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S t r e s z c z e n i e  
 

W  a rt y k u l e o pisa no  po c z ą t k o w y  et a p k o nst ru k c j i na pę d u  h y b ry d o w eg o  
sa m o c h o d u  o  st ru k t u rz e M il d  H y b ry d . S y st em  t en po z w o l i m .in. na  a u t o -
m a t y c z ne w y ł ą c z a nie sil nik a  spa l ino w eg o  po d c z a s po st o j u  ( w  k o rk u ,  na  
c z erw o ny m  ś w iet l e)  a  na st ę pnie po no w ne sz y b k ie z a ł ą c z enie. Z a prez en-
t o w a no  w y b ra ne w y nik i b a d a ń  pro c ent o w y c h  u d z ia ł ó w  po d st a w o w y c h  f a z  
c y k l i ru c h u  j a z d  t est o w y c h  m ia st a c h  ś l ą sk a . Po m ia ry  prz epro w a d z a no  na  
t ra sie G l iw ic e – Z a b rz e,  w  Z a b rz u  o ra z  G l iw ic a c h . Prz ed st a w io no  b a d a nia  
su perk o nd ensa t o ra  w  pro c esie ro z ru c h u  sil nik a  spa l ino w eg o . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  na pę d  h y b ry d o w y ,  M il d  H y b ry d ,  su perk o nd ensa t o r. 
 
Mil d  H y b rid  s t ru ct u re  fo r car d riv e  s y s t e m  

 
A b s t r a c t  

 
T h e pa per d esc rib es init ia l  st a g es o f  M il d  H y b rid  d riv e sy st em  d esig n. T h is 
t y pe o f  d riv e u ses a  t ra d it io na l  el ec t ric  u nit  c o nsist ing  o f  a  b a t t ery ,  a  st a rt er 
a nd  a n a l t erna t o r. T h is sy st em ,  a ppro pria t el y  a d a pt ed ,  f o r inst a nc e b y  
inc rea sing  it s o v era l l  ra t ed  po w er a nd  su ppl em ent ing  it  w it h  no v el  energ y  
c o nt ro l  pro c ed u res,  c a n o pera t e in a  m a nner sim il a r t o  h y b rid  c a r d riv es. 
M il d  H y b rid  sy st em  u t il ises st a nd a rd  c o m po nent s u sed  in c a rs – i.e. st a rt er 
a nd  a l t erna t o r. A su perc a pa c it o r w il l  b e int ro d u c ed  a s a  new  c o m po nent . 
I t s ro l e is t o  o pera t e a s energ y  a c c u m u l a t o r f o r I C  eng ine st a rt -u ps.  
A t ra d it io na l  c a r b a t t ery  w il l  a l so  a ssu m e a  new  f u nc t io n,  t h a t  o f  h ea t ing  
I C  eng ine. Au t o m o b il e S t o p &  G o  S y st em  m a k es it  po ssib l e t o  sw it c h  o f f  
t h e I C  eng ine a u t o m a t ic a l l y  w h en a  v eh ic l e st o ps ( e.g . a t  red  l ig h t  o r in 
t ra f f ic  h o l d -u ps)  a nd  t h en t o  sw it c h  it  o n q u ic k l y  a g a in. T h is resu l t s in 
d ec rea sing  t h e f u el  c o nsu m pt io n a nd  c a rb o n d io x id e em issio n,  pa rt ic u l a rl y  
in t o w ns. W it h in t h e f ra m ew o rk  o f  t h is st u d y ,  t h ere w ere t a k en t h e ro a d  
m ea su rem ent s w h o se a im  w a s t o  d et erm ine t h e rea l  d riv ing  c y c l es. T h e 
resu l t s o f  su perc a pa c it o r perf o rm a nc e d u ring  I C  eng ine st a rt -u ps a re 
present ed  in t h e pa per. S ev era l  t ens o f  I C  eng ines st a rt -u ps w ere  
c o nd u c t ed ,  w it h  t h e st a rt er su ppl ied  f ro m  a  t ra d it io na l  st a nd a rd  l ea d -a c id  
b a t t ery  ( C ent ra  F u t u ra  0 5 5  2 9 0 ,  C 2 0 = 5 5 Ah ) ;  nex t ,  sim il a r t est s w ere ru n 
u sing  t h e su perc a pa c it o r ( M AX W E L L  B PAK 1 5 V  5 8 F ) . T h e energ y  
c o nsu m pt io n a t  st a rt -u p a nd  t h e st a rt -u p t im e w ere c a l c u l a t ed .  
 
