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Pohonné agregaty - pohony hybridné

Hybridné pohony su charakteristické viac zdrojovym pohonom. Hybridné pohony maja
zvycajne viac ako dva druhy motorov ktoré pracuju s rozdielnou energiou.
Hybridné pohony mézu byt’ tvorené tymito zakladnymi kombin4ciami motorov:
spalovaci motor - elektromotor
spalovaci motor - hydromotor
spal’ovaci motor - pneumaticky motor
elektromotor - hydromotor
palivovy ¢lanok - elektromotor

SERIES Hydraulic Hybrid PARALLEL Hydraulic Hybrid

Fluid Reservorr Fluld Reservoir

High Pressure
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A dalsimi doplnkovymi motormi predovsetkym v podobe KERS (Kinetic Energy Recovery

System) - Kinetické akumulatory energie, ktoré pracuji na principe:

- mechanickej energie - zotrvacniky,

- elektrickej energie - super kapacitatory,

- hydraulickej energie - hydraulické akumulatory.

V oblasti pohonov je délezité predovsetkym usporiadanie hybridného pohonu ktoré moze byt

- sériové,

- paralelné,
- kombinované
- kombinované s diferencidlom vykonu.
Parallel Series-parallel Series Power-split

Battery W@ Generator W E-motor W@ Internal combustion engine B8 Fueltank WM Planetary gear
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Sériovy hybrid

Zakladny princip sériového usporiadania spociva v tom, ze prvy motor v ratazci (zvycajne je to
spal'ovaci motor) pohana generator ktory meni mechanickll energiu motora na iny typ energie (napr.
elektricku alebo tlakovu), tato energia je potom vedena k druhému motoru v retazci kde je menena
opéat’ na energiu mechanicku ktora sa prendsa na hnacie kolesa vozidla.

Zakladna konstrukcia toho sériového pohonu sa uz dlho pouziva v zelezni¢nej doprave v podobe
diesel elektrickych lokomotiv, alebo v hydrostatickych pohonoch.

Typical Series Hybrid System
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Sériovy elektricky hybridny pohon

Vyhody
Nevyzaduje sa mechanicka vizba medzi motorom a kolesami.
jednoduché prenos energie aj na vzdialenejSie odberné miesta - kabelaz, potrubie.
Spalovaci motor pracuje v optimalnom pracovnom rezime.
MozZnost’ dosiahnutia idealnej trak¢énej charakteristiky.

Interny podporny Studijny material sliziaci pre vyucovanie na SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.

Ro¢nik 2.Bc.



TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH
Strojnicka fakulta

Pohonné systémy automobilov
Blok ¢: 8 Prednasajuci: prof.Ing. Robert Grega, PhD.

Nevyhody
Obmedzeny vykon pohonu. (nevhodné pre vysoké rychlosti).
Vysoka cena.
Vysoka hmotnost’ pohonu pri elektrickych pohonoch.
Nizka celkova Gc¢innost’.

Paralelni hybrid
Zakladna koncepcia takéhoto pohonu spoc¢iva v tom, Ze pohonové motory st k hnaciemu hriadel’u
pripojené vedla seba (paralelne). Pohonné motory mozu pracovat’ spolocne, samostatne, alebo jeden
z nich je hlavny a d’al$i je pridavny motor ktorého tloha je pokryvat’ prechodové javy pohonu.

Typical Parallel Hybrid System
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Paralelny hydraulicky hybridny pohon
Diagram toku energie

Diagram toku energie |
paralelného hybridu: Motor (ICE) |

sériového hybridu: Motor (m

Mechanicky tok energie \

:

Porovnanie sériového a paralelného elektrického hybridného pohonu

Elektricky tok enefgle

O\:m:l:y tok energie

Vyhody
Vysoka u¢innost’ pri vysokych rychlostiach a dlhych presunoch.
Kompaktnost’ pohonu.
Nevyhody
Spalovaci motor je hlavnym zdrojom pohonu a vyuziva sa v celom rozsahu pracovnych otacok.
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Kombinovany hybrid

Spojenim sériovej a paralelnej koncepcie hybridu vznikd kombinovany hybrid. Takyto pohon
je sice komplikovany, ale velmi dobre spifia podmienky kladené na pohon vozidla. Generator a
druhy motor pohonu zvyc€ajne st umiestnené velmi blizko seba, alebo tvoria jeden kompakt v
zdruzenej prevodovke.

