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KONCEPCJA NAPEDU HYBRYDOWEGO PRZEZNACZONEGO
DO SAMOCHODU DOSTAWCZEGO

CONCEPT OF THE HYBRID DRIVE DEDICATED FOR VAN CAR

Abstract: In the paper the concepts of conversion a van vehicle type DZT Pasagon for bimodal hybrid car was
described. The car will have the possibility to drive in three modes: "diesel", electric mode, and charging on-
board battery. A special synchronous permanent magnets motor attended to the hybrid vehicle was designed.
New motor will be mounted directly on the cardan shaft. The shaft of the electric motor is responsible for
transmitting full torque from the internal combustion engine to the wheels. The electric motor will be able to
work in motor and generator mode. In the generator mode batteries are charging. In the paper, distribution of
main elements of the hybrid system, with particular emphasis on the location of the lithium ion batteries was

discussed.

1. Wstep

Naped hybrydowy jest polaczeniem dwodch ro-
dzajéw napedoéw. Obecnie w samochodach
osobowych i dostawczych jako naped hybry-
dowy najczesciej stosuje si¢ polaczenie silnika
spalinowego z silnikiem elektrycznym. Silnik
spalinowy potaczony jest poprzez réznego typu
przektadnie lub bezposrednio z silnikiem elek-
trycznym, ktory pelni réwniez role pradnicy
(generatora) sluzacej do tadowania akumulato-
row. W zaleznosci od konfiguracji oraz potrzeb
napedu, silniki spalinowy i elektryczny moga
pracowa¢ razem (réwnolegle) podczas duzego
zapotrzebowania na moment obrotowy (np.
przyspieszanie lub jazda z duzym obciazeniem),
lub oddzielnie tylko silnik spalinowy lub tylko
elektryczny.

W zaleznos$ci od konfiguracji elementow napg-
dzajacych wyréznia sig uklady hybrydowe sze-
regowe, rownolegte i mieszane.

W uktadzie szeregowym energia mechaniczna
wytwarzana przez silnik spalinowy jest w cato-
$ci przetworzona na energi¢ elektryczna gro-
madzona w akumulatorach oraz do napgdu sil-
nika elektrycznego. W przypadku duzego za-
potrzebowania na moc, silnik elektryczny moze
korzysta¢ z energii zgromadzonej w akumulato-
rach. W uktadach tych zwykle nie stosuje si¢
skrzyni biegow. W uktadzie rownolegltym czgs¢
energii mechanicznej wytworzonej przez silnik
spalinowy napedza pojazd, a pozostala czgsé
faduje akumulatory. Gdy potrzebna jest duza
moc silniki moga pracowa¢ réwnolegle (ra-
zem), jako zrodto napedu. Podczas hamowania

silnik elektryczny hamuje odzyskowo, zwraca-
jac energi¢ do akumulatora.

Uktad mieszany jest kombinacjg cech uktadow
rownoleglego i szeregowego.

Do wad napedu hybrydowego nalezy zaliczy¢
wigksza mas¢ pojazdu oraz wigksza ceng, na-
tomiast do zalet konstrukcjach hybrydowych
nalezy zaliczy¢ redukcje emisji spalin samo-
chodowych oraz ograniczenie hatasu, co skut-
kuje w oczywisty sposdb poprawa jakosci zycia
szczegOlnie w aglomeracjach miejskich.
Ponadto koszt przejechania 100 km pojazdem
dostawczym z silnikiem diesla to ok. 60 zt poza
miastem (bez kosztow amortyzacji pojazdu).
Natomiast w ruchu miejskim, ze wzgledu na
czeste postoje 1 przyspieszenia koszt ten jest
rzgdu 80 zt. Tymczasem koszt przejechania
100 km w ruchu miejskim pojazdem napedza-
nym silnikiem elektrycznym nie powinien
przekroczy¢ 15 zt.

2. Pojazd demonstracyjny

Pojazd demonstracyjny powstanie na bazie sa-
mochodu osobowo-towarowego DZT Pasagon
produkcji polskiej.

Podstawowe parametry samochodu:
Dopuszczalna masa catkowita 3490 kg

Ladownos¢ 1340 kg
Nadwozie 2-drzwiowe
I[lo$¢ miejsc kierowca+2
Zbiornik paliwa 80 dm3
Silnik wysokoprezny Andoria:

Pojemnos¢ skokowa 2,636 dm3
Moc max 85kW
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Max moment obrotowy 250Nm(2000 obr/min)
Uktad napgdowy

Skrzynia biegdw manualna, pigciobiegowa
Naped na kota tylne.

