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Analiza parametréw pracy uktadu napedowego

Hybryda w ruchu

TEXA POLAND

GRZEGORZ GALANT
SPECJALISTA DS. TECHNICZNO-HANDLOWYCH

POPULARNOSC POJAZDOW Z NAPEDEM HYBRYDOWYM STALE ROSNIE.
DZISIA] OFERTA PRAWIE KAZDEGO LICZACEGO SIE PRODUCENTA
POJAZDOW OBEJMUJE PRZYNAJMNIE] JEDEN MODEL HYBRYDOWY.
PRODUCENCI CHETNIE SIEGAJA PO TE TECHNOLOGIE, PONIEWAZ
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Réznorodno$¢ dostepnych  technologii
hybrydowych jest ogromna. W tym ar-
tykule skupimy sie na rozwigzaniu firmy
Toyota. Na przyktadzie modelu RAV-4
XA40 z 2016 roku z silnikiem spali-
nowym 2.5i Hybrid 2AR-FXE o facz-
nej mocy uktadu 145 kW wykonamy
analize pracy systemu podczas jazdy.
Rejestrowanie wybranych parametrow
oraz ich pdzniejszg analize umozliwit
najnowszy sprzet firmy Texa Naviga-
tor TXT Multihub z oprogramowaniem
IDC5 CAR.
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Naped hybrydowy w rozpatrywanym
samochodzie sktada sie gtéwnie z sil-
nika spalinowego pracujgcego w cyklu
Atkinsona, silnikogeneratora MG1, sil-
nikogeneratora MG2, przektadni
akumulatora  trakcyjnego.  Samochdéd
ma mozliwo$¢ jazdy w trybie wytgcznie
elektrycznym przy wykorzystaniu tylko
silnikogeneratora MG2. Do rozruchu sil-
nika spalinowego wykorzystywany jest
silnikogenerator MG1 — sfuzy on réwniez
do realizowania zmiany przetozenia prze-
kfadni e-CVT poprzez zmiane predkosci

oraz

obrotowej i momentu obrotowego. Zada-
niem silnikogeneratora MG2 jest nape-
dzanie pojazdu lub wspomaganie w tej
czynnosci silnika spalinowego. Moze on
rowniez odzyskiwac energie podczas ha-
mowania.

Na poczatku przeanalizujemy, jak
wygladajg parametry w poszczegdlnych
stanach pracy uktadu napedowego. Gdy
jest wtaczony jedynie zapfon, pojazd nie
porusza sie, silnik spalinowy jest wytgczo-
ny, a pozycja pedatu przyspieszenia row-
na jest 0%. Parametry przedstawia rys. 1.
Predko$¢ i moment obrotowy silniko-
generatorow MG1 oraz MG2 wynosi O.

Podczas delikatnego ruszania oraz
przy odpowiednio natadowanym aku-
mulatorze trakcyjnym pojazd porusza sie
tylko za pomocg silnikogeneratora MG2.
Wygenerowany moment obrotowy wyno-
si prawie 53 Nm (rys. 2). W takich wa-
runkach wida¢, ze silnikogenerator MG1
nie wytwarza zadnej energii.

Gdy poziom natadowania akumulato-
ra trakcyjnego spadnie ponizej wartosci
progowej (nawet jesli pojazd jest w sta-
nie spoczynku), uruchamiany jest silnik
spalinowy, co zapewnia tadowanie aku-
mulatora przez silnikogenerator MG1
(rys. 3). Obroty silnika stabilizowane sg
na poziomie 1280 obr./min. Moment ob-
rotowy z wartoscig ujemng pokazuje, ze
silnikogenerator stawia opor, czyli pra-
cuje w trybie generatora. Uwage zwraca
rowniez wysoka warto$¢ predkosci ob-
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rotowej silnikogeneratora MG1 (ponad
4500 obr./min).

Jezeli pojazd porusza sie z niewielkg
predkoscig, a energii w akumulatorze
trakcyjnym jest na tyle mato, ze jazda tyl-
ko za pomocg napedu elektrycznego nie
jest mozliwa, wspomaga on lekko silnik
spalinowy. Warto$¢ momentu obroto-
wego generowanego przez MG2 wynosi
jedynie 4,25 Nm. Silnikogenerator MG1
znajduje sie w tym czasie w trybie wy-
twarzania pradu do fadowania akumula-
tora trakcyjnego (rys. 4).

