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UKLAD STOP & GO W SYSTEMIE NAPEDOWYM MILD HYBRID
SAMOCHODU OSOBOWEGO

STOP&GO IN MILD HYBRID PASSANGER CAR DRIVE SYSTEM

Abstract: : Main goal of article was design, develop and control of Stop&Go system in Mild Hybrid Drive
using supercondensator and starter with permanent magnets. Many researches and tests were done to deter-
mine real and then representative cycles of drive in Silesian agglomeration in Gliwice and Zabrze. Road re-
searches enabled carrying out analysis of fluidity of traffic in cities and setting a percentage shares of move-
ment micro stages (selected accelerations, driving with constant speed, braking, stopover)

Researches of usefulness of supercondensators’ system as an energy source in process of starting an internal
combustion engine were done. Usage of supercondensators as an energy source of starting led to improvement
of economic indicators of the Stop & Go system. Supercondensator has a 1000 times bigger durability than
PbPbO?2 battery with around 40 times smaller mass.

Researchers of real characteristics of the car Fiat Palio Weekend 1,2 8V were done for calculations of tradi-
tional characteristics The Stop & Go system was designed and produced for this vehicle

A starter, which will have NeFeB magnets built in stator instead of induction winding, was designed. A mod-
ernization of the starter is necessary because of different type of working — frequent starting of the internal
combustion engine. A project of the Stop & Go system was carried out in the Fiat Palio car a project of the
Stop & Go system for Mild Hybrid drive and verification of correctness of working has been carried out in the
Fiat Palio car

1. Wstep

Zastosowanie napedow typu Mild Hybrid po-
zwala na spelnienie coraz ostrzejszych norm
czystosci spalin dla nowych pojazdéow. Niskie
naktady inwestycyjne przy budowie tego sys-
temu moga spowodowacé, ze takie uktady beda
montowane w coraz wigkszej ilosci samocho-
déw. System ten najpetniej sprawdza si¢ w mie-
scie, gdzie specyfika ruchu wymusza czgste po-
stoje samochodow.
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Rys. 1. Limity dwutlenku wegla dla samocho-
dow z silnikami ZI

Polityka Unii Europejskiej w zakresie emisji
CO2 opiera si¢ na raportach IPCC. Normy Euro
ustanawiane przez Uni¢ Europejska dla wszyst-
kich pojazdéw z silnikami spalinowymi (ZI
i ZS) umozliwiaja kontrole emitowanych przez

nie spalin, w ktorych wyrdznia si¢ nastgpujace
sktadniki czastek spalin: tlenek wegla CO, we-
glowodory i ich pochodne HC tlenek azotu
NOXx, czastki state PM oraz zadymienie.

2. Cel projektu i metodyka badan

Celem projektu bylo opracowanie, koncepcji
i algorytmu dzialania systemu Stop&Go
w napedzie Mild Hybrid dla wybranego samo-
chodu oraz przeprowadzenie badan cykli jezd-
nych.

Badania drogowe mialy na celu wyznaczenie
realnych, a nastgpnie okreslenie reprezentatyw-
nych cykli jazdy pojazdow w miastach Gliwice
i Zabrze.

Wykonano pomiary procesu rozruchowego wy-
branego silnika spalinowego zasilanego z aku-
mulatora PbPbO2 oraz superkondensatora.
Wyznaczano rzeczywiste charakterystyki ze-
wnetrzne silnika samochodu Fiat Palio Week-
end 1,2 8V, dla potrzeb budowy modelu mate-
matycznego pojazdu. Opracowano zakres mo-
dernizacji rozrusznika do badanego samochodu
i wykonano projekt systemu Stop & Go dla
Mild Hybrid sterowanego sygnatem kontrolki
tadowania, predkosciomierza i pedatu sprzegta.
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3. Rzeczywiste cykle jezdne

Do badan rzeczywistych cykli jazdy zostal wy-
korzystany samocho6d Fiat Palio, ktoéry zostat
wyposazony w uktad rejestracji danych Data
Loger z uktadem GPS.

