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ANALIZA WPLYWU CHARAKTERYSTYKI HAMOWANIA
ODZYSKOWEGO NA KOMFORT JAZDY, ZUZYCIE ENERGII
ORAZ ZASIEG POJAZDU ELEKTRYCZNEGO NA PODSTAWIE
TESTOW WLTC

ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF REGENERATIVE BREAKING
CHARACTERISTICS ON DRIVING COMFORT, ENERGY CONSUMPTION
AND ELECTRIC VEHICLE RANGE BASED ON WLTC TESTS

Streszczenie: Zastosowanie nowoczesnego silnika elektrycznego w polaczeniu z zaawansowanym ste-
rowaniem umozliwia efektywniejsze wykorzystanie go jako generatora w pojazdach samochodowych.
Praca z wlaczona procedurg hamowania odzyskowego pozwala na odzyskanie czgsci energii Kinetycznej
w trakcie swobodnego wytracania predkosci oraz hamowania. W artykule zaprezentowano pordéwnanie
rezultatdéw badan dla 10 ustawien charakterystyki odzysku energii, w testach WLTC, w trzech r6znych
temperaturach otoczenia. W trakcie prob drogowych uwzgledniono wplyw ustawien rekuperacji energii na
komfort jazdy. Celem przeprowadzanych badan bylo obliczenie zuzycia energii elektrycznej w funkcji
temperatury, catkowity bilans energii elektrycznej oraz ilo$¢ odzyskiwanej energii elektrycznej dla réznych
ustawien charakterystyki odzysku energii. Autorzy artykutlu podjeli probe zdefiniowania zakresu
charakterystyki rekuperacji energii hamowania, ktéra stanowi optymalny wybor dla zapewnienia duzego
zasiegu przy zachowaniu mozliwie wysokiego komfortu jazdy.

Abstract: The modern electric motor application together with advanced control system enables more
efficient use of it as a generator in cars. The regenerative braking allows recovery of the part of energy during
free speed deceleration and braking. The article presents the comparison of WLTC test results for 10
adjustments of energy recovery characteristics in three different air temperatures. The impact of energy
recuperation settings on driving comfort was taken into account during road test. The aim of the research was
to estimate electric energy consumption in the temperature function, total balance energy and the amount of
braking energy recuperation for different recovery settings. The authors of the article attempted to define the
scope of energy recovery characteristics, which is the optimal choice ensuring large range with highest
possible driving comfort.
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1. Wstep

W XXI wieku elektryfikacja pojazdow samo-
chodowych stata si¢ bardzo popularna. Nakta-
dane coraz wicksze zaostrzenia dotyczace norm
emisji dwutlenku wegla, tlenkow azotow oraz
czastek statych spowodowaty zwrot przemystu
samochodowego w strone produkcji pojazdow
elektrycznych. Zlozone systemy oczyszczania
spalin komplikuja budowe wspotczesnych sil-
nikéw spalinowych. Przemyst motoryzacyjny
zwrécit sie w strong produkcji samochoddéw
elektrycznych, cechujacych si¢ mniej skompli-
kowang budowg poszczegdlnych komponen-
tow. Zwarta konstrukcja, ciagte udoskonalanie
podzespotow, sterowania oraz akumulatorow
trakcyjnych spowodowata popularyzacje ele-

ktryfikacji. Duzy wplyw na wytwarzanie ma-
szyn 1 urzadzen elektrycznych, ktére zastgpig w
przysztosci rozwigzania spalinowe wywiera ta-
kze ogolnoswiatowa polityka pro-klimatyczna.

