Hibridna vozila

Pogon motornog vozila karakterise velika fluktuacija potrebne snage za
savladavanje otpora kretanja.

U rezimu usporavanja i ko¢enja motor sa unutrasnjim sagorevanjem (MSUS)
se ne koristi, ali se kineticka energija rasipa u okolinu u vidu toplote, najviSe na
radnim ko¢nicama vozila.
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Tendencija je da se radna tacka MSUS Sto viSe priblizi optimalnoj, a da se za
korekciju potrebne snage koristi elektricna masina (EM).

Prednost EM je Sto nudi moguénost rada u generatorskom rezimu, Sto se
moze koristiti u uslovima usporavanja i ko¢enja, kad umesto kocnica otpor
kretanja stvara generator i energija se skladisti u bateriji.



Mogucnosti koje nudi primena hibridnog pogona:

energiju vozila oslobodenu pri usporavanju i ko¢enju pomocu generatorskog
rada elektricne masine skladistiti u bateriji i kasnije je koristiti,

rad MSUS u rezimu visoke efikasnosti i male emisije, Sto je u
konvencionalnim vozilima samo u pojedinim relativho uskim poljima rezima
obrtaja i opterecenja,

ostvariti potrebnu ukupnu maksimalnu snagu pogonskog agregata sa manjim
MSUS a u vrSnim opterecenjima koristiti dodatnu snagu EM,

primena manijih vrednosti ("duzih") prenosnih odnosa i rad motora SUS na
nizim obrtajima, uz zadrzavanje istih dinamickih performansi,

koristiti Cisto elektriéni pogon kada nije potrebna velika snaga za kretanje
(MSUS isklju€en i vozilo ima nultu emisiju), npr. u saobracajnim guzvama,
parkiranje i sl.



El. pogon moze da ostvari konstantan i velik obrtni moment na niskim
brojevima obrtaja, za razliku od MSUS, zbog Cega se te dve masine dobro

nadopunjuju u pogonu motornih vozila.

Krive obrtnih momenata za
razli¢ite pogonske masine:
1-EM 15 kw,

2 - MSUS 1,2 |, turbo,
3-MSUS 1,61,

4 - zajednicka karakteristika
hibridnog pogona =1 + 2



Tehnicke specificnosti HV u odnosu na konvencionalna vozila:

 drugacije vucno-brzinske karakteristike: sprega karakteristike MSUS i EM u
kombinaciji sa primenjenom transmisijom (CVT i sl.),

» koncepcija gradnje vozila moze biti drugacija, posebno u serijskom hibridu u
smislu razmesStaja agregata i relativno velike baterije,

 sistem za koCenje mora biti prilagoden udruzenom radu sa sistemom za
rekuperaciju energije,

 upravljanje pogonom i ko€enjem i internim tokovima energije je u potpunosti
pod kontrolom upravljacke jedinice, vozac upravlja samo pogonom vozila u
celini,

 pri odrzavanju vozila postoji opasnost od visokog napona, provodnici visokog

napona su narandzaste boje,

u kraj radnog veka i reciklazu vozila treba uzeti u obzir i bateriju.



Mogudi rezimi rada hibridnog vozila zavise od konstrukcije i tipa hibridnog
pogona:

Start/stop funkcija

Regenerativno ko €enje (rekuperacija) - Tokom regenerativhog kocenja
vozilo se koc€i generatorskim rezimom rada EM, sa ili bez pomoci radnih
kocnica.

Hibridni pogon - Kada je aktivan hibridni pogon, u pogonu vozila su
istovremeno i MSUS | EM. Tom prilikom elektricna masina moze raditi u
generatorskom ili motornom rezimu.

Elektri €ni pogon - Vozilo moze biti pogonjeno samo elektromotorom, ako
konstrukcijato omogucava. Motor SUS je odvojen od pogona.

Spoljasnje punjenje elektri €nom energijom - Plug-in hibrid imaju ovu opciju



Konfiguracije hibridnih vozila

Konfiguracije HV se razlikuju po rasporedu i vezi izmedu MSUS, transmisije i EM.

Mikro hibrid vozila je naziv za vozila opremljena start-stop sistemom. Mikro-
hibridi mogu biti izvedeni sa posebnim elektropokretacem i alternatorom (kao
konvencionalna vozila), ili sa objedinjenim starter-generatorom.
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Konfiguracije hibridnih vozila

Paralelni hibrid

MSUS i EM mogu doprinositi pogonu vozila nezavisno jedno od drugog i daju
zajedniCku snagu za pogon vozila. Paralelni hibridi se izvode kao delimi €éni
hibridi ili kao potpuni hibridi

Delimi €ni hibrid ima funkcije start/stop, regenerativno ko¢enje i moguénost
hibridnog pogona u motornom i generatorskom rezimu rada elektromotora. Napon
koji se primenjuje u hibridnom pogonu je 48V. Cisto elektriéni pogon nije opcija
ako je MSUS uvek mehanicki povezan sa pogonom, i zbog male snage EM.

