuje alternator a naopak pri nizkem
zatizeni je akumulator dobijen (navic ma vétsi kapacitu o 20%).
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Smart Mhd vybaveny

systémem Stop-start



V roce 1999, byl na Americkém trhu predstaven hybridni viz Honda Insight.
Maly dvoumistny automobil s lehkou konstrukci, viz vyuzival ve vétsi mife hlinik a plasty,
Ccimz se docililo hmotnosti jen 891kg pro verzi s CVT a klimatizaci. K dispozici byla i
zakladni verze jen s manualni prevodovkou a chudsi vybavou, ktera usetfila dalSich 53kg.
Verze s CVT ziskala diky nizké spotfebé (kombinovana jen 3,4/100km) a emisim
hodnoceni SULEV (Super Ultra Low Emission Vehicle)

Pohon zajiStovala jednotka IMA (Integrated Motor Assist), litrovy celohlinikovy
3- valec s vykonem 70 koni a elektromotor (13 k) umistény pfimo na vystup klikového
hfidele motoru, tedy mezi motor a prevodovku. Ni-MH akumulatory byly v zadni Casti
vozu. Koeficient Celniho odporu vzduchu byl jen 0.25. Insight pouzival prvni generaci
systému IMA, ktery neumoznoval jizdu pouze na elektromotor, ten slouzil co by startér (pfri
stani se motor vypinal) Ci asistent pfi akceleraci.







Full hybrid - Toyota Prius Ci Lexus RX400h.

Jedna se o hybridy, které jsou schopny jet pouze na elektricky pohon,
nebo mohou kombinovat jak spalovaci tak elektricky motor ( musi mit
déli¢ vykonu)

provoz Cisté na elektiinu je
zajistovan elektromotorem, ktery je
napajen jednim Ci vice akumulatory
(nejCastéji NiMH)

posledni model hybridniho modelu
Toyota Prius dokaze ujet az 25 km
na Cisté elektricky pohon

jakmile se akumulator vybije,
pfepina se pohon automaticky na
spalovaci motor

béhem jizdy na spalovaci motor se
akumulatory dobijeji => rekuperace
energie




Toyota Prius 1. generace (1997)




akumulatory byvaji nejcastéji umistény v zadni casti vozu a jsou
dobijeny napf. energii vznikajici pfi brzdéni

elektromotor je spolecné se spalovacim motorem ulozen vpredu
nedilnou soucasti hybridniho pohonu je také systém Start&Stop,
ktery automaticky vypina motor pri zastaveni vozidla, ¢imz se Setri
palivo — casto byva uplathovan i u konvencnich spalovacich motor0
(snizeni spotreby az o o, litru)

Meriva




Princip toku vykonu pfi pohonu a rekuperaci




Plug-in hybrid

» PHEV (Plug-in hybrid electric vehicle).

» Pracuje na principu full hybridu ovsem akumulatory mohou byt nabijeny z
elektricke sité

» akumulatory maji vétsi kapacitu => elektromotor ma vétsi dojezd — az nékolik
desitek kilometry

» dobudoucna nejperspektivnéjsi technologie




Studie Opel Flextreme predstavenav
roce 2007 se sériovym hybridnim
systémem. VUz v produkuje jen 4og
CO,/ km. K dobijeni baterii (Li-lon)
slouzi maly naftovy motor 1.3 CDTI.
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Opel Ampera

-vyroba v USA spolecné se Chevrolet Volt (totozna auta),

-baterie se nachazi v mohutném stfedovém tunelu a pod zadnimi
sedadly,

-hmotnost akumulatort 198 kg.