Rys.1. Pojazd ktory zostanie poddany elektryfi-
kacji

3. Parametry nape¢du elektrycznego

Dobor elektrycznego silnika napgdowego wy-
magal pogodzenia kilku sprzecznych parame-
trow napedu. Silnik z jednej strony powinien
dysponowaé¢ odpowiednio duzym momentem
i moca do komfortowej jazdy, z drugiej strony
moc ta nalezy ograniczy¢ ze wzglgdu na maseg
silnika elektrycznego oraz mase i parametry
(gtownie pojemnos¢) elektryczne akumulatora.
Ponadto wat silnika elektrycznego musi prze-
nie$¢ pelny moment silnika spalinowego, co
przyczynia si¢ niekorzystnie do zwigkszenia
$rednicy watu, a za razem masy silnika.
Parametry elektrycznego silnika napedowego:
Moc znamionowa - od 40kW do 50kW,
Moc maksymalna od 60kW do 80 kW
Predkos¢ znamionowa od 1500 obr/min do
1800 obr/min,

Napigcie znamionowe baterii 355V DC

Jako naped zostanie wykorzystany silnik syn-
chroniczny z magnesami trwalymi. Specjalna
konstrukcja wirnika pozwoli w tym silniku wy-
korzysta¢ dodatkowo moment reluktancyjny.
Silniki z magnesami trwalymi sa coraz czg-

sciej stosowane w napedach trakcyjnych [3].
Posiadaja szereg zalet, ktore pozwalaja tym sil-
nikom by¢ najlepszym nape¢dem trakcyjnym.

Rys. 2. Modelowy silnik ze sprzegtami kardana

Do podstawowych zalet silnikéw z magnesami
trwatymi mozemy zaliczy¢:

-wysoki stosunek uzyskiwanego momentu
znamionowego lub mocy znamionowej do ob-
jetosci, lub masy maszyny,

- duza przecigzalno$¢ momentem,

- praca w szerokim zakresie predkosci
obrotowych,

- wysoka sprawnos¢,

- wysoka niezawodno$¢ ruchowa w poréwnaniu
do silnikow pradu statego z komutatorem me-
chanicznym.

4. Koncepcja napedu hybrydowego bi-
modalnego

Przyjeto koncepcje, ze w produkowanym se-
ryjnie samochodzie transportu osobowego i to-
warowego, oprocz tradycyjnego silnika spali-
nowego begdzie zamontowany nowoczesny Sil-
nik elektryczny. Silnik spalinowy bedzie wyko-
rzystywany do przejazdow na dhuzszych odcin-
kach poza miastami lub poza terenami zabudo-
wanymi. Na obszarze miast (terenow zabudo-
wanych) role glownego napedu przejmowac
bedzie silnik elektryczny. W przyjetej koncepcji
napedu hybrydowego samochod moze praco-
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wac¢ w dwoch catkowicie niezaleznych trybach
napedu i stad nazwa naped hybrydowy bimo-
dalny. W trybie pierwszym, ktory mozna okre-
sli¢ jako ,.tryb diesel”, samochod jest napg-
dzany wylacznie przez montowany fabrycznie
standardowy silnik spalinowy (dla samochodow
transportu osobowo-towarowego jest to zwykle
silnik diesla). Tryb diesel ma w zamierzeniu
by¢ wykorzystywany do przejazdéw pozamiej-
skich na dluzszych trasach. Poniewaz samo-
chod bedzie w tym trybie napedzany przez
standardowy silnik diesla wspolpracujacy ze
standardowa skrzynia biegow, nie ulegnie ogra-
niczeniu, ani zasi¢g jazdy, ani osiggana preg-
dko$¢ maksymalna w stosunku do typowego
pojazdu fabrycznego. Przewiduje sig, ze silnik
elektryczny w trybie diesel bedzie dziata¢ jako
pradnica dotadowujaca baterie akumulatorow.
W drugim trybie napgdu samochod bedzie na-
pedzany wylacznie przez silnik elektryczny.
,, I1yb elektryczny” jest przewidziany do wyko-
rzystania na terenie aglomeracji miejskich,
miast lub ogolniej terenéw zabudowanych. Ze
wzgledu na wykorzystanie wylacznie silnika
elektrycznego, tryb elektryczny napedu pojazdu
charakteryzowa¢ bedzie si¢ duza czystoscia
ekologiczng, zredukowana zostanie do zera
emisja szkodliwych spalin i CO, do atmosfery
oraz zdecydowanie ograniczony zostanie hatas
generowany przez pracujacy silnik spalinowy.
Jazda w terenie miejskim charakteryzuje sig¢
czestymi postojami, czestym ruszaniem ze
skrzyzowan oraz bardzo nieekonomiczna dla
silnika spalinowego jazda w korkach. Silniki
spalinowe sa w takich warunkach zrodiem
szczegolnie duzej emisji szkodliwych zanie-
czyszczen do atmosfery oraz zrédlem znacz-
nego hatasu. Zamiana napgdu spalinowego na
elektryczny w samochodach transportu oso-
bowo-towarowego poruszajacych si¢ po tere-
nach miejskich powinna spowodowac istotne
ograniczenie tych bardzo negatywnych zjawisk
i podniesienie jakosci zycia w aglomeracjach
miejskich, ze szczegblnym uwzglednieniem
miejskich szlakow komunikacyjnych.