Diagram toku energie
Sériovo-paralelného

hybridu

Mechanicky tok energie

]

Elekricky tok energie

]

Chemicky tok energie

Kombinovany elektricky hybridny pohon
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Vyhody

Umoznuje rozne jazdné rezimy pri najvyssich pozadovanych prevadzkovych parametroch.
Moznost’ pouzitia pracovného cyklu motora aj v inom rezime (Atkinsonov cyklus, HCCI motory a
pod.)
Nevyhody

Zlozitost’ konstrukcie pohonu

Vyzaduje $pecifickt (hybridna) prevodovku

Elektrické hybridné pohony

Sucasny ekologicky trend znizovania emisii je postaveny na masivnej elektrifikacii, ktora sa
prejavuje aj na masivnej elektrifikacii pohonov. To je hlavny dovod preco hybridné pohony vozidiel
sa presadzuju predovsetkym v kombinacii spalovaci motor - elektromotor.

Z hladiska hybridnej vyspelosti (stupiia hybridizacie pohonu) mdézeme hybridné pohony rozdelit’
nasledovne:

Micro Hybrid: Nieje to hybridny pohon v plnom rozsahu, lebo elektricky pohon slizi na ovladanie
systému start - stop. Principidlny prinos spociva v tom, Ze energia ktord sa pouziva pre tento systém
sa ziskava z rekuperénych systémov vozidla.

Mild Hybrid: elektromotor ktory je zaradeny v pohone pracuje ako podporny pohon ktory dopina

spal’ovaci motor.

Mild-Hybrid 48 Volt-Antriebsstrang
Mild hybrid 48 volt drivetrain 8
0218

3.0 TFSI Motor
3.0 TFS! engine |

48 Volt-Batterie
48 volt bottery

DC/DC-Wandler

DC/DC converter

12 Volt-Batterie
12 volt bottevy

48 Voit-Riemen-Starter-Cenerator
48 volt belt-drive storter-generotor

Full Hybrid: Elektricky pohon je plnohodnotnym pohonom vozidla. Jeho hlavnou ulohou je nahradit’
spalovaci motor ako hlavny pohon, a spalovaci motor pracuje len ako doplnkovy alebo pomocny
pohon v Specifickych rezimoch prevadzky vozidla. Jednym z takychto Specifickych dovodov je
spustanie spalovacieho motora pre ucely dobijania batérii vozidla. Pohon vozidla je opatreny aj
zariadenim na rekuperaciu energie a jej premenu na elektricka energiu poc¢as brzdenia.
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Plug-in-Hybrid: Zaklad pohonu takéhoto hybridu je podobny ako Full Hybrid, ale pohonny systém

vozidla je doplneny syst¢émom dobijania batérii z externého zdroja. Takato konStrukcia vozidla sa

vel'mi priblizuje k plne elektrickym vozidlam.

Hybridny systém Toyota
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brid/Honda

HIGH VOLTAGE STARTER -
& GENERATOR

HIGH POWERFUL E-MOTOR -

Plug-in-Hybrid Renault
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Nabijanie elektrického systému plug - in - hybridov je mozné podla nabijacich protokolov
vozidiel a to z verejnej stacionarnej nabijacej stanice, z domdaceho nabijaciecho bodu alebo z
trakéného vedenia.

Systém nabijania z trak¢ného vedenia ma napomdct’ hromadnej elektrifikacii cestnej dopravy
tovarov. Medzi prvé Eurdpske krajinu v ktorych sa testuju takéto elektrifikované useky ciest st
Nemecko a Svédsko.

Nemecko spustilo svoj prvy verejny testovaci systém na pouzitie vzdusnych vedeni na pohon
elektrickych a hybridnych nakladnych vozidiel. Desatkilometrovy tsek nadzemného vedenia, ktory
vedie zasadnou castou hessenskej dialnice z frankfurtského letiska, bude do konca roku 2022
testovat’ flotila elektrickych nékladnych vozidiel. Hybridné nakladné vozidld nadzemného vedenia
(OH nékladné vozidla), ktoré sa testuju na ceste, si vybavené elektromotormi, batériami a naftovymi
motormi. Ked’ nakladné vozidla jazdia pod elektrickym vedenim a to rychlost'ou az 90 kilometrov za
hodinu, nabijaci systém sa na nabijanie automaticky pripoji k nadzemnému vedeniu.

.....

