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PRACY NAPEDU HYBRYDOWEGO
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Streszczenie
W artykule omoéwiono ndliwosci badawcze stanowisk dydaktycznyebgoych na wyposaniu
Laboratorium Silnikéw Spalinowych Politechniki Pa#skiej. Stanowiska te stanawe pomoce
dydaktyczne pozwalgj na poznanie budowy i zasady dzialania oraz przeptyenergii
w nowoczesnych uktadach rdpwych pojazdéw samochodowych. W artykule zapmzanb
stanowiska badawcze oraz #fiwosci realizacji zada przez studentéw na tych stanowiskach.

WSTEP

Wspoiczesne ksztatcenie kadryynierskiej powinno b§ oparte w znacznej ¢&i na
praktycznej realizacji zada w tym rownie zada laboratoryjnych. Nowoczesne rgy
pojazdow wymagajznacznej wiedzy zarobwno mechanicznej jak rowmiektrycznej do ich
prawidtowe] diagnostyki podczas eksploatacji. Weedaka jest zdobywana dki szeroko
dostpnej literaturze, jednak jej uzupetnianie przez praktyczne urgiesci jest niezwykle
cenne. Wymaga to jednak znacznego naktadu sidkéw w celu zapewnienia przysztym
inzynierom warsztatu naukowego na nakagym poziomie. Jednym z takich przyktadow jest
pracownia nagdow hybrydowych wypos@na w nowoczesne pomoce naukowe. Stagpowi
je demonstracyjne stanowisko przektadni hybrydowraz hamowniane stanowisko rdp
hybrydowego Toyoty Prius.

1. BUDOWA STANOWISK DYDAKTYCZNYCH

1.1. Stanowisko demonstracyjne przektadni hybrydowe]

Stanowisko demonstracyjne stanowi przekladnia ¢thap hybrydowego stanowca
wyposaenie Toyoty Prius z silnikiem spalinowym o pojereial,5 dnf (kod silnika 1NZ-
FXE). Model przektadni (rys. l1a) wykonano jako 2@ poszczegolnych elementow
zachowugc jednoczénie petry funkcjonalnd¢ tego rozwazania. Oznacza tae wykonano
przekroje silnikow elektrycznych (stojanodw) bez iemzndci unieruchomienia ich wirnikow.
Zmniejszenie $rednicy wirnikbw umaliwia ograniczenie sity magneséw trwatych,
co pozwala uzyska duza funkcjonalnd¢ rozwiazania. Istnigjce obecnie na rynku
rozwigzania modelowe (rys. 1b, c, d) nie pozwala@ ich demontg ze wzgédu na sposob
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wykonania przekroju lub wspétpracz silnikiem spalinowym. Oznacza to nhiavosé
obserwacji trybow pracy napu hybrydowego, lecz brak movosci demontau tej
przektadni.

Rys. 1.Przekroje nagdu hybrydowego: a) stanowisko w Laboratorium SibmikSpalinowych
Politechniki Poznaskiej — demontowalne, b) przyktad modelu — niedetowvalny [4], ¢)
stanowisko wykonane przez Technolab SA (Szwajc§Bja) stanowisko wykonane przez
NADA Scientific LTD (USA) [5]
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1.2.Hamowniane stanowisko napdu hybrydowego

Petm funkcjonalngcia dysponuje rowniehamowniane stanowisko ngiu hybrydowego
Toyoty Prius. Stanowisko wypasano w panel steragy zawieragcy modut wywietlacza
wskazugcy na aktualny tryb pracy negu (rys. 2). Stanowisko to stanowi silnik spalinowy
(kod silnika 1NZ-FXE) wraz z przekfadnnagdu hybrydowego wypogane we wszystkie
uktady pojazdu (rys. 3). Silnik spalinowy, uktadpadowy i uktady jezdne zamontowano na
ramie. Do uktadu datzono réwnie akumulatory NiIMH stanowtce standardowe
wyposaenie pojazdu. Uktad wypogano w modut retardera umloviajacy symulowanie
obcigzenia napdu pojazdu. Umieszczone na panelu stesun gniazdo diagnostyczne
umazliwia petrg diagnostyk nagdu, co pozwala na okilenie wielkaci i kierunku
przeptywu energii podczas pracy jednostkiquagwve;.

Wyswietlacz wielofunkcyjny
Zespot wskanikow

Selektor zmiany biegéw
Zasilacz

Zhkcze diagnostyczne OBDII
Wihcznik zaptonu

Lampki kontrolne

Modut sterowania silnikiem
zewretrznym

Wyswietlacz

ONoTrLWNE

©

5 6 7 8 9
Rys. 2.Panel sterowania neglem hybrydowym Toyoty Prius

Rys. 3. Stanowisko hamowniane: silnik spalinowy wraz zagldm hybrydowym, b) kota retardera
(obciazenie uktadu nagowego)
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2. MOZLIWO SCI BADAWCZE NAP EDOW HYBRYDOWYCH