K e y w o r d s :  h y b rid  d riv e sy st em ,  M il d  H y b rid ,  su perc a pa c it o r.  
1 .  W s t ę p  
 

C el em  d z iał ań  p ań st w U nii E u r op ej sk iej  w ost at nic h  k il k u  l a-
t ac h  j est  wal k a z  t z w.  z j awisk iem  g l ob al neg o oc iep l enia.  G ł ó wną  
u wag ę p r z y k ł ad a się d o z m niej sz enia em isj i d wu t l enk u  węg l a  
w sek t or z e t r ansp or t u  sam oc h od oweg o,  c o wed ł u g  r ep or t ó w I P C C  
m a wp ł y w na oc iep l enie k l im at u  ob ser wowaneg o na ś wiec ie  
w c ią g u  ost at nic h  1 5  l at .  W y m ó g  z m niej sz ania z u ż y c ia p al iwa 
p r z eł oż y ł  się na sz y b k i r oz wó j  sy st em ó w z asil ania i st er owania 
sil nik ó w sp al inowy c h  ( np .  C R ,  F S I ,  T F S I ,  T C C I ,  D iesO t t o)  or az  
sy st em ó w oc z y sz c z ania sp al in ( d l a u z y sk ania ob owią z u j ą c y c h  
nor m  em isj i t z w.  N or m  E U R O ) .  Z więk sz ana j est  d ok ł ad noś ć  
r oz p y l ania p al iw ( np .  z więk sz enie c iś nień  wt r y sk u ,  st er owanie 
st r u g am i p al iwa)  c z y  z więk sz ania sp r awnoś c i ( t u r b od oł ad owanie,  
T winT u r b o) .  N ad al  j ed nak  neg at y wną  c ec h ą  p oj az d ó w z  sil nik am i 
Z I  j ak  i Z S  j est  b ez p r od u k t y wne z u ż y c ie p al iwa na b ieg u  j ał owy m  

M g r inż. M arc in F I C E   
D o k t o r a n t  w  Z a k ł a d zi e  I n ż yn i e r i i  E l e k t r yc zn e j   
w  T r a n s p o r c i e  n a  W yd zi a l e  E l e k t r yc zn ym  P o l i t e c h n i k i  
Ś l ą s k i e j .  U c ze s t n i c zy w  p r a c a c h  b a d a w c zyc h  
zw i ą za n yc h  z h yb r yd o w ym i  u k ł a d a m i  n a p ę d o w ym i  
s a m o c h o d ó w  m i e j s k i c h ,  e n e r g o e l e k t r o n i c zn ym i  
u k ł a d a m i  s t e r o w a n i a  i  za s i l a n i a  n a p ę d ó w  e l e k t r yc z-
n yc h  o r a z d i a g n o s t yk ą  u k ł a d ó w  e l e k t r yc zn yc h   
i  e l e k t r o n i c zn yc h  s a m o c h o d ó w .  
 
 
 
e-m a i l :  m a r c i n . f i c e@ p o l s l . p l   

 
 
c z y  wz b og ac ani m iesz anek  p od c z as nag r z ewania sil nik a.  Z d aniem  
au t or ó w p ewne r ez er wy  w z m niej sz eniu  z u ż y c ia ener g ii w sam o-
c h od z ie wy k az u j e z esp ó ł  ak u m u l at or -r oz r u sz nik -al t er nat or ,  k t ó r y  
p o m od er niz ac j i k om p onent ó w i op r ac owaniu  nowy c h  m et od  
z ar z ą d z ania ener g ią  m oż e w p ewny c h  z ak r esac h  p r ac ować  p od ob -
nie d o nap ęd ó w h y b r y d owy c h  sam oc h od ó w.  Z al et ą  sy st em u  M il d  
H y b r y d  j est   st osowanie t y p owy c h  l ec z  z m od y f ik owany c h  p od z esp o-
ł ó w r oz r u sz nik a i al t er nat or a.  P od d anie ic h  p ewny m  z m ianom  k on-
st r u k c y j ny m  u m oż l iwi u z y sk anie nap ęd u  o c ec h ac h  h y b r y d owy c h .   