Pored funkcija koje ima delimi¢ni hibrid, potpuni hibrid moze da se krec¢e i samo
na elektricni pogon, kada je MSUS iskljucen.



Konfiguracije hibridnih vozila

Paralelni hibrid sa jednom spojnicom

Struktura pogona paralelnog hibrida sa jednom spojnicom:

1 - MSUS, 2 - EM, 3 - spojnica, 4 - mehanicka transmisija, 5 - pretvarac
(invertor), 6 - trakciona baterija
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Konfiguracije hibridnih vozila

Paralelni hibrid sa jednom spojnicom




Konfiguracije hibridnih vozila

Paralelni hibrid sa jednom spojnicom

Scania hibridni autobus

1. Inverter (650 V) pretvara
jednosmerni napon 650 V iz
baterije u 400 V ~ za EM

2. 3-fazna EM (650 V)

3. MSUS

4. Provodnici
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Konfiguracije hibridnih vozila

Paralelni hibrid sa jednom spojnicom

Krovna jedinica Scania hibridnog
autobusa

5. Konverter (650 - 24 V)

6. Centralna elektri¢na jedinica
7. Baterija Li - ion (650 V)

8. Konektori baterije

9. Elektricni grejac (zagreva
bateriju ako je ispod 5°C)
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Konfiguracije hibridnih vozila

Paralelni hibrid sa jednom spojnicom

1. Inverter

2. Pumpa

3. Centralna EJ

4. Konverter jednosmerne struje (650/24V)
5. Baterija

6. Ekspanzioni sud sistema za hladenje
baterije

7. Ekspanzioni sud sistema za hladenje
konvertera i invertera

8. Grejac

9. UpravljaCka jedinica

10. Solenoid ventil

11. Pumpa sistema za hladenje baterije
12. Hladnjak sistema za hladenje konvertera i
invertera

13. Hladnjak sistema za hladenje baterije
14. Ventilator

15. EM

16. Provodnici visokog napona

17. MenjaC
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Konfiguracije hibridnih vozila

Paralelni hibrid sa jednom spojnicom

Pogon samo MSUS
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Konfiguracije hibridnih vozila

Paralelni hibrid sa jednom spojnicom

Hibridni pogon MSUS + EM
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Konfiguracije hibridnih vozila

Paralelni hibrid sa jednom spojnicom

Hibridni pogon MSUS - EM u generatorskom rezimu (punjenje baterije)
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Konfiguracije hibridnih vozila

Paralelni hibrid sa jednom spojnicom

Rekuperativno kocenje sa kocenjem motorom SUS: punjenje baterije
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Konfiguracije hibridnih vozila

Paralelni hibrid sa dve spojnice

1 - MSUS, 2 - EM, 3 - spojnice, 4 - mehanicka transmisija, 5 - pretvarac
(invertor), 6 - trakciona baterija
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Konfiguracije hibridnih vozila

Paralelni hibrid sa dve spojnice

Hibridni pogon: MSUS + EM
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Konfiguracije hibridnih vozila

Paralelni hibrid sa dve spojnice

Pogon samo EM (spojnica do MSUS je isklju¢ena) = potpuni hibrid
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Konfiguracije hibridnih vozila

Paralelni hibrid sa dve spojnice

Rekuperativno kocenje sa odvojenim motorom SUS: punjenje baterije
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Konfiguracije hibridnih vozila

Paralelni hibrid sa transmisijom sa dvostrukom spojn icom

1 - MSUS, 2 - EM, 3 - spojnice, 4 - mehanicka transmisija, 5 - pretvarac
(invertor), 6 - trakciona baterija

U zavisnosti od prenosnog odnosa menjaca i podgupe menjaca sa
kojom je EM povezan, moguci su razli€iti prenosni odnosi pogona EM |
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Konfiguracije hibridnih vozila

Paralelni hibrid sa transmisijom sa dvostrukom spojn

Hibridni pogon: MSUS + EM

icom
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Konfiguracije hibridnih vozila

Paralelni hibrid sa transmisijom sa dvostrukom spojn icom

Elektricni pogon = potpuni hibrid
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Konfiguracije hibridnih vozila

Paralelni hibrid sa transmisijom sa dvostrukom spojn icom

Rekuperativno kocenje sa odvojenim motorom SUS: punjenje baterije

3 3

1
QOO0

==
L|'|\>II]

=L J




Konfiguracije hibridnih vozila

Paralelni hibrid sa elektrificiranom osovinom

1 - MSUS, 2 - EM, 3 - elektrificirana osovina, 4 - mehanicka transmisija,
5 - pretvarac (invertor), 6 - trakciona baterija

Poluautomatska transmisija i start/stop sistem su neophodni. Trakciona
baterija se ne moze puniti kada vozilo stoji sa MSUS koji radi, nego
samo tokom kretanja i ko¢enja.
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Konfiguracije hibridnih vozila

Paralelni hibrid sa elektrificiranom osovinom

26



Konfiguracije hibridnih vozila

Paralelni hibrid sa elektrificiranom osovinom

1- MSUS, 2 - EM, 3 - trakciona baterija, 4 - pretvara¢ (invertor), 5 -
start-stop alternator, 6 - mehanicka transmisija, 7 - el. provodnik, 8 -
komanda izbora rezima rada
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Konfiguracije hibridnih vozila

Serijski hibrid
MSUS pogoni generator i nije mehanicki povezan sa pogonskim tockovima - potpuni
hibrid, odnosno EV sa produzenim dometom (plug-in hybrid + range extender).