5. Konstrukcja mechaniczna napedu

Napedowy silnik elektryczny bedzie zamonto-
wany w uktadzie bezprzekladniowym, bezpo-
$rednio na wale napedowym pojazdu, ktory
przenosi moment obrotowy pomigdzy skrzynia
biegéw, a tylnym mostem z mechanizmem roz-
nicowym ( Rys. 3). Predkos¢ obrotowa wirnika
w silniku elektrycznym bedzie zawsze taka

sama jak predkos¢ obrotowa watu napedowego
pojazdu. Wat silnika elektrycznego zostal za-
projektowany tak, aby umozliwiat przeniesienie
napegdu silnika spalinowego i skrzyni biegow.
Moment, ktory wat silnika musi przenie$¢ wy-
nosi ponad 1100Nm przy pelnym momencie
silnika spalinowego i uzytym 1 biegu skrzyni
przektadniowej. Silnik elektryczny jest zapro-
jektowany tak, by w trybie elektrycznym na-
pedu hybrydowego najwyzsza sprawnos¢ osia-
gal w mozliwie szerokim zakresie predkosci
pojazdu z przedziatu od 0 do ok. 50 km/h.
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Rys.3. Rozmieszczenie elementow napedu hy-
brydowego bimodalnego spalinowo-elektrycz-
nego

Ladowanie akumulatora (akumulatoréw) po-
ktadowego jest mozliwe w dwoch stanach.
Podczas jazdy pojazdu w trybie diesel, silnik
elektryczny pracuje w trybie pracy generatoro-
wej tadowania lub doladowywania baterii.
W takim stanie pracy, sam silnik i pozostale
podzespoty elektrycznego uktadu napedowego,
beda tak dopasowane elektrycznie, aby genero-
wane napigcie na zaciskach silnika (generatora)
elektrycznego podczas jazdy z wigkszymi
predkosciami, az do predkosci maksymalnej
wlacznie, nigdy nie przekraczaty wartosci do-
puszczalnych (bezpiecznych) i nie spowodo-
waly uszkodzenia ktéregos z tych podzespotéw
(przeksztaltnik, bateria akumulatoréw itp.). Na
rys.5 pokazano schemat polaczen akumulato-
row trakcyjnych wraz z niezbednymi elemen-
tami, ktore zabezpieczaja elementy napgdu
przed niekontrolowanymi pradami podczas za-
mykania obwodoéw pradowych.
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Rys. 4. Zespot akumulatorow litowo-jonowych
umieszczony w ramie pojazdu
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Rys. 5. Schemat polqczenia akumulatorow trak-
cyjnych w pojezdzie

6. Podsumowanie i wnioski

Zastosowanie w pojezdzie napgdu hybrydo-
wego bimodalnego pozwoli w znacznym stop-
niu ograniczy¢ koszty eksploatacji pojazdu oraz
zmniejszy¢ oddzialywanie na $rodowisko natu-
ralne. Dla przyktadu koszt przejechania 100 km
pojazdem dostawczym z silnikiem diesla to ok.
60 zt poza miastem (bez kosztéw amortyzacji
pojazdu). Natomiast w ruchu miejskim, ze
wzgledu na malg predkos¢ poruszania oraz
czeste postoje 1 przyspieszenia koszt ten wynosi
okoto 80 zi. Tymczasem koszt przejechania
100 km w ruchu miejskim pojazdem napedza-
nym silnikiem elektrycznym nie powinien
przekroczy¢ 15 zt. Samochdd firmy spedycyjnej
pokonuje zwykle nie mniej niz 100.000 km
rocznie. Jezeli zatozymy, ze 60 % tego dy-
stansu samochod pokona bedac napedzany sil-
nikiem spalinowym (diesel), to koszt zuzytego

oleju napedowego (liczac tylko $redni koszt pa-
liwa 70 z¥/100 km) wyniesie 42.000 zi
Natomiast koszt przejechania pozostatych
40.000 km z wykorzystaniem silnika elek-
trycznego (15 z/100 km) wyniesie ok. 6000 zt
Na odcinku 40.000 km firma spedycyjna zaosz-
czedzi ok. 22.000 zt. Zatem dla uzytkownikow
pojazdoéw transportowych wyposazonych w sil-
niki elektryczne, np. firm kurierskich, pojawia
si¢ mozliwo§¢ znacznego obnizenia kosztow
dzialalno$ci. Znaczne oszczedno$ci ekono-
miczne wynikajace z zastosowania napegdu
elektrycznego spowoduja szybki zwrot nakla-
dow poniesionych na jego zainstalowanie
w pojazdach. Zainteresowanie pojazdami o na-
pedzie elektrycznym lub hybrydowym wyka-
zuja takze duze firmy transportowe o zasiggu
$wiatowym, chcace by¢ postrzegane przez
klientow jako firmy dbajace o srodowisko natu-
ralne.

Do gléwnych wad pojazdow z napedem hybry-
dowym bimodalnym mozemy zaliczy¢ zmniej-
szenie dopuszczalnej tadownosci pojazdow
(w porownaniu do pojazdu tylko z napedem sp-
alinowym) oraz wigksze koszty zakupu pojazdu
z takim napgdem.
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