Niektore panstwa wprowadzaja zakaz wjazdu
pojazdéw o napedzie spalinowym do centréw
duzych miast, promujac dzigki temu transport
elektryczny i ograniczajac emisj¢ spalin. Znamy
szereg udogodnien dla tego typu samochodow,
miedzy innymi mozliwo$¢ poruszania si¢ po
buspasach oraz korzystanie z darmowych
miejsc parkingowych w wyznaczonych miej-
scach. Rozpowszechnianie si¢ tego typu
pojazdow prowadzi do cigglego udoskonalania
technologii oraz opracowania nowych testow.
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Cykl WLTC [1] (World Harmonized Light-
Duty Vehicles Test Cycles) zastapit wezesniej-
szy niemiarodajny w dzisiejszych warunkach
test NEDC (New Europen Driving Cycle),
ktory byt stosowany od lat 90. Pojazdy o nape-
dzie hybrydowym, dotadowywane zewnetrznie
(OVC-HEV) oraz pojazdy elektryczne typu
(PEV) sa badane na podstawie laboratoryjnych
cykli WLTC oraz prob drogowych z wykorzy-
staniem testow RDE (Real Driving Emis-
sions).Testy te opracowano dla pojazdow spali-
nowych w celu okreslenia zuzycia paliwa oraz
emisji szkodliwych substancji. W przypadku
pojazdow elektrycznych testy WLTC sg wyko-
nywane gtownie w celu sprawdzenia zasiegu
oraz zuzycia energii elektrycznej. Pojazdy
przed przystapieniem do badania dzielone sg na
klasy, uzaleznione od stosunku mocy do masy
pojazdu. Samochdd poddany badaniom brat
udziat w probach WLTC dla klasy 3a, w ktorej
stosunek mocy do masy wynosi powyzej
34 WIkg, litera ,,a” oznacza predkos¢ maksy-
malng pojazdu ponizej 120 km/h.

2. Opis badan

2.1 Cel badan

W artykule opisano proby WLTC wykonane na
hamowni podwoziowej w warunkach laborato-
ryjnych. Dzigki badaniom mozna w sposob
realistyczny badac¢ zuzycie energii elektrycznej
w roznych temperaturach otoczenia, majac
dodatkowo podglad na zuzycie energii podczas
tadowania pojazdu. W samochodzie zaimple-
mentowano sterowanie umozliwiajagce o0dzysk
energii, ktore dziala w trakcie swobodnego
hamowania oraz przy uzyciu hamulca noznego.
Podczas hamowania silnik elektryczny pojazdu
jest wykorzystywany jako pradnica przez co
zamienia energi¢ Kinetyczna pojazdu pocho-
dzaca od toczacych si¢ kot w energie elek-
tryczng, ktora dotadowuje akumulator [4]. Dla
uproszczenia, w dalszej czesci artykutu sfor-
mutowanie ,,0dzysk energii kinetycznej” bedzie
tyczyl si¢ wyjasnienia opisanego powyzej.
System, ktory umozliwia regeneracj¢ energii
wplywa znaczaco na komfort jazdy. Przykta-
dowo, jezeli uktad jest ustawiony na znaczng
rekuperacj¢ energii pochodzaca z hamowania
pojazdu, kierowca testowy narazony jest na
stosunkowo silne przeciazenie przy kazdym
odpuszczeniu pedalu przyspieszenia, co powo-
duje zmniejszenie komfortu jazdy. W tym celu
wykonane zostaly subiektywne testy drogowe,

ktoére mialy na celu okreslenie optymalnego
poziomu odzysku energii hamowania przy za-
chowaniu mozliwie najlepszego komfortu pod-
ré6zowania.

2.2 Obiekt badan

Rys. 1. Pojazd badawczy

Dane techniczne testowanego pojazdu:

e trojfazowy synchroniczny silnik elektryczny
Z magnesami trwatymi,

e moc nominalna 45 kW,

¢ nominalny moment obrotowy 140 Nm,

¢ maksymalny moment obrotowy 250 Nm,

e bateria trakcyjna Litowo — Jonowa 0 pojem-
nosci 33,2 kWh

e przektadnia typu reduktor o przetozeniu
1:8,85,

e tadowarki poktadowe jednofazowe o mocy
3,5 kKW taczone rownolegle,

e predko$¢ maksymalna samochodu 100 km/h,

e masa pojazdu — 1820 kg,

e rodzaj ogumienia — 195/60/R16.

2.3 Opis stanowiska badawczego

Proby zostaly wykonane w akredytowanym
laboratorium, wyposazonym w hamownie
podwoziowa 2WD oraz 4WD firmy AVL Zo-
ellner znajdujacej si¢ w Instytucie Badan
i Rozwoju Motoryzacji BOSMAL. Do testow
ktore odbywaty si¢ w temperaturach - 10 oraz
30 stopni Celsjusza wykorzystywana zostata
komora klimatyczna WEISS WK 643°/35-
60/Ro, ktora umozliwia badania w zakresie
temperaturowym od -35 do 60°C.
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Rys. 2. Pojazd badawczy w trakcie testu na

hamowni podwoziowej

W trakcie proby do pomiaru poszczegdlnych
parametréow (napigcie oraz natezenie pradu
pakietu trakcyjnego) wykorzystywano anali-
zator mocy HIOKI 3390 oraz sondy cegowe
HIOKI CT6844 i CT6843.