 
2 .  U k ład  nap ę d o w y  Mil d  H y b ry d  
 

  
R ys .  1 .   U p r o s zc zo n y s c h e m a t  e k o l o g i c zn e g o  u k ł a d u  M i l d  H yb r yd  
F i g .  1 .   S i m p l i f i e d  e c o l o g i c a l  M i l d  H yb r i d  s ys t e m   

B u d owany  w Z ak ł ad z ie I nż y nier ii E l ek t r y c z nej  w T r ansp or c ie  
P ol it ec h nik i Ś l ą sk iej  nap ęd  M il d  H y b r y d  b ęd z ie z awier ał  w swoj ej  
st r u k t u r z e nast ęp u j ą c e p od sy st em y :  
• u k ł ad  au t om at y c z neg o wy ł ą c z ania a nast ęp nie sz y b k ieg o r oz r u -

c h u  sil nik a sp al inoweg o wy k or z y st u j ą c y  z m od er niz owany  r oz -
r u sz nik  u m oż l iwiaj ą c y  c z ęst y  r oz r u c h  sil nik a sp al inoweg o,  
• u k ł ad  ł ad owania z asob nik a ener g ii i z asil ania siec i p ok ł ad owej  

sam oc h od u  wy k or z y st u j ą c y  al t er nat or  z  nowy m  u k ł ad em  st er o-
wania or az  nowy m  u k ł ad em  r oz d z iał u  ener g ii i r eg u l ac j i nap ię-
c ia.  O p r ac owane al g or y t m y  p oz wol ą  na st er owanie p r z ep ł y wem  
ener g ii d o ak u m u l at or a i su p er k ond ensat or a w z al eż noś c i od  
z g r om ad z onej  w nic h  ener g ii.  U k ł ad  st er owania b ęd z ie r eg u l o-
wał  wz b u d z enie al t er nat or a,  ab y  p od c z as h am owania m oż na 
b y ł o od z y sk ać  c z ęś ć  ener g ii w su p er k ond ensat or z e,  
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• zasobnik energii z bezobsługowym akumulatorem V R L A  oraz 
mod ułem sup erkond ensatora d la rozruc h u silnika sp alinowego.   
• układ  wstę p nego p od grzewania bloku silnika i elektryc znej  

regulac j i temp eratury c iec zy c h łod ząc ej .  A utomatyc zne p od -
grzanie wstę p ne  p ozwoli na nagrzewanie c zynnikó w c h łod zą-
c ego i smaruj ąc ego silnika sp alinowego p od c zas p ostoj u p oj az-
d u p rzy wyłąc zonym silniku.  W  trakc ie j azd y samoc h od u układ  
bę d zie umoż liwiał regulac j ę  wyd aj noś c i c h łod zenia za sp rawą 
elektryc znej  p omp y c iec zy c h łod ząc ej .   
Z aletą systemu typ u M ild  H ybrid  j est to,  ż e mó głby znaleź ć  za-

stosowanie w samoc h od ac h  zasilanyc h  zaró wno klasyc znymi 
p aliwami j ak i p aliwami syntetyc znymi,  gazowymi L P G ,  C N G  
c zy biop aliwami.   

U p roszc zony sc h emat blokowy p rop onowanego systemu M ild  
H ybryd  p okazano na rysunku 1 .  

 3 .  B ad an i a c y k l i  j az d y  w  w y b r an y c h  m i as t ac h  Ś l ą s k i c h  
 

C elem bad ań  było wyznac zenie c zę stotliwoś c i zatrzymań ,  ru-
szeń  oraz p rzysp ieszeń  w wybranyc h  miastac h  aglomerac j ac h  
ś ląskiej .  B ył to p ierwszy etap  p rac  nad  systemem M ild  H ybryd .  
W yniki bad ań  w d alszyc h  etap ac h  p rac y p ozwolą na op rac owanie 
i wykonanie mod ernizac j i rozrusznika c zy d obó r p oj emnoś c i 
sup erkond ensatora rozruc h owego.   

D o wyznac zenia rep rezentatywnyc h  c ykli j azd y wybrano d wa 
miasta G liwic e oraz Z abrze.  N astę p nie p rzep rowad zono serie j azd  
( w d niac h  roboc zyc h  w ró ż nyc h  p orac h  d nia) ,  któ ryc h  c elem było 
wyznac zenie p arametró w ruc h u.  W ybrano c ztery trasy:  
1 .  T rasa G liwic e – Z abrze o d ługoś c i 8 , 2  km - osied le K op ernika  

i ulic e:  T oszec ka,  B oh ateró w G etta W arszawskiego,  T raugutta,  
C h orzowska i p oc zątek ulic y W olnoś c i 