Engine Generator Lithium-lon Battery

\

Electric Drive Unit Charge Port




Opel Ampera
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Opel Ampera

Opel Ampera - Technicka data

Hnaci ustroji

Elektromotor s prodluiovacem dojezdu

Prevodovka Planetové soukoli
Nejvétsi vykon [kW/min™] 111/-
MNejvétsi toivy moment [N.m,/min™] 370/-
Akumuldtory Li-lon, 288 élankd
Kapacita [kWh] 16
Hmotnost [kg] 198
Spalovaci motor 1,4 ECOTEC
Zdvihovy objem [em’] 1398
Valce/ventily AfA
Nejvétsi vykon [kW/min™] 63/4800
Nejvétsi tofivy moment [N.m/min™] 130/4250
Max. rychlost [km.h™] 161
Zrychleni 0-100 km.h™ [s] 9
Kombinovana spotfeba [1/100 km] 1,6
Kombinovana spotfeba [kWwh,/100 km] méné nez 16
Dojezd na elektrinu [km] 40 aZ 80

Dojezd celkem [km]

vice nei 500




HLAVN| SOUCASTI

DC/DC méni¢ pro
elektricky posilovac

fizeni a aktivni
stabilizatory
e Rozmisténi hlavnich souéést
}l

Jednotka
vysokonapétového
akumulatoru
*Akumulatorovy modul
(DC 288 V)

eligentni fizeni
akuggulatoru

Motor 2GR-FXE TR

Elektronicky

ridici modul

(ECM)
Elektricky Konvencni
kompresor jednotky akumulator
klimatizace (uzavieného
s invertorem Vysokonapetovy kabel typu)

Sestava invertoru
* Meénic pro zvySeni napéti
* Invertor
+ ECU generatoru
* DC/DC ménic

pro konvenéni akumulator

Jednotka Q21
zadnich kol
* generator

Hybridni pfevodovka P313
- MG1 * MG2




PHEV (Plug-In)

[ Elektromotor | VN baterie

Eloktromotor + prevodovka

BEV (Elektromobil)
|  Elektromotor |

Elektromotor + reduktor

Komponenty PHEV — Plug-in hybrid electric vehicle a BEV — Battery electric vehicle
(zdroj: Sbornik konference KOKA 2019)



Hybridni pohony

VYHODY:
> nizké emise CO2 (89g/km)
nizka spotieba paliva pfedevsim v méstském provozu (3,9 litrd/100km)

>

» vysoka ucinnost elektromotoru
» nizka hlu¢nost a Setrny provoz
>

ekologické => celosvétovy boom

NEVYHODY:

> nejnovéjsi technologie => vysoka cena
> zvySeni hmotnosti automobilu

> zatim maly dojezd Cisté na elektromotor

» zmenseni Uloznych prostor ve vozidle



Elektrifikace vozidel

Uspora produkce emisi CO, prostfednictvim ,optimalizace* konvenénich

pohonu s pouze spalovacimi motory (zdroj: Sbornik konference KOKA

2019)
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Audi model Q7 3.6 FSI Hybrid - Ni-MH (Nikl-metal hydrid) bateriemi,
nyni Q5 s moderné&jsimi Li-ion (Lithium-iontové) bateriemi.

Audi Q7 hybrid ::Q:D
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Hybrid pro kazdého




HY BRI s

gLECTNRIC W Vam

The hybrid bus's main components
1. Diesel engine 2. Clutch 3. Electric motor/generator 4. Transmission
5. Electronic control unit 6. Energy converter DC/AC 7. Batteries

Hybridni autobus Volvo 7700

Electric motor

Diesel engine

Electric motor
and diese
lengine




Hyvbridni autobus MAN Lion’s City se spalovacim motorem

Electrical
air conditioner

- -
Power electronics Ultracap-modules

ieSpeicher HYSBRID

electric propulsion system
275 kW

EFV-Diesel engine 191 kW | | PSM-generator 150 kW with summation gear box

Hybridni autobus MAN Lion’s city se spalovacim motorem



Pressurised hydrogen storage system

1640 | / 350 bar
Traction battery
(NiMH)

Radiator nets
with fan

Brake resistances

Electric
distribution
Driving direction

Power electronics

Coolant pumps and

Electric drive moto/

Siemens TS auxiliary systems
2xT5KkW
68 kW fuel cell system
Ballard Power Systems
250450 VDC

Hybridni autobus MAN Lion’s city s palivovymi clanky



DEKUJIZA POZORNOST



