NAPEDY
ELEKTRYCZNE




Zalety napedu elektrycznego

a) nie pobiera energii na biegu jatowym

b) maksymalny moment obrotowy wystepuje juz
od zerowe) predkosci obrotowej | utrzymuje sie
przez dtuzszy zakres obrotow

c) sterowanie momentem obrotowym nie
powoduje strat

d) bardzo duza sprawnosc¢

e) cicha praca, nie wytwarzajg drgan
f) prostota budowy

g) nieskomplikowane chtodzenie

h) podczas hamowania mogg pracowac jako
pradnice



Wady napedu elektrycznego

a) bardzo duze zapotrzebowanie na energie
elektryczng do tadowania

b) koniecznosc¢ stworzenia bazy do masowego
dotadowywania

c) dtugi czas tadowania

d) maty zasieg pojazdu na jednym tadowaniu
e) zwiekszona masa pojazdu

f) utylizacja zuzytych akumulatorow

g) utrudniona eksploatacja pojazdu w niskich
temperaturach

h) wysoki koszt akumulatoréow



Silnik elektryczny

»bezszczotkowy silnik synchroniczny pradu
przemiennego wzbudzany magnesami trwatymi

»lekki

»maty

»duza sprawnosc¢ (75-95%)
»moc maksymalna do 120 kW

»predkosc¢ obrotowa wirnika 10.000-15.000
obr/min przy napieciu znamionowym ok. 100 V



Silnik elektryczny

*maksymalny moment obrotowy do 300 Nm
wystepuje przy minimalnej predkosci obrotowej
| utrzymuje sie w zakresie niskich oraz srednich
predkosciach obrotowych

*nie potrzeba rozrusznika, sprzegta, ani skrzynki
biegow, tylko reduktor o statym przetozeniu

*koniecznosc stosowania skomplikowanych
sterownikdw mocy



Akumulatory

a) kwasowo-otowiowe

b) litowo-jonowe
»Z elektrolitem ciektym lub statym (polimerowym)
» ptaskie lub walcowe
e trwatosc¢ 5-10 lat

- akumulator o masie ok. 250 kg gromadzi energie ok.
20-30 kWh

* napiecie znamionowe 200-400 V
e konieczne chtodzenie
e czas tadowania ok. 6-8 h



Akumulatory

c) litowo-powietrzne
+w fazie badan

d) kondensatory duzej pojemnosci
e bardzo krotki czas tadowania

* pracujg samodzielnie lub z akumulatorem
elektrochemicznym

* sprawne odzyskiwanie energii kinetycznej pojazdu
podczas hamowania



Inne elementy elektrycznego
uktadu przeniesienia napedu

a) prostownik
* przeksztatca prad przemienny na staty

b) falownik
*nadzoruje przeptyw pragdu miedzy akumulatorem a
silnikiem
*Zzmienia prad staty na przemienny i odwrotnie
c) sterownik
*reguluje wartos¢ napiecia statego



NAPEDY
HYBRYDOWE



Wady silnika spalinowego

a) wytwarza moment obrotowy dopiero od
pewnej predkosci biegu jatowego (straty
paliwa)

b) koniecznosc¢ zastosowania rozbudowanego
uktadu napedowego

*Sprzegto, skrzynia biegow
C) straty energii podczas hamowania
d) straty energii podczas tarcia



Budowa uktadu

a) naped pierwotny
*siinik spalinowy sprzezony z generatorem prgdu
- funkcja generujaca
b) naped wtorny
*maszyna elektryczna o pracy odwracalnej (silnikowo-
pradnicowej)
funkcja magazynujaca
c) bateria akumulatorow elektrochemicznych
e zasilajgca maszyne | okresowo dotadowywana przez
nig



Rodzaje napedu hybrydowego

a) ze wzgledu na wykorzystanie silnika
elektrycznego
*hybrydy petne
* mozliwo$¢ samodzielnego napedzania pojazdu (wytgczony
silnik spalinowy)

* mozliwos¢ petnego odzyskiwania energii podczas
hamowania



Rodzaje napedu hybrydowego

a) ze wzgledu na wykorzystanie silnika
elektrycznego
*hybrydy petne
*hybrydy niepetne
* wspomaga silnik spalinowy
* petni funkcje rozrusznika, alternatora i kota zamachowego
» odzyskuje energie podczas hamowania silnikiem



Rodzaje napedu hybrydowego

a) ze wzgledu na wykorzystanie silnika
elektrycznego

*hybrydy petne

*hybrydy niepetne

* mikrohybrydy (hybrydy miekkie)

» odzyskana energia stuzy do:

— zasilania poktadowych uktadow elektrycznych
— zarzgdzania inteligentnym wyigczaniem

| uruchamianiem silnika spalinowego w przerywanym
ruchu miejskim



Rodzaje napedu hybrydowego

b) ze wzgledu na konfiguracje elementow
skladowych

*naped szeregowy
* silnik spalinowy mate] mocy napedza generator prgdu
« stosowany w lokomotywach i niektorych autobusach