2 .  T rasa Z abrze o d ługoś c i 9 , 4  km – ulic e:  W olnoś c i,  G en.  D e 
G aulle’ a,  R oosev elta F . ,  3  M aj a,  M akoszowska i p oc zątek ulic y 
L egnic kiej  

3 .  T rasa G liwic e – c entrum o d ługoś c i 9 , 5  km – ulic e:  B olesława 
K rzywoustego,  A kad emic ka,  C zę stoc h owska,  J ana Ś liwki,   
J asnogó rska,  K oś c iuszki,  J ana P awła I I ,  Z wyc ię stwa,  D worc owa 

4 .  T rasa G liwic e o d ługoś c i 1 6 , 4  km - osied la K op ernika i ulic e:  
T oszec ka,  B oh ateró w G etta W arszawskiego,  T raugutta,  C h orzowska,  
K nurowska,  S ikorskiego W . ,  K uj awska,  B łonie,  P szc zyń ska,   
W roc ławska,  A kad emic ka,  B olesława K rzywoustego.  
P od c zas bad ań  rej estrowano:  c zas j azd y,  p rę d koś ć ,  d ługoś ć  tra-

sy,  wysokoś ć  nad  p oziomem morza oraz wsp ó łrzę d ne geograf ic z-
ne.  Z arej estrowane d ane p ozwoliły oblic zyć  p rzysp ieszenia  
i op ó ź nienia samoc h od u c zy c zasy p ostoj ó w.  N a każ d ej  z wybra-
nyc h  tras p omiary p rzep rowad zono trzykrotnie w ró ż nyc h  d niac h   
i ró ż nyc h  p orac h  d nia.  N a rysunku 2  p okazano wybrane wyniki 
p omiaró w na trasie1 .  
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R y s.  2 .   W y k r e s p r ę dk oś c i  sam oc h odu  p odc z as badań  na t r asi e  G l i wi c e  – Z abr z e  
F i g .  2 .   V e l oc i t y  c ar  wav e f or m  du r i ng  t e st s on r ou t e  G l i wi c e -Z abr z e   

C zas p rzej azd u tej  trasy wynosił ś red nio 2 1  minut,  a d ługoś ć  
trasy wynosi 8 , 2  km.  N aj d łuż szy c zas p rzej azd u uzyskano w p orze 
p orannej  i w tej  właś nie p orze p rzez ok.  6 , 5  minuty,  ( c o d aj e około 
3 1 %  c zasu p rzej azd u)  silnik sp alinowy samoc h od u moż na było by 

wyłąc zać  w c elu zmniej szenia zuż yc ia p aliwa i emisyj noś c i sp alin.  
P rzep rowad zone p omiary p ozwoliły na op rac owanie własnyc h  
c ykli rep rezentatywnyc h .  P ierwszy c ykl został op rac owany d la 
miej sc owoś c i Z abrze i nazwano go „ S top  &  G o Z abrze” ,  a d rugi 
c ykl został op rac owany d la miej sc owoś c i G liwic e o nazwie „ S top  
&  G o G liwic e”  ( rys.  3 ) .  
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R y s.  3 .   P r z e bi e g  p r ę dk oś c i  dl a r e p r e z e nt at y wne g o c y k l u  j az dy  S t op  &  G o G l i wi c e   
F i g .  3 .   V e l oc i t y  c ar  wav e f or m  f or  r e p r e se nt at i v e  dr i v e  c y c l e  S t op  &  G o G l i wi c e   

O p rac owane d la c zterec h  tras rep rezentatywne c ykle j azd y  
w d alszyc h  etap ac h  bad ań  wykorzystywane bę d ą  h amowni p od -
woziowej  d o p oró wnania własnoś c i nap ę d u M ild  H ybryd  ze zwy-
kłym nap ę d em ze silnikiem sp alinowym.  

 4 .  B ad an i a r o z r u c h u  s i l n i k a s p al i n o w e g o  p r z y  z as i l an i u  z  s u p e r k o n d e n s at o r a 
 

W  c elu wyznac zenia energii p obieranej  p rzez rozrusznik p od -
c zas rozruc h u silnika sp alinowego wykonano p omiary rozruc h owe 
p od c zas któ ryc h  rozrusznik zasilany był albo z akumulatora kwa-
sowo–ołowiowego albo sup erkond ensatora.  B ad ano układ  rozru-
c h u silnika 1 7 8  B 5 . 0 0 0  ( samoc h od  F iat P alio W eekend  1 2 4 2 c m3 ,  
8 V ,  5 4 kW )  z rozrusznikiem M agnetti M arelli-D enso E 8 0 E  1 2  V  
1 , 0  kW .  P od c zas bad ań  rozrusznika p rzep rowad zono kilkad ziesiąt 
rozruc h ó w silnika sp alinowego p rzy zasilaniu z akumulatora 
kwasowo-ołowiowego C entra F utura 0 5 5  2 9 0 ,  C 2 0 = 5 5 A h ,  j ak  
i sup erkond ensatora M A X W E L L  B P A K  1 5 V  5 8 F .  