Trakéné vedenie pre nabijanie nakladnych vozidiel

Ked’ je vozidlo pripojené k nadzemnému vedeniu, jazdi pomocou elektrického motora a
stiCasne nabija batériu. S energiou uloZenou v batérii méze hybridné nakladné vozidlo pokracovat’ za
trolejové vedenie a pohybovat’ sa bez emisii pozdiz dialnice. V pripade, Ze je batéria vybita, ma
vozidlo stale k dispozicii zaloZzny motor na fosilne paliva, aby vozidlo mohlo pokracovat’ v jazde.
Systém eHighway, ktory vyvinula spolo¢nost’” Siemens a je financovany nemeckym spolkovym
ministerstvom zivotného prostredia, umoznuje cestnym vozidlam s velkou stpravou jazdit' s
rovnakou flexibilitou ako elektrické Zeleznice - to vSetko pri dramatickom zniZovani mnoZstva
oxidov dusika a emisii CO,.
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Umiestnenie trolejovych zberacov na nakladnych vozidlach

Prva eHighway na svete bola uvedena na trh vo Svédsku uz v roku 2016. Po uspe$nom
vyskusani technoldgie spolocnost’ Siemens tvrdi, Ze ich systémy eHighway su dvakrat efektivnejsie v
porovnani s konvenénymi spalovacimi motormi.

Riesenie nabijanie nakladnych vozidiel vo Svédsku

Vzduchové hybridné pohony

Jednym z uspesné prezentovanych rieSeni hybridného pohonu je rieSenie francuzskej

spolo¢nosti PSA, ktora ako alternativny zdroj pohonu pouzila vzduchovy pohon.
Nevyhnutnym zakladom je spal'ovaci motor, ktory slizi ako hlavny motor. Hybridné ustrojenstvo
vznika vtedy, ked’ sa k hnacej jednotke pripoji aj vzduchovy motor ktory je pohanany vzduchom.
Koncepcny automobil je vybaveny nadrzami so stlaCenym vzduchom, ktora je sama o sebe skladom
energie.

Energia z nadrze so stlaenym vzduchom sa d& vyuzivat’ len vtedy, ked’ je jej vypustanie
regulované a vyuzivané ¢o mozno najefektivnejSie. V pripade tohto konceptu je sila stlaceného
vzduchu vyuZzivand ako doplnok paliva a v uréitom rezime chodu motora je palivova zmes
nahradzana vo valci stla¢enym vzduchom a motor pracuje v rezime piestového kompresora.
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Hydraulické hybridné pohony

Hydraulické hybridy (Hydraulic Hybrid Vehicle Layouts - HHV) st vyvijané predovsetkym
pre dodavkové a ndkladné vozidla vzhl'adom na Specifické vlastnosti hydraulickych pohonov a to
predovsetkym dobrych trakénych charakteristik, vybornej regulacii a malych zastavovacich
rozmerov. Hlavna pozornost’ takymto hybridom je venovana predovsetkym v USA

Systém hydraulického hybridu funguje tak, ze pri brzdeni vozidla sa spusti rekupera¢ny
hydraulicky generator ktory hromadi energiu z rekuperacie v podobe deformacnej energie do
tlakovych zéasobnikov. Nasledne pri rozbiehani vozidla, alebo pri zrychlovani je dodavana tato
energia hydromotoru ktory pomaha spalovaciemu motoru. Ocakavany efekt je zniZenie spotreby
paliva a tym a j znizenie emisii dodavkovych a nakladnych vozidiel az o 50% . Velkou vyhodou
tohto systému je neobmedzeny pocet cyklov nabijania a vybijania zadsobnika, menSia vaha celého
systému a jednoducha regulacia.

Low-Pressure
Accumulator

Hydraulic
Drive
Assembly

High-Pressure
Accumulator

Schéma hydraulického hybridu, zdroj: Cleanfleetreport.com
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High Pressure Accumulator Drive Pump/Motor

This accumulator stores energy by The two front pump/motors perform
using nitrogen to pressurize hydrualic s n}otor when dnvmg at}d as'la'\h
fluid. The pressurized hydrualic fluid is pump for regenerative braking. The

then used by the pump-motor to turn rear p.mmp/motor is optional for
the wheels. additional power.

Engine Pump/Motor Low Pressure Reservoir
Acts as a motor to start Stores the low pressure

the engine and as a pump hydraulic fluid after the

to generate fluid pressure, pressure is used to drive the
as needed. wheels.