1-MSUS, 2i3-EM, 4 - mehanic¢ka transmisija, 5 - pretvarac
(invertor), 6 - trakciona baterija
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Konfiguracije hibridnih vozila

Serijski hibrid
MSUS pogoni generator i nije mehaniCki povezan sa pogonskim tockovima - potpuni
hibrid, odnosno EV sa produzenim dometom (plug-in hybrid + range extender).

Elektricna energija se mora dva puta konvertovati i gubici ¢e biti veéi nego u
mehanickoj transmisiji. Potrebne su dve elektrichne masSine istog reda veliine snage
kao Sto je MSUS.

MSUS i generator Li-lon baterija

EM sistem za pogon vozila ~ Prikljudak za punjenje 29



Konfiguracije hibridnih vozila

Serijsko-paralelni hibrid

Na malim brzinama kretanja se koristi elektri€ni prenos snage, na viSim brzinama se
uklju€i mehanicki prenos snage sa MSUS na tockove. (Honda Accord Hybrid)

1 - MSUS, 2 - EM, 3 - spojnica, 4 - mehanicka transmisija, 5 - pretvarac (invertor), 6 -
trakciona baterija
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Konfiguracije hibridnih vozila
Serijsko-paralelni hibrid

Na malim brzinama kretanja se koristi elektri€ni prenos snage, na viSim brzinama se
uklju€i mehanicki prenos snage sa MSUS na tockove. (Honda Accord Hybrid)

Pogon EM = potpuni hibrid

. ‘
1

0000

& J

31



Konfiguracije hibridnih vozila
Serijsko-paralelni hibrid

Na malim brzinama kretanja se koristi elektri€ni prenos snage, na viSim brzinama se
uklju€i mehanicki prenos snage sa MSUS na tockove. (Honda Accord Hybrid)

Pogon EM + dopunjavanje baterije = potpuni hibrid (gradska voznja)
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Konfiguracije hibridnih vozila

Serijsko-paralelni hibrid

Na malim brzinama kretanja se koristi elektrini prenos snage, na viSim brzinama se

uklju€i mehanicki prenos snage sa MSUS na toCkove. (Honda Accord Hybrid)

Pogon EM + MSUS + mehanicki prenos snage na visSim brzinama (>60 km/h)
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Regeneracija energije

Rezim ko éenja motorom

Cim vozag pusti pedalu gasa bez pritiska na pedalu ko&nice, EM pocinje da radi u
generatorskom rezimu. U potpunom hibridu se motor SUS odvaja od transmisije, a
EM generiSe obrtni moment jednak obrtnom momentu koji stvara MSUS u rezimu
koCenja motorom. U delimiénom hibridu MSUS se ne moze odvoijiti od transmisije i
EM generiSe maniji obrtni moment zajedno sa obrtnim momentom MSUS u rezimu
koCenja motorom. PonaSanje vozila je manje-vise slicnho kao vozilo sa
konvencionalnim pogonom.

Regenerativho ko €éenje

Prilikom ko¢enja EM moze stvarati dodatni moment ko¢enja. Pri istom pritisku na
pedalu ko¢nice, usporenje ¢e tada biti ve¢e nego u slu¢aju ko¢enja bez regeneracije
(ili konvencionalnog vozila). Obrtni moment kojim generator koc€i toCkove zavisi¢e od
brzine kretanja vozila, trenutnog stepena prenosa i stanja napunjenosti baterije. 1z tih
razloga, vozilo se pri ko€enju moze razliCito ponasati za isti pritisak pedale kocnice,
Sto moze stvarati neugodnost vozacu.
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Rekuperacija energije

Regeneracija integrisana sa sistemom za ko €enje

U zavisnosti od situacije pri istom usporenju, deo ili ceo moment ko¢enja mehanickih
koCnica moze preuzeti generator, a bez promene dejstva na pedalu kocnice.

Sistem za radno koCenje u takvom vozilu radi zajedno sa generatorom i prilagodava
ko¢ni moment na mehani¢kim ko¢nicama shodno zeljenom usporenju i kocnom
momentu generatora.

Prenosni mehanizam sistema za koc¢enje (hidraulicki) mora biti takav da omogudi
smanjenje vrednosti pritiska na radnim ko¢nicama za isti pritisak na pedalu kocnice, u
funkciji udela regenerativnog kocenja.
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Radno ko €enje - aktiviran ABS ZL to €ka
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Radno ko €enje u slu €aju neaktivnog hibridnog sistema (neispravnost)
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