P od c zas bad ań  rej estrowano c zasy rozruc h u,  p rąd  p obierany  
z akumulatora,  nap ię c ia na akumulatorze i sup erkond ensatorze c o 
nastę p nie p ozwoliło na oblic zenie p arametró w energetyc znyc h  
rozruc h u.  R ozruc h y silnika sp alinowego ( zimnego oraz c iep łego)  
p rzep rowad zono w temp eraturze otoc zenia t = 2 6 º C .   

S c h emat układ u p omiarowego p okazano na rysunku 4 .  W  miej -
sc e akumulatora ( zac iski A ,  B  na rysunku 5 )  włąc zany w trakc ie 
bad ań  był sup erkond ensator.   
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R y s.  4 .   U p r osz c z ony  sc h e m at  obwodu  ł adowani a i  r oz r u c h u  badane g o sam oc h odu :  

W z - wy ł ą c z ni k  z ap ł onu ,  P r - wy ł ą c z ni k  e l e k t r om ag ne t y c z ny  r oz r u sz ni k a,  
D g - di ody  obwodu  g ł ó wne g o,  D w- di ody  obwodu  wz bu dz e ni a,   
R c r - c e wk a wy ł ą c z ni k a e l e k t r om ag ne t y c z ne g o,  R t - u z woj e ni e   
wz bu dz e ni a r oz r u sz ni k a,  R w- u z woj e ni e  wz bu dz e ni a al t e r nat or a 

F i g .  4 .   S i m p l i f i e d F i at  P al i o W e e k e nd c h ar g i ng  and st ar t i ng  sy st e m ,   
W z - i g ni t i on swi t c h ,  P r - st ar t e r  swi t c h ,  D g - m ai n c i r c u i t  di ode s,   
D w- e x c i t at i on c i r c u i t  di ode s ,  R c r - e l e c r om ag ne t i c  swi t c h  c oi l ,   
R t - st ar t e r  e x c i t at i on wi ndi ng ,  R w- al t e r nat or  e x c i t at i on wi ndi ng   
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Przy k ł ad owy  p rzeb i eg  p rąd u n a ak um ul at orze ( p om i ar real i zo-
wan y  b y ł  n a t zw. p rzewod zi e m as owy m )  p od c zas  rozruc h u p ok a-
zan o n a ry s un k u 5  n at om i as t  p rzeb i eg  n ap i ę c i a ( n a zac i s k ac h  A ,  
B )  n a ry s un k u 6 . Po p od j ę c i u p rac y  p rzez s i l n i k  s p al i n owy  zm i e-
n i ał  s i ę  k i erun ek  p rąd u ak um ul at ora,  c o wy n i k ał o ze wzb ud zen i a 
al t ern at ora d o n ap i ę c i a wi ę k s zeg o n i ż  n ap i ę c i e ak um ul at ora. S i l n i k  
s p al i n owy  p o p roc es i e rozruc h u wy ł ąc zan y  b y ł  p rzez op erat ora  
z op ó ź n i en i em  rzę d u 2 -3  s ek un d . 

 
 

 

 Irozr [A] 

 trozr [s] 
  

R ys. 5 .  P rąd  ak um ul ato ra ( p rze w ó d  m aso w y i n stal ac j i )  p o d c zas ro zruc h u  
si l n i k a sp al i n o w e g o  o raz p o  j e g o  zak o ńc ze n i u 

F i g . 5 .  S tarte r c urre n t w av e f o rm  ( c h assi s w i re )  d uri n g  an d  af te r e n g i n e   
starti n g  

 
 

 

 
 trozr [ s] 

 Urozr [ V] 

  
R ys. 6 .  N ap i ę c i e  n a zac i sk ac h  A ,  B  ak um ul ato ra p o d c zas ro zruc h u o raz p o   

j e g o  zak o ńc ze n i u  
F i g . 6 .  S tarte r v o l tag e  w av e f o rm   at A ,  B  b atte ry te rm i n al s d uri n g  an d  af te r  

e n g i n e  starti n g  
 
W  t ab el i  1  p oró wn an o ś red n i e p aram et ry  s eri i  rozruc h ó w s i l n i k a 

s p al i n oweg o real i zowan y c h  za p om oc ą s up erk on d en s at ora i  ak u-
m ul at ora. 