Rys. 2. Samochod wykorzystywany podczas ba-
dan cykli jazdy

Do wyznaczenia reprezentatywnych cykli jazdy
w wybranych miastach aglomeracji $laskiej
przeprowadzono szereg jazd probnych, ktorych
celem bylo wyznaczenie natezenia ruchu
w réznych porach dnia. Ostatecznie wybrano
cztery trasy badawcze:

e Gliwice — Zabrze o dtugosci 8,2 km - osie-
dle Kopernika i ulice: Toszecka, Bohateréw
Getta Warszawskiego, Traugutta, Chorzo-
wska i poczatek ulicy Wolnosci,

e Trasa Zabrze o dlugosci 9,4 km — ulice:
Wolnosci, Gen. De Gaulle’a, Roosevelta F.,
3 Maja, Makoszowska i poczatek ulicy Le-
gnickie;j,

e Trasa Gliwice — centrum o dlugosci 9,5 km
— ulice: Bolestawa Krzywoustego, Akade-
micka, Czestochowska, Jana Sliwki, Jasno-
gorska, Kosciuszki, Jana Pawta 11, Zwycig-
stwa, Dworcowa,

e Trasa Gliwice o dtugosci 16,4 km - osiedla
Kopernika i ulice: Toszecka, Bohaterow
Getta Warszawskiego, Traugutta, Chorzow-
ska, Knurowska, Sikorskiego W., Kujaw-
ska, Btonie, Pszczynska, Wroclawska,
Akademicka, Bolestawa Krzywoustego.

Przeprowadzono pomiary czasu jazdy, predko-
$ci (rys. 3), dlugosci trasy i obliczono przyspie-
szenia, opOznienia i czasy postoju (rys. 4), co
pozwolilo na opracowanie wlasnego cyklu re-
prezentatywnego. Pierwszy cykl opracowano
dla Zabrza ,,Stop & Go Zabrze”, a drugi cykl
zostal opracowany dla Gliwic ,,Stop & Go Gli-
wice”. Na kazdej z wybranych tras pomiary

przeprowadzono trzykrotnie w réznych dniach
i r6znych porach dnia.

Zastosowanie systemu ,,Stop & Go” w napedzie
Mild Hybrid pozwoli obnizy¢ czas pracy silnika
nawet o 34% na badanej trasie nr 3, co
w dalszej czgsci pracy bedzie przeliczane na
ilo$¢ zaoszczedzonego paliwa, czyli oplacal-
no$¢ danego systemu.
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Rys. 3. Zmiany predkosci samochodu podczas
badan na trasie 1 w fazie porannej proba 2
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Rys. 4. Procentowy udzial fazy przyspieszania,
ustalonej, hamowania i postoju dla trasy 1 Gli-
wice - Zabrze

Dla potrzeb budowy modelu matematycznego
pojazdu przeprowadzono badania charaktery-
styk rzeczywistych badanego samochodu.
W tym celu przeprowadzono pomiary na
hamowni podwoziowe] MAHA dla zasilania
samochodu zaré6wno benzyng bezotowiowa Pb
95 oraz gazem LPG. Nastgpnie poréwnano
charakterystyke rzeczywista silnika Fiata Palio
Weekend 1,2 8V podana przez producenta
z charakterystyka zewngtrzng otrzymang na
hamowni MAHA (rys. 5).
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Rys. 5. Charakterystyki rzeczywiste zewnetrzne
silnika 1,2 8V zasilane benzynq Pb 95

Najwigkszy btad wzgledny (charakterystyki
producenta i rzeczywista) otrzymano przy za-
silaniu gazem LPG i wynosil 16%. Na rysunku
6 pokazano opracowany przyktadowy cykl za-
stgpczy dla Zabrza.

Rys. 6. Przebieg predkosci w cyklu jazdy dla
Zabrza- cykl jezdny ,,Stop & Go Zabrze”

Cykl jezdny ,,Stop & Go Zabrze” sklada sig
z trzech kolejnych faz po sobie nastgpujacych:
przyspieszanie, hamowanie, bieg jalowy.

