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INTRODUCERE

De ce un vehicul hibrid?

Scopul combinarii unui motor termic cu un motor electric este de a obtine
o mai mare eficienta, deoarece sistemul electric poate acumula energia
provenita de la franare in forma electrica si o poate acumula intr-o ba-
terie.

In timp ce la vehiculele cu motor termic aceasta energie se pierde in for-
ma de caldura provenita de la frecare intre placutele de frana si discuri,
pe langa caldura generata de frecarea dintre piesele mobile ale motoru-
lui termic cand acesta retine vehiculul in decelerare.

Energia electrica acumulata in baterie provenita de la franare va fi folosi-
ta pentru a oferi forta de tractiune in timpul accelerarilor.

Aceasta strategie de functionare presupune o economie clara de energi-
ei, mai ales atunci cénd conditiile de trafic necesitd mai multe deceleréri
si accelerari (circulatia in trafic intens, intre semafoare, sensuri giratorii
efc.). Cu toate acestea, inceteaza a fi benefica la viteze constante intr-un
scenariu de conducere plan si fara denivelari.

Pe de alta parte, cresterea prefului combustibilului, nivelurile de conta-
minare si noile protocoale pentru episoade de poluare ridicata in oragele
mari, care interzic circulatia vehiculelor cele mai poluante prin centrul ora-
sului, fac ca multj utilizatori sa incline spre cumpararea de vehicule mai
prietenoase cu mediul inconjurator.

Avantaje

+ Functioneaza cu combustibili disponibili la orice benzinarie.
+ Consum mai mic in traficul urban.

+ Emisii poluante reduse.

+ Eficiente in oras.

* Mai silentioase in comparatie cu un vehicul cu motor cu combustie in-
terna.

+ Recuperarea energiei provenite de la franare.

+ Garantia motorului electric si a bateriei este mult superioara fata cea a
motorului cu combustie interna.

Dezavantaje

* Pretul este mai ridicat fata de un vehicul cu motor cu combustie interna.
+ Reparatia trebuie sa fie realizata de tehnicieni de specialitate.

+ Bateriile au un mare impact asupra mediului inconjurator daca nu sunt
reciclate in mod corespunzator.

+ Reparatjile sistemului electric au un cost suplimentar.
+ Oferta de vehicule limitata.

DEFINITIA UNUI VEHICUL HIBRID

O masina sau un vehicul hibrid este acela care utilizeaza doua tehnologii
diferite de functionare. In general, vehiculele hibride generale sunt dotate
cu doud tipuri de motoare destinate s& participe la sistemul de tractiune -
propulsie. De asemenea, sunt capabile sa genereze energie pornind de la
decelerarea vehiculului pentru a 0 acumula.

lin majoritatea cazurilor este vorba de a combina un motor termic cu un
motor electric. Motorul termic are rolul de a asigura puterea sistemului de
tractiune prin cresterea vitezei vehiculului atunci cand acesta deja func-
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tioneaza, in timp ce motorul electric este responsabil pentru asigurarea
cuplului motor si are rolul de a incepe acceleratia vehiculului de la zero.

Desi vehiculul hibrid s-a raspandit mai mult in prezent, trebuie sa amintim
ca aceasta idee tehnologica este la fel de veche ca istoria automobilului.
Primul vehicul hibrid a aparut in anul 1900, a fost Lohner-Porche Mixte
hibrid, care era echipat cu un motor electric pe fiecare roata din fata in timp
ce rotile din spate erau propulsate de un motor cu explozie.

Eure! -:---

Pe de alta parte, exista, de asemenea, vehicule cu combustibil hibrid.
Aceste autovehicule sunt dotate cu un motor cu combustie interna care
poate utiliza doua tipuri de combustibil pentru a pune in functiune motorul,
cum este cazul GPL (Gaz petrolier lichefiat) si GNC (Gaz natural compri-
mat).

Aceste vehicule pot fi echipate standard cu sistemul de combustibil hibrid
sau se poate face o modificare la un atelier autorizat. Pentru tipul de com-
bustie a gazului, se foloseste un motor pe benzina la care este instalata o
rampé de injectie in colectorul de admisie.

O importanta
particularitate a » I}
acestora este

ca dispun de
doud  rezer- | #
voare de com- :J-::
bustibil  inde-
pendente, unul
pentru benzind
si unul pentru
gaz. De ase-
menea, dispun
de doud duze
de umplere cu
combustibil.

CLASIFICARE IN FUNCTIE DE FUNCTIONARE

Producatorii de automobile au optat pentru diferite linii tehnologice, in
functie de gradul de integrare electrica incorporata in vehiculele lor. Aceste
linii tehnologice diferite depind de costul si complexitatea sistemelor utili-
zate. Practic, variantele hibride pot fi clasificate in functie de tensiunea de
lucru a bateriei si de capacitatea sa, si prin urmare, de functiile pe care
sunt in masura sa le furnizeze grupului moto-propulsor si sistemului de
gestionare a energiei.