 
T ab . 1 .  P o ró w n an i e  p aram e tró w   ro zruc h ó w  si l n i k a sp al i n o w e g o  za p o m o c ą 

sup e rk o n d e n sato ra i  ak um ul ato ra 
T ab . 1 .  C o m p ari so n  o f  starti n g  p aram e te rs w h e n  sup p l yi n g  f ro m  l e ad -ac i d   

b atte ry an d  sup e rc ap ac i to r 
 

 sup e rk o n d e n sato r ak um ul ato r 
C zas  

ro zruc h u [ s]  0 , 5 4  0 , 5 5  

P rąd   
m ak sym al n y [ A ]  31 5  37 5  

N ap i ę c i e  p rzy p rąd zi e  
zw arc i o w ym  [ V ]  9 , 1  9 , 6  

M o c  c ał k o w i ta  
ro zruc h o w a [ W ]  9 8 9  1 5 0 9  

E n e rg i a  
ro zruc h u [ W s]  5 34  8 30  

 
 

5. Z a k o ń c z e n i e  
 

D l a c zt erec h  b ad an y c h  t ras  wy l i c zon o ś red n i e p roc en t owy  
ud zi ał y  p os zc zeg ó l n y c h  f az c y k l i  j azd y . N aj wi ę k s zy  ud zi ał  p os t o-
j u uzy s k an o d l a t ras y  3  – G l i wi c e c en t rum . D l a t ras y :  1  uzy s k an o 
3 0 %  wart oś c i  p roc en t owej  c zas u p os t oj u,  2  uzy s k an o 2 7 , 7 %  
wart oś c i  p roc en t owej  c zas u p rzej azd u,  3  uzy s k an o 3 7 , 9 %  wart oś c i  
p roc en t owej  c zas u p rzej azd u,  4  uzy s k an o 2 8 , 9 %  wart oś c i  p roc en -
t owej  c zas u p rzej azd u. Przep rowad zon e p om i ary  c zas u j azd y ,  
p rę d k oś c i ,  d ł ug oś c i  t ras y  i  ob l i c zen i a p rzy s p i es zeń ,  op ró ż n i eń   
i  c zas ó w p os t oj u p ozwol i ł y  n a op rac owan i e wł as n eg o c y k l u rep re-
zen t at y wn eg o. Pi erws zy  c y k l  zos t ał  op rac owan y  d l a m i ej s c owoś c i  
Z ab rze i  n azwan o g o „ S t op  &  G o Z ab rze” ,  a d rug i  c y k l  zos t ał  
op rac owan y  d l a m i ej s c owoś c i  G l i wi c e o n azwi e „ S t op  &  G o 
G l i wi c e” . 

J ak  p ok azał y  p om i ary  wy k orzy s t an i e s up erk on d en s at ora d o za-
s t ąp i en i a ak um ul at ora,  j ak o ź ró d ł a zas i l an i a rozrus zn i k a w s am o-
c h od zi e wy d aj e s i ę  b y ć  real n e. E n erg i a zg rom ad zon a w s up erk on -
d en s at orze ( b ez d oł ad owy wan i a al t ern at orem )  wy s t arc za n a p rze-
p rowad zen i e t rzec h  rozruc h ó w s i l n i k a s p al i n oweg o. Ż y wot n oś ć  
wy n os ząc a p on ad  5 0 0  0 0 0  c y k l i  ł ad owan i a/ rozł ad owan i a j es t   
o wi el e wi ę k s za ( w p oró wn an i u d o 1 5 0 0  d l a ak um ul at ora 
Pb Pb O 2 ) . C en a j ed n eg o m od uł u s up erk on d en s at ora o p oj em n oś c i  
wy s t arc zaj ąc ej  d o n i ezawod n eg o rozruc h u s i l n i k a s p al i n oweg o 
od p owi ad a c en i e ak um ul at ora rozruc h oweg o. 
 

Prac a n auk owa f i n an s owan a ze ś rod k ó w n a n auk ę  w l at ac h  
2 0 0 8 -2 0 1 1  j ak o p roj ek t  b ad awc zy . 
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