2.3. Opis cyklu badawczego

Wszystkie przejazdy testowe opieraly si¢ na
zmodyfikowanym cyklu WLTC [2]. Zmiany
ograniczaly si¢ do przejechanego dystansu,
ktory w tym przypadku wynosit dwukrotnosé
cyklu WLTC czyli 46 km oraz do obnizenia
predkosci w ostatniej czesci cyklu. Faza Extra-
high wymaga rozpedzenia do predkosci
131 km/h, ktéra byta nieosiggalna dla badane-
go pojazdu. Ta cze$¢ testu byla wykonywana
z maksymalna pr¢dkoscia, ktora dla badanego
samochodu wynosi 100km/h. Pojazd z natado-
wang w pelni baterig trakcyjna przejezdzat
okreslony wcze$niej dystans a nastgpnie byt
ponownie tadowany do 100% SOC (State of
Charge — stopien natadowania baterii). W obu
czesciach testu pojazd byl podlaczony do
analizatora mocy, z ktorego dane pozwolity na
obliczenie poszczegdlnych parametrow, opisa-
nych w artykule. Sterowanie zaimplemento-
wane w pojezdzie elektrycznym, pozwala na
dowolne ustawienie charakterystyki odzysku
energii w okreslonym zakresie obrotowym ge-
neratora tj. od 500 obr/min do 7500 obr/min.
Maksymalny dopuszczalny moment hamujacy
na wale silnika, przy zalaczonej rekuperacji
energii, wynosi 125 Nm czyli 50% maksymal-
nego momentu obrotowego. Bazujac na
wcze$niej wykonanych wstepnych probach
drogowych oraz zebranych informacjach [5],
zostato zdefiniowane 10 strategii odzysku
energii, ktéore podlegaty badaniu w trakcie
testow.
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Rys. 3. Wykres maksymalnego moment obro-
towego silnika

1. R50H — maksymalny odzysk energii (50%)
w calym zakresie obrotowym silnika.

2. R50-10H — Odzysk energii stabnacy wraz
ze wzrostem predkosci obrotowej (50% —
10%), wspomagany przez dodatkowe 20%
przy wcisnieciu hamulca.

3. R50-10 — Odzysk energii stabnacy wraz ze
wzrostem predkosci obrotowej (50% -
10%).

4. R10-50H — Odzysk energii zwigkszany
wraz ze wzrostem predkosci obrotowej
(10% — 50%), wspomagany przez dodatkowe
20% przy wcisnigciu hamulca.

5. R10-50 — Odzysk energii zwigkszany wraz
ze wzrostem predkosci obrotowej (10% —
50%)

6. R35H — odzysk energii (35%) w catym
zakresie obrotowym silnika. wspomagany
przez dodatkowe 20% przy wcisnigciu
hamulca.

7.R35 — odzysk energii (35%) w calym
zakresie obrotowym silnika.

8. R20H — odzysk energii (20%) w catym
zakresie obrotowym silnika. wspomagany
przez dodatkowe 20% przy wcisnigciu
hamulca.

9.R20 — odzysk energii (20%) w catym
zakresie obrotowym silnika.

10. RO — Brak odzysku energii.

Ze wzgledu na problemy w sterowaniu odzy-
skiem energii przy niskich predkosciach ob-
rotowych silnika i czgstym awaryjnym za-
trzymaniom hamowni podwoziowej, uznano,
ze charakterystyka rekuperacji energii hamo-
wania bedzie podlegata modyfikacji w za-
kresie obrotowym od 1000 do 7500 obr/min.
Przy czym dla strategii 0 numerze od 1 do 9
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poziom regeneracji dla 500 obr/min bedzie
wynosit state 10%.

(Rys. 4) Przedstawia przyktadowy, wykres
momentu hamujacego dla charakterystyki
R20H. W przedziale 5000-3000 obr/min na-
stepuje spowalnianie z uzyciem hamulca za-
sadniczego, ktory wzmacnia odzysk energii
o dodatkowe 20%. Nalezy mie¢ na uwadze, ze
moment hamujacy zalezy réwniez od pozo-
statych czynnikow m.in. dopuszczalnego
pradu fadowania baterii trakcyjne;j.
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Rys. 4. Wykres maksymalnego momentu ha-
mujgcego przy odzysku energii R20H