Akumulator

Inwerter

Generator

Silnik
elekiryczny

Silnik
spalinowy




Akumulator

Inwerter
(przemiennik pradu

Silnik elektryczny elektrycznego)

i generator \

Silnik
spalinowy




Rodzaje napedu hybrydowego

b) ze wzgledu na konfiguracje elementow
skladowych
*naped szeregowy

* silnik spalinowy mate] mocy napedza generator prgdu
« stosowany w lokomotywach i niektorych autobusach

*naped rownolegty
 dwa zZrédta bezposredniego napedu két pojazdu



Akumulator

Inwerter

Przekiadnia

Silnik elektryczny
| generator

Silnik
spalinowy




Rodzaje napedu hybrydowego

b) ze wzgledu na konfiguracje elementow
skladowych
*naped szeregowy

* siinik spalinowy mate] mocy napedza generator pradu
- stosowany w lokomotywach i niektérych autobusach

*naped rownolegty
 dwa zrddia bezposredniego napedu két pojazdu
*naped mieszany (szeregowo-réwnolegty)



Akumulator

Generator

—_—

Przektadnia planetarna Inwerter

rozdziatu mocy

Silnik elektryczny

Silnik
spalinowy




Mieszany naped
w peini
hybrydowy




Stany pracy zespotu hybrydowego

a) ruszanie pojazdu

b) praca z czesciowym obcigzeniem
C) przyspieszanie

d) praca z obcigzeniem catkowitym
e) hamowanie

f) jazda do tytu



Ruszanie pojazdu z miejsca
~dziata tylko silnik elektryczny MG2 napedzany

energig z akumulatora
*silnik spalinowy nie dziata

————————————

{ |

| MG1 : Falownik [
Przekiadnia | : . Akumulator
planetarna i 1 NI wysokiego

| WYY napiecia
[ sinik 1 ' MG2

7| :
O

[ Energia elektryczna
[1 Energia mechaniczna



Powolny wzrost obcigzenia

~dziata silnik elektryczny MG2 napedzany
energig z akumulatora

-generator MG1 uruchamia silnik spalinowy

____________

[ Silnik
J

( \
| MG | = Falownik s
Przekladnia ! | |
planetarna . | ; Akumulator
! S wysokiego
| \ napiecia

= Energia elekiryczna ‘Ko&o
[_1 Energia mechaniczna



Czesciowe obcigzenie

~dziata silnik elektryczny MG2 napedzany
energig z akumulatora

*generator MG1 odbiera naped od silnika
spalinowego | faduje akumulator

____________

( \
i | — +
| MG1 = Falownik
Przektadnia E } Alkiralator
planetarna : I\ ———————————— : Wysokiego
I , napiecia
= i :
(Silnik ‘ | ime2
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T8 Energia elektryczna Koto
[_1 Energia mechaniczna



tagodne przyspieszanie przy
czesciowym obcigzeniu
*silnik spalinowy przekazuje naped (przez

przektadnie planetarng) na kota i na generator
MG1

*silnik elektryczny MG2 napedzany energig z
generatora MG1

____________
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Przekiadnia E KRS
‘ Akumulator
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Petne obcigzenie

-dodatkowe zasilanie silnika elektrycznego
MG2 energig z akumulatora

Przektadnia
planetarna

( Sl -

————————————

< b —— — ——— ———— — — —

o ———— — o —
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Falownik
Akumulator
___________ & wysokiego
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Hamowanie

tylko tadowanie akumulatora

____________

( \
I : e
| MG1 ' Falownik
Przekiadnia ! E
planetarna i ; Akumulator
| s o . wysokiego
E \ napiecia
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1 Energia mechaniczna



Hamowanie silnikiem

*silnik elektryczny MG2 taduje akumulator i
napedza generator MG1

*generator MG1 utrzymuje predkosc obrotowa
silnika spalinowego (hamowanie silnikiem)

____________

( \

I ! o

E MG1 , Falownik
Przektadnia ! =
planetarna _ ! , Akumulator

T | wysokiego

i napiecia

[ Silnik | me2
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[T Energia mechaniczna .



Jazda do tytu

*silnik elektryczny MG2 napedzany przez
akumulator

-generator MG1 uruchamia silnik spalinowy
*silnik spalinowy taduje akumulator

____________
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Tryb EV

naped tylko silnikiem elektrycznym MG2

-cel

*Zmniejszenie hatasu

e ograniczenie emisji spalin
«zastosowanie

* garaze

* godziny nocne



Tryb EV

«automatyczne wytgczanie nastepuje, gdy:
 stan natadowania akumulatora zmniejszy sie do
ustalonej wartosci minimalnej
* predkosc¢ pojazdu przekroczy okreslong wartosc

» pedat przyspieszenia przekroczy ustalone
potozenie

« temperatura akumulatora przekroczy wymagang
wartosc



Akumulatory niklowo-wodorkowe
(HV)

*duza gestosc energii

*mata masa

*duza trwatosc¢

*napiecie znamionowe ok. 200-300 V
*powietrzny uktad chtodzenia