Tn functie de aceste criterii, pot fi clasificate in:

+ Microhibride (Micro Hybrids).

+ Semihibride (Mild hybrids).

+ Hibride pure (Full hybrids).

+ Hibride reincarcabile (Plug-in hybrids).

- Start-Stop Asistenta electrica

Microhibrid
Semihibrid
Hibrid pur
Hibrid
reincarcabil

Gradul de integrare electrica este determinat in functie de dotarea cu ur-
matoarele functii:

+ Start-Stop.

+ Frénare regenerativa.

+ Asistentd electrica.

+ Tractiune electrica 100 %

+ Incarcare extemna a bateriei.

Tractiune electrica

incércare externa a
bateriei
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Microhibride (Micro Hybrids)

Cerintele normelor de poluare au influentat puternic producatorii sa
echipeze vehiculele cu un sistem de pornire si oprire automata care
reduce consumul de combustibil si emisiile in zonele urbane.
Microhibridarea este formula tehnologica cea mai ieftina si generalizata
pe care producatorii 0 integreaza pe majoritatea vehiculelor lor ince-
pand din anul 2010. Sistemul de energie foloseste reteaua electrica
de joasa tensiune de 12 volij, dar incorporeaza bateriile cu tehnologie
VRLA de tip AGM dotate cu 0 mai mare capacitate de energie, capabila
sa suporte un numar mai mare de porniri.

Vehiculele microhibride se bazeaza pe un sistem de strategie de incar-
care care utilizeaza in principal decelerarile vehiculului pentru ca alter-

Senzor electronic al

bateriei

Convertizor 12
WV CC/CC

Senzor
de punct
mort

Senzor
de turatie

Motor de I' \
pornire

Alternator

Senzor de viteza a
rotii

natorul sa regenereze sarcina bateriei fara a reduce puterea la motorul
termic la accelerare.

Pe langa acestea, gestionarea energiei electrice trebuie sa asigure

pornirea automata a motorului termic in functie de conditiile diferite de
operare. Functiile de remarcat ale vehiculelor microhibride sunt:

o Pornire si oprire automata.
o Regenerare in timpul franarii.

Unitate de

comanda a

SE"Z_DT motorului cu
depresiune software
servofrana Start-Stop

Unitate de comanda
ABS

Semihibride (Mild hybrids)

Reprezintd un pas Tnainte, pornind de la linia tehnologica a sistemelor
Start-Stop si incercand sa nu se scumpeasca prea mult vehiculul.

De obicei, incorporeaza un alternator reversibil sau un motor/generator
integrat in sistemul de transmisie al vehiculului. Cu ajutorul acestuia, nu
numai se porneste motorul termic si se regenereazé sarcina bateriei,
dar se poate aduce, de asemenea, un grad de asistenta la tractiune in
timpul pornirilor initiale.

Pentru a sustine aceasta asistentd, reteaua electrica de 12 V a vehi-
culului conventional este insuficienta. Prin urmare, producatori precum
Valeo si Bosch decid s& incorporeze alté retea electrica la 42-48 V
cu o baterie de ioni de litiu de capacitate mai mare pentru a alimenta
direct motorul/generatorul electric. Pe langa aceasta, prin intermediul

4 — WWW.EURECAR.ORG

unui convertizor CC-CC se reduce tensiunea la 12 V pentru a incarca
bateria conventionala si a alimenta restul consumatorilor de la reteaua
electrica a vehiculului.

Tn acest caz, motorul/generatorul nu are suficient forta pentru a pune
in miscare singur vehiculul, dar reuseste un grad de asistenta care per-
mite reducerea consumului si a emisiilor cu pana la circa 15%. Functiile
care se disting la vehiculele semihibride sunt:

o Pornire si oprire automata.
o Regenerare in timpul franarii.
« Asistenta in timpul pornirilor si accelerérilor initiale.



Convertizor bidirectional
CC/iCC48 VM2V

Bateria
de12V

Eure!

Baterie cu
ioni de litiu
de 48 V

Motor/generator
electric 48 V

Hibride pure (Full hybrids)

Acestea se caracterizeaza prin faptul ca sunt dotate cu o baterie de
inalta tensiune cu capacitate energetica suficienta pentru a propulsa
vehiculul prin intermediul unui motor electric de tractiune, dar supus
unor conditii de utilizare reduse.

Tehnologia care se foloseste pentru baterie este, in mod normal, de tip
nichel-metal hidrura. Tensiunea nominala a bateriei la vehiculele hibri-
de merge de la 101V (0,6 kWh), la Honda Insight, pana la 201,6 V (1,3
kWh), la Toyota Prius.

fn mod normal, tractiunea complet electrica se foloseste in etapa initi-
ala a pornirii si