3. Przebieg badan

3.1. Rekuperacja energii hamowania

Jednym z badanych czynnikow byt odzysk
energii kinetycznej, podczas trwania cyklu.
Jak wspomniano powyzej proces odzyskiwania
energii uzalezniony jest od sterownika silnika,
ktory na podstawie wgranej charakterystyki po-
daje moment hamujacy na silnik elektryczny,
przez co energia zwracana jest do akumulato-
réw trakcyjnych. Wyniki testoéw dla hamowania
odzyskowego podczas jazdy, zostalty przepro-
wadzone w trzech réznych temperaturach oto-
czenia. (Tab. 1) prezentuje przyrost energii
elektrycznej w zaleznosci od uzytej charaktery-
styki dla zmiennych temperatur.

Tab. 1. Tabela odzysku energii w kWh

i 23°C -10°C
RO 0,01 0,01 0,01
R20 1,39 1,53 1,41
R20H 1,73 1,78 1,17
R35 1,75 1,70 1,48

R35H 1,83 1,79 1,44
R10-50 1,60 1,70 1,08
R10-50H 1,84 1,73 1,34
R50-10 1,92 1,81 1,16
R50-10H 1,92 1,96 1,09
R50H 1,80 2,10 1,34

Na podstawie tabeli powyzej, dla lepszego zo-
brazowania wynikéw sporzadzono wykres

(Rys. 5).
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Rys. 5. Wykres odzysku energii w kWh

Os$ zorientowana poziomo przedstawia wybrang
charakterystyke odzysku, o§ zorientowana pio-
nowo przedstawia energi¢ odzyskiwang w KWh,
natomiast kolory, szary, pomaranczowy, niebie-
ski oznaczaja rozne temperatury otoczenia,
kolejno -10° C, 23° C, 30° C. Z powyzszego
zestawienia wynika, ze dla najnizszej tempera-
tury tj. - 10° C charakterystyka R35 generuje
najwickszy  odzysk energii  Kinetycznej,
1,48 kWh. Dla temperatury 23° C, przy konfi-
guracji R50H, najwigkszy odzysk ksztattuje si¢
na poziomie 2,10 kwh. Natomiast dla chara-
kterystyki R50-10 w temperaturze 30° C silnik
zwraca 1,92 kWh energii elektrycznej do aku-
mulatora trakcyjnego. Zestawienie wynikow
pokazuje, ze nadajgc poszczegbdlnym charakte-
rystykom wagi, krzywa sterujgca odzyskiem
energii, ktora najlepiej spisuje si¢ w catym
zakresie temperaturowym to R50-10H.

3.2 Bilans zuzycia energii na podstawie testu

Nastepnym etapem testow bylo zestawienie
wynikow odzyskanej energii Kinetycznej oraz
energii pobranej przez samochdéd w czasie
trwania cyklu WLTC. Dane (Tab. 2) przedsta-
wiajg calkowity bilans zuzycia energii elek-
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trycznej z uwzglednieniem regeneracji energii
kinetycznej w trzech roznych temperaturach
otoczenia dla danej konfiguracji odzysku ener-

gii.

Tab. 2. Tabela Bilansu zuzycia energii na pod-
stawie testu w kWh

RO 11,26 11,23 12,51
R20 10,32 10,52 11,22
R20H 10,13 10,34 11,17
R35 10,07 10,38 11,20
R35H 10,07 10,18 11,04
R10-50 10,21 10,56 11,23
R10-50H 10,09 10,33 11,25
R50-10 10,12 10,13 11,20
R50-10H 10,04 10,00 11,00
R50H 10,12 10,40 11,23

(Rys. 6) przedstawia dane z tabeli dla lepszego
zobrazowania zgromadzonych wynikow badan.
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Rys. 6. Wykres Bilans zuzycia energii na pod-
stawie testu w kWh

Os$ zorientowana poziomo przedstawia konfigu-
racj¢ odzysku energii, natomiast o$ zoriento-
wana pionowo przedstawia sume zuzycia i re-
generacji energii elektrycznej w czasie trwania
cyklu. Kolory, jak w poprzednim podrozdziale,
oznaczajg poszczegolne temperatury otoczenia,
dla ktorych byly przeprowadzane testy. Z ze-
stawienia wynika jednoznacznie, ze najlepsza
konfiguracja dla bilansu energii odzyskanej
i pobranej dla trzech roéznych temperatur jest
charakterystyka R50-10H, czyli jak wcze$niej
wspomniano jest to odzysk energii stabnacy
wraz ze wzrostem predkosci obrotowej (50% do

10%) wspomagany przez dodatkowe 20% przy
wecisnieciu hamulca. Jest to jednak mato kom-
fortowa konfiguracja do uzytkowania pojazdu
przy niskich predkosciach, poniewaz trudno
utrzymac statg predkos¢ samochodu. Kierowca
narazony jest na odczuwanie gwaltownych
skokow momentu obrotowego.

3.3. Zuzycie calosciowe z uwzglednieniem
procesu ladowania

W kolejnej czeSci omowiono zuzycie energii
elektrycznej samochodu z uwzglednieniem strat
wystepujacych  podczas jego tadowania.
Do komponentow, ktére pobieraja energi¢
w czasie tadowania pojazdu, mozemy zaliczy¢
migdzy innymi: elektryczne pompy uktadu
chlodzenia, wentylator pomocniczy, ktory za-
pobiega przegrzewaniu si¢ ladowarek oraz
straty wynikajace z przeptywu pradu przez
komponenty. W czasie trwania cyklu, kon-
sumpcja energii elektrycznej byla uzalezniona
od wybranej charakterystyki rekuperacji energii
hamowania. W tym przypadku jednostka zuzy-
cia energii jest kWh/km, dzieki temu mozemy
okresli¢ zuzycie energii po okreslonym prze-
biegu samochodu. Préba rowniez zostata wy-
konana dla trzech réznych temperatur otoczenia
jak w poprzednich testach. Ponizej zestawienie
wynikow z badan (Tab. 3).

Tab. 3. Catkowite zuzycie energii z uwzglednie-
niem strat tadowania w kWh/km

- 23°C -10°C

RO 0,277 | 0,314 0,362
R20 0,253 | 0,256 0,309
R20H 0,249 | 0,252 0,333
R35 0,240 | 0,245 0,241
R35H 0,238 | 0,214 0,327
R10-50 0,247 | 0,255 0,343
R10-50H 0,241 | 0,250 0,347
R50-10 0,244 | 0,248 0,365
R50-10H 0,241 | 0,249 0,338
R50H 0,240 | 0,253 0,328

W celu lepszego zobrazowania wynikéw spo-
rzadzono wykres (Rys. 7). Na wykresie o$ zo-
rientowana poziomo przedstawia charaktery-
styke odzysku energii kinetycznej jak w poprze-
dnich dwoch przypadkach, natomiast na osi zo-
rientowanej pionowo widnieje zuzycie energii
po przejechaniu odcinka o diugosci jednego
kilometra.
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Rys. 7. Catkowite zuzycie energii z uwzglednie-
niem strat fadowania w kWhikm

Do wartosci zuzycia energii podczas cyklu do-
dano straty energii elektrycznej powstate w wy-
niku tadowania. W czasie testow przy konfi-
guracji R35 wystapit btad w tadowarkach, ktore
ulegly awaryjnemu wyltaczeniu. Z tego wzgledu
proba dla tego typu ustawien jest niemiaro-
dajna. Wyniki testu pokazuja, ze najlepiej spi-
suje si¢ charakterystyka R35H. Rdoznice pomig-
dzy kolejnymi punktami pomiarowymi nie sg
duze przy krotkim, jednostkowym przebiegu,
natomiast maja wptyw na zasieg pojazdu.

3.4. Obliczony zasieg

Ostatnig z badanych zagadnien w warunkach
laboratoryjnych byto obliczenie =zasiegu po-
jazdu. Dla pojemnosci baterii trakcyjnej, ktora
wynosi 33,2 kWh wykonano préby dla réznych
charakterystyk odzysku energii, w trzech ré6z-
nych temperaturach otoczenia. Zestawienie wy-
nikow wraz z wykresem przedstawiono ponizej
(Tab. 4).

Tab. 4. Tabela obliczonego zasiegu pojazdu
w kilometrach

~ [IEeeT] asc | acc

RO 135.665 | 137.248 | 122.600
R20 148.668 | 146.179 | 136.878
R20H | 150.885 | 148.618 | 137.061
R35 152.927 | 148.042 | 136.843
R35H | 152.536 | 151.135 | 138.569
R10-50 | 150.581 | 145.470 | 136.165
R10-50H | 152.467 | 148.771 | 136.066
R50-10 | 151.920 | 151.864 | 135.831
R50-10H | 152.926 | 153.710 | 137.263
R50H | 151.623 | 147.613 | 136.311