Prace uktadu podczas jazdy lepiej
obrazuja wykresy. Skupmy sie na warto-
$ciach momentoéw i predkosciach obroto-
wych poszczegolnych silnikéw podczas
dynamicznego przyspieszania, jazdy ze
statg predkoscig w warunkach pozamiej-
skich oraz hamowaniu z wykorzystaniem
ukfadu hybrydowego.

Rys. 5 pokazuje, jak zachowuje sie
uktad napedowy podczas gwattownego
przyspieszania. Na wykresie wyszcze-
gblniono parametry dla trzech punktéw
czasowych, zestawiono je w postaci
tabelarycznej dla wyzszej czytelnosci
i interpretacji wynikow (tab. 1). Pierwszy
punkt pomiarowy obejmowat poczatek
przy$pieszania i jak wida¢, najwieksza
role odgrywat silnik elektryczny MG2,
generujgc 123 Nm. Pojazdy z ukfadem
hybrydowym sg tak oszczedne podczas
jazdy miejskiej miedzy innymi dlatego, ze
najwiecej energii zuzywane jest na wpra-
wienie samochodu w ruch. Maksymalny
moment obrotowy silnika elektrycznego
jest dostepny od najnizszych obrotéw,
wiec wykorzystuje sie go przy kazdym
ruszaniu z miejsca. Obroty silnika spa-
linowego wynosity tylko 1184 obr./min.
Silnikogenerator MG1 nawet w pierwszej
fazie generowat juz prad do akumulatora
trakcyjnego.

Mniej wiecej w pofowie przyspieszania
(punkt 2), kiedy obcigzenie jest najwiek-
sze, silnikogenerator MG2 nadal bardzo
mocno wspomaga silnik spalinowy (mo-
ment obrotowy 107 Nm). Wida¢ jednak,
ze silnik spalinowy pracuje z wysoka
predkoscig obrotowg, wynoszacg okoto
3700 obr./min, by w gtéwnej mierze re-
alizowa¢ naped pojazdu i napedzac
silnikogenerator MG1 do wytwarzania pra-
du (moment obrotowy MG1 -48,75 Nm). -

RYS. 1. PARAMETRY DLA
POJAZDU W SPOCZYN-
KU — ZALACZONY TYLKO
ZAPLON

RYS. 2. PARAMETRY PO-
JAZDU PODCZAS RUSZA-
NIA W TRYBIE CZYSTO
ELEKTRYCZNYM

RYS. 3. PARAMETRY

W STANIE tADOWANIA
AKUMULATORA TRAK-
CYJNEGO - SILNIK SPALI-
NOWY URUCHOMIONY,
POJAZD NA POSTOJU

RYS. 4. PARAMETRY
UKLADU TRAKCYJNEGO
DLA POJAZDU PODCZAS
DELIKATNEGO PRZY-
SPIESZANIA
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Obroty silnika

Prockodé pojazdu

Silnik- generator liczba obrotow (MG2

Moment obrotowy silnika-generatora (MG2)

Dostgpna wartodd momentu obs

ege silnika-generatora (MG2)

Uiczba obrotow silnika-generatora (MG1

Mament otratowy silnika-generatora
Dostepna wartoéé momentu cbrotowege silnika-generatora (MG1)

Pozycja pedalu gazu

0 cbr/min

0 kmy/h

0 cbr/min
0.00 Nm
0.00 Nm
0 obr/min
-0.00 Nm
0.00 Nm

0.0 %

Obroty silnika

Predkodé pojazdu

SHnik- generator liczba obrotdw (MG2)
Moment obrotowy silnika-generatora (MGZ)

Dostepna wartodé momentu cbrotowego silnika-generatora (MG2)

a-generatora [MG1)

0 obr/min

1 km/h

110 abr/min
52.75 Nm
56.12 Nm
-152 abr/min
-0.00 Nm
-0.00 Nm

6.5%

Mament chrotowy silnika-generatora (MG1

Dastopna wartodé momentu obratoweqe silnika generatora (MG1

Pozycjn pedahs gamu

1280 obrfmin
0 km.;'h

0 abr/min
B.'f]l]-\lm
-1.15 \I:m
4681 abr/min
-7.50 Nm

-6.00 Nm

Obroty silnika

Predicods pojazdu

Silnik- generator iczba obrotéw (MG2)

Maoment obrotowy silnika-generatora (MG1)

Dostepna wartodd momentu obrotowego silnika-generatora (MG1)

Pazycja pedaky gazy

1248 obr/min
6 km/h

462 obrfmin
425 \I|

800 Nm
4310 obr/min
9,63 Nm

8.38 Nm

10.5 %
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