2.1. Okreslanie trybow pracy napedu hybrydowego

Stanowisko demonstracyjne przedstawione w punkdiaufnaliwia poznanie budowy i
zasady dziatania przektadni raip hybrydowego. Stanowisko demonstracyjne przektadn
hybrydowej umaliwia demonta i monta poszczegdlnych elementow. Taka konstrukcja
stanowiska pozwala na poznanie budowy, dkree przelagen przektadni planetarnej,
tancuchowej, péredniej i gldwnej. Po zmontowaniu stanowiska igemmmazliwos¢ rgcznego
jego uruchomienia. Dgki temu maliwe jest zadawanie trybow pracy i oklenie
poszczegolnych strategii sterowania tymqusgm (rys. 3).

a) b)

Rys. 3.Przektadnia nagglu hybrydowego: a) obudowa i stojany silnikow efggtnych, b) elementy
mechaniczne przektadni ngiu hybrydowego

2.2. Badania dynamiczne nagdu hybrydowego

Badania dynamiczne moa zrealizow& dwoma sposobami: z wykorzystaniemgc
napkciowych pozwalajcych na analig napkcia zasilania poszczegélnych silnikéw
elektrycznych lub z wykorzystaniem systemu diagylagioktadowej OBDII.

Badania z wykorzystaniemeg pradowych przedstawione na rys. 4 pozwalaja
uzyskanie wiedzy z zakresu pomiarow elektryczny&kadu hybrydowego (rys. 5) , ale
rowniez stuza interdyscyplinarnéci zdobytych umieajtnosci.

danych pomiarowych (zaciski amperomierza na przesfodelektrycznych: 1 — silnika
elektrycznego/generatora, 2 — silnika elektryczn8ge baterii akumulatora)
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Rys. 5. Przebiegi pdu oraz wartéci skutecznej mdu RMS silnikéw elektrycznych: a)
silnika/generatora, b) silnika elektrycznego, cliraklatora w uktadzie hybrydowym Toyoty
Prius
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Wykorzystupc specjalistyczne oprogramowanie i tester diagmasty podiczany do
gniazda OBD istnieje ntiwos¢ okreslenia pedkosci obrotowych poszczegélinych silnikéw
elektrycznych, natenia padu i napgcia na poszczegolnych silnikach, momentow
obrotowych, a take stanu natadowania akumulatora (tzw. SO&tate of charge Wyniki
takich bada przedstawiono narys. 6 7.
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Rys. 6.Analiza pedkosci obrotowych silnika spalinowego i silnikéw elektznych zamontowanych
w napdzie hybrydowym Toyoty Prius
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Rys. 7. Analiza momentow obrotowych silnikbw elektrycznyclstanu natadowania akumulatora
podczas pracy nadu hybrydowego

Przedstawione powg] maliwosci badawcze w znaezy sposéb wplywaj na
zrozumienie i opanowanie tematyki z&anej z nagdem hybrydowym pojazdéw.

3. PRZYKLADY TEMATYKI BADAWCZEJ

W ramach szkolenia umliwiajacego poznanie budowy, dziatania i przeptywu enexgii
ukladach nagdéw hybrydowych teoretyczna wiedza zynierska uzupetniana jest
wiadomdaciami praktycznymi uzyskiwanymi w ramaéticzen praktycznych.
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Przedstawione przyktady (rys. 8) wymagapmodzielnego ksztatcenia, co utiwiaja
posiadane w Laboratorium Silnikéw Spalinowych staisa badawcze w zakresie rdpw
hybrydowych.

C. Przeanaliznj strategie pracy i podaj prevkiadowe praebiegi predkoici potzczegilnych silnikiw napedu hybrydowego
A Na podstawie modelowego przekroju napedu hybrydowego nazwij elementy na rysunkn
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B. Na podstarwie ohserwacji pracy modelu przekladui zidentyfiknj przekladnis w napedzic hybrydowymi wstaw v
odpowiednie oznaczenia w prawidlowy schemat
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Moc napedu Toyoty Prius wynos: 50 kW, przy predkoéci obrotowej n-MG2 = 2250 obr/nun. Silnik spalinowy pracuje z
duza sprawnoécia przy n-ICE = 2000 cbr/oun generujac 45 kW mocy. Ponujajac straty wyznaczye prediosci obrotowe
moc 1 moment obrotowy kazdego z elementow ukladu napedowego.
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Rys. 8.Przyktady zadaw ramachtwiczen praktycznych

4. PODSUMOWANIE

Wspoiczesne napy pojazdow wymagaj znajomdci zasad ich dziatania.
Skomplikowane nagly jakimi @3 uktady hybrydowe oprocz wiedzy teoretycznej, wyajag
dodatkowo wiedzy praktycznej. Wiedza ta jest niddenyistotna i, w erze ggtych zmian
technicznych nowoczesnych roazaé uktadéw napdowych pojazdéw, wcz niezlgdna.
Przedstawione w artykule nowoczesne stanowiska viamta pozwalaj na ugruntowanie
wiedzy dotyczcej nagddw hybrydowych w ich praktycznym zastosowaniu.
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STUDY OF ENERGY FLOW
IN SIMULATION WORK CONDITIONS
TOYOTA PRIUS HYBRID DRIVE

Abstract
The article discusses the possibility of teachiegearch positions that are equipped Combustion

Engines Laboratory Poznan University of Technoldgyese positions constitute teaching aids allow
you to learn the construction and operation of flev of energy and drive systems in modern
vehicles. The paper presents the research positimhthe possibility of performance of students in
these positions.
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