Droga catkowita cyklu wynosi okoto 5,1km,
a calkowity czas przejazdu wynosi ponad 10
minut, z czego 1,5 minuty to postdj na biegu
jalowym.

4. Projekt systemu STOP & GO dla Mild
Hybrid

Projekt systemu Stop & Go dla uktadu napgdo-
wego Mild Hybrid wykonano w oparciu o dane
badanego samochodu Fiat Palio. Rozruszniki
stosowane w samochodach, gdzie nie jest zain-
stalowany uktad Stop & Go sa projektowane na
pracg dorywcza. Dlatego tez kolejnym etapem
badan bylo przystosowanie rozrusznika do
pracy w czestszych cyklach rozruchowych.
Zbadano czasy rozruchu i wyliczono energi¢
potrzebna do rozruchu rozrusznika szerego-

wego pradu stalego Magnetti Marelli-Denso
E8OE 12 V 1,0 kW (rys. 7).

Rys. 7. Rozrusznik Magnetti Marelli-Denso
ESOE 12V 1,0 kW

W wyniku przeprowadzonych pomiaréw do-
brano superkondensator rozruchowy i dokonano
serii rozruchow testowych z zasilaniem roz-
rusznika jedynie z superkondensatora. Celem
pomiaréw rozruchowych silnika bylo obliczenie
energii zuzywanej do rozruchu silnika, jak
i czasow rozruchu.
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Rys. 8. Widok okna oscyloskopu podczas rozru-
chu silnika spalinowego z wykorzystaniem
akumulatora

Dla badanego rozrusznika zaproponowano mo-
dernizacj¢ polegajaca zastapieniu uzwojenia
wzbudzenia magnesami trwatymi. Dobrano
magnesy trwate NdFeB typu N33UH (rys. 9)

Rys. 9. Widok wirnika zmodernizowanego roz-
rusznika z magnesami trwatymi
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Charakterystyke odmagnesowania dobranych
magneséw pokazano na rysunku 10.
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Rys. 10. Charakterystyka odmagnesowania ma-
gnesu neodymowego NdFeB N33UH B,J=f(H)
oraz prosta szczeliny powietrznej

5. Projekt ukladu Stop & Go do napedu
Mild Hybrid samoczynnego wylaczenia
i zalaczenia silnika

W ramach projektu przeprowadzono badania
reakcji kierowcy podczas jazdy w miescie.
W ramach tych badan zmierzono czas reakcji
od momentu naci$nigcia sprzegla, wrzucenia
biegu, az do momentu puszczenia sprzggla np.
podczas ruszania ze $wiatet drogowych. Celem
pomiaréw czasu reakcji bylo sprawdzenie czy
silnik w samochodzie zdazy si¢ uruchomi¢ za-
nim kierowca pusci sprzgglo przy wlaczonym
biegu w celu ruszenia, a co za tym idzie wybra-
nie odpowiednich sygnalow, ktére beda stero-
watly uktad Stop & Go samoczynnego wylacze-
nia jak i wlaczenia samochodu.
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Rys. 11. Przebieg czasu reakcji kierowcy mie-
rzony od momentu wcisniecie sprzegta (1=0 s)
do momentu jego puszczenia (t=1,4 s) dla przy-
padku szybkiego ruszenia samochodu z miejsca
tw — minimalny czas reakcji wcisniecia sprze-
gla, tr — maksymalny czas rozruchu silnika

tc — catkowity czas reakcji mierzony od mo-
mentu wcisniecia sprzegta, jego przytrzymanie,
a nastepnie puszczenie sprzegla

Po wykonaniu serii pomiaréw dla czasow reak-
c¢ji od momentu nacis$nigcia sprzegta, wrzucenia

biegu, az do momentu puszczenia sprzggla wy-
brano te wyniki, ktore moglyby spowodowac, iz
samochdd nie zdazy sig¢ uruchomié, czyli roz-
patrzono przypadek, w ktorym kierowca chce
jak najszybciej ruszy¢ np., gdy samochadd stoi
na $wiattach drogowych i jako pierwszy w ko-
lejce bedzie musiat ruszy¢ z miejsca. Taki wta-
$nie przypadek pokazuje rysunek 11, i jak
mozna zauwazy¢ czas rozruchu tr=0,6 s, ktory
jest czasem o najdtuzszym rozruchu (wynika-
jacy z wezesniejszych pomiaréw rozruchowych
rozrusznika) wystarczy na to, aby samochod
uruchomit si¢ w odpowiednim czasie. Schemat
blokowy potaczen opracowanego uktadu Stop
& Go dla Mild Hybrid pokazano na rysunku 12.
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Rys. 12. Schemat blokowy polqczen ukiadu
STOP & GO dla Mild Hybrid

n

Sygnat z predkosciomierza zastosowano w celu
wylaczenia uktadu samoczynnego wylaczenia
silnika podczas jazdy.

Sygnat kontrolki fadowania zastosowano w celu
wylaczenia uktadu samoczynnego wlaczenia
silnika (tak, aby rozruch nie dokonywat si¢ bez
przerwy), poniewaz kontrolka tadowania gasnie
w momencie uruchomienia silnika.

Sprzeglo weoidniete Sprzeglo nie woidniete

Zatreymany samochéd Zatrzymany samochdd
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Rys. 13. Schemat dziatan dqzqcych do samo-
czynnego zalqczenia i wylqczenia silnika w ba-
danym pojezdzie
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System Stop & Go powinien nie uaktywnia¢ si¢

w nastgpujacych warunkach:

- zbyt niska temperatura silnika samochodu,

- skrajne temperatury zewngtrzne (ponizej —
10°C, powyzej +30°C) przy wiaczonej klima-
tyzacji,

- przy wlaczeniu funkcji usuwania zaparowania
przedniej szyby,

- przy wlaczonym biegu wstecznym.

6. Whnioski

System Stop & Go zostal opracowany w celu
wylaczania silnika spalinowego podczas po-
stoju pojazdu na zakorkowanych ulicach miast.
Przeprowadzone badania cykli jazdy samo-
chodu w Gliwicach i Zabrzu pozwolity na wy-
znaczenie czasu, w ktoérym silnik badanego po-
jazdu moze by¢ wylaczony w czasie postoju na
biegu jatowym.

Podstawowe zatozona projektu systemu Stop &

Go:

- projekt systemu Stop & Go musi by¢ tani
i zasada dzialania musi by¢ prosta,

- silnik spalinowy pojazdu uruchamiamy naci-

skajac pedal sprzegla w taki sposob, ze po

wcisnigciu pedatu sprzegla, wlaczany jest
pierwszy bieg, nastgpnie puszczane sprzeglo

i pojazd rusza,

silnik spalinowy pojazdu wylacza si¢ po

trzech sekundach postoju na biegu jatlowym

(pedat sprzegta musi by¢ puszczony),

czas wylaczenia pojazdu w czasie postoju na

biegu jalowym wynosi¢, co najmniej 9 se-

kund,

- do wykonania rozruchu niezbedny jest wia-
czony zapton,

- wylaczenie silnika trwa 3 sekundy, aby kie-
rowca mogt zadecydowac, czy wylaczy¢ sil-
nik, albo pozostawi¢ silnik wlaczony na biegu
jalowym (na przyktad przy dojezdzaniu do
sygnalizacji $§wietlnej, gdy lampa sygnaliza-
tora zmienia si¢ z czerwonej na zielona),

- minimalny czas postoju wynosi 9 sekund, po-
niewaz wylaczenie silnika trwa az 3 sekundy,
a rozruchu silnika i wlaczenia pierwszego
biegu trwa okoto 1 sekundy. Calkowity czas
wylaczenia silnika wynosi 5 sekund, a to we-
dlug producentéw samochodow osobowych
pozwala ograniczy¢ zuzycie paliwa.
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Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke
w latach 2008-2011 jako projekt badawczy
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