EMPTY

NITROGEN

PSI (Pounos per Sauare INcH)

Vakovy hydraulicky akumulétor s dusikovou zat'azou
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Kers systemy - Kinetic energy recovery system

Rekuperacéné systémy zaloZené na akumuldcii kinetickej energie predovSetkym pri brzdeni
zacinaju nachadzat’ stile vicsSie uplatnenie v oblasti pohonov. Ocakava sa ze budu sluzit ako
doplnkové zdroje energie, a vyuzivané budi predovsetkym pri rozbehu a akceleracii vozidiel.

Mechanické kers systémy

Zalozené st na akumulécii kinetickej energie. Ako akumulator sluzi zotrvacnik otdcajici sa
vysokymi otackami. Pre zniZzenie odporou trenia a aerodynamického odporu je zotrvacnik
umiestneny vo vakuu a uloZzeny na magnetickych loziskach. takato kon$trukcia mu umoziuje

dosiahnut’ otacky viac ako 50tis min™.

FLYWHEEL KERS FLYWHEEL KERS

COMPONENT DETAILS SYSTEM LAYOUT

Flywheel module
60,000 rpm max

CVT module
Continuously lo Output trai
iabl ission Flywheel modul i gear n
variable transmissio 60,000 rpm max Gearings, start clutch

Rear driveshaft
' Output torque
to rear wheels

__— Output gear train
Gearings, start clutch

Rear driveshaft
Output torque
to rear wheels

S

CVT module
Continuously Variable Transmission

Hydraulic manifold Assy
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Elektrické kers systémy - supercapacitatory

Od elektrickych kers systémov sa ocakava velka absorpcnad schopnost’ elektrickej energie vo
vel'mi kratkom ¢asovom okamziku. Na tento tcel je zamerany vyskum na tzv. Superkapacitatory.

Power
Converter

Supercapacitor

Clutch
+

Transmission

Motor
Generator

Differential

Vodikové palivové ¢lanky

Vodik sa na zemskom povrchu nevyskytuje v elementarnej forme. Stale vytvara zluceniny s d’alSimi

prvkami a preto je potrebné ho vyrobit’.

® elektrolyza = zemni plyn

#ropa = uhli

Podiel sposobu vyroby vodika

Hlavny potencial vyuzitia vodika sa oCakava v doprave ale aj v priemyselnej vyrobe. Vyznamnu
mieru angazovanosti vodikovych technologii treba oc¢akavat’ v budovani vodikovych zdrojov ako

zéloznych systémov energie.

Pociatky pouzitia vodika v pohonnych jednotkach smerovali k priamemu nahradeniu fosilnych paliv
vodikom a jeho priamemu spalovaniu v spalovacich motoroch. Takéto rieSenia vSak boli malo
efektivne. Vyuzite vodika je vysokoucinné v palivovych ¢lankoch.

Ulohou palivového &lanku je vyroba elektrickej energie okysli¢ovanim paliva. Palivovy ¢lanok je
batériou s elektrodami a elektrolytom v ktorej dochadza k produkcii elektrickej energie, odpadného

tepla a vodnej pary.
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Vodikovy palivovy ¢lanok

NajpodstatnejSou castou palivového clanku je nepriepustnd membrana medzi dvoma
elektrodami. Membrana je nepriepustnd pre plyny ale zaroven vodiva pre protony. kontakt medzi
membranou a elektrodou zabezpe€uje katalyzator v ktorom dochadza k elektrochemickym reakciam.
Vodik sa privadza na zapornu elektrodu (an6du), kde prebieha jeho Stiepenie na protony a elektrony.
Protony sa premiestiiuju cez membranu smerom ku kladnej elektrode (katdde). Zaporné elektrony st
nutené sa premiestiiovat’ ku katéde externym okruhom, kde vykonavaji pract ktorou je produkcia
elektrickej energie. Na druhu stranu membrany je privedené okyslicovadlo, ktoré reaguje s vodikom
za vzniku vodni pary. Kazdy ¢lanok je schopny produkovat’ napétie asi 1 V, z tohto dévodu sa ¢lanky
spajaju do zvézkov.

Pre aplikaciu palivovych vodikovych palivovych ¢lankov je potrebna obdobnd pohonna
architektara ako je tomu pri eklektickych vozidlach resp. flug-in-hybridoch, len spalovaci motor je
nahradeny vodikovym palivovym ¢lankom.

Tlakové lahve

Privod paliva Palivové ¢lanky

Hydraulické chlazeni

Klimatizace

Prevodovka

Pomocné prvky
Elektromotor
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