Analizujgc dane z tabeli, wynika, ze w trakcie
testOw najlepiej spisuje si¢ charakterystyka
R50-10H oraz R35H , dla nich obliczony zasi¢g
jest najwigkszy. Mozna tez zauwazy¢é pewna
analogi¢ zalezng od temperatur (Rys. 8). Dla
wartoéci powyzej 20° C zasieg znacznie zwick-
sza si¢ w porownaniu do temperatur ujemnych.
Wynika to z ograniczen natgzenia pradu tado-
wania przy rekuperacji energii hamowania. Od-
powiada za to urzadzenie BMS (Battery Mana-
gement System), ktorego celem nadrzednym
jest zabezpieczenie baterii przed uszkodzeniem.

|
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Rys. 8. Wykres obliczonego zasiegu w kilome-
trach

Na podstawie wynikow (Rys. 8) wida¢é, ze tem-
peratura otoczenia oddzialuje tak samo na
wszystkie konfiguracje odzysku energii, przez
co wyniki badan dla 23 °C i 30 ° C sa do siebie
zblizone. Mozna t¢ zalezno$¢ zaobserwowac
réwniez dla poprzednich testow.

3.5. Wplyw energii hamowania na komfort
jazdy

Z prostych zatozen wynika ze najlepsza cha-
rakterystyka odzysku energii to ta, ktora naj-
bardziej zwigksza zasieg pojazdu. Natomiast w
rzeczywisto$ci przecigzenia wystepujace pod-
czas jazdy przy takiej charakterystyce obnizaja
znaczaco wygode podrozowania [3], ktora jest
istotng cechg dla samochodow z XXI wieku.
Porownujac komfort jazdy uzytkowanego sa-
mochodu przy roéznych ustawieniach charakte-
rystyki odzysku energii, trzech kierowcow te-
stowych z Instytutu BOSMAL dokonato prze-
jazdéow badanym pojazdem w temperaturze
pomigdzy 5 - 12 stopni Celsjusza. Ocena kaz-
dego z nich jest subiektywna, ale dzigki temu
mozna okresli¢ ktore charakterystyki nie nadaja
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si¢ do codziennego uzytku. Moment hamujacy
dzialajacy przy zataczonym odzysku energii
R50H i R50-10H jest tak duzy, Zze uniemozliwia
on ptynng jazde samochodem. Natomiast przy
charakterystykach R20, R35 i R10-50 nie wy-
stepuje mozliwos¢ wzmocnienia 0dzysku ener-
gii kinetycznej w trakcie hamowania, wigc nie
jest to optymalny wybor.

OK — ptynna jazda, petna kontrola nad pojaz-
dem

NOK — Trudnosci w utrzymaniu predkosci, od-
czuwalne silne hamowanie, nieprzyjemne
w czasie jazdy.

Tab. 5. Tabela subiektywnego odczucia kom-
fortu jazdy

kierowca
1 2 3

RO OK OK OK
R20 OK OK OK
R20H OK OK OK
R35 OK OK NOK
R35H NOK NOK NOK
R10-50 NOK OK OK
R10-50H NOK OK NOK
R50-10 OK NOK NOK
R50-10H NOK NOK NOK
R50H NOK NOK NOK

Bazujac na zestawieniu danych powyzej (Tab.
5) mozna wywnioskowa¢ iz najbardziej kom-
fortowym ustawieniem odzysku energii jest
konfiguracja R20H.

4. Podsumowanie i wnioski

Otrzymane wyniki nie dostarczajg jednoznacz-
nych odpowiedzi w kwestii doboru charaktery-
styki odzysku energii. Obliczony zasigg pre-
zentuje niewielka réznice pomigdzy poszcze-
golnymi probami, nieprzekraczajaca 9 kilome-
trow. Przy uwzglednieniu konfiguracji z wytg-
czong rekuperacja energii hamowania maksy-
malna réznica ksztattuje si¢ na poziomie 18km.
Niepomijalnym czynnikiem doboru chara-
kterystyki odzysku energii jest komfort uzyt-
kowania samochodu. Z przeprowadzonych ba-
dan wynika Ze najlepszym ustawieniem jest
charakterystyka R20H, ktora pozwala zwigk-
szy¢ zasigg samochodu, od 11 km do 15 km
wzgledem jazdy z wylaczonym odzyskiem
energii. Przy takiej konfiguracji komfort jazdy

jest poréwnywalny z konwencjonalnym samo-
chodem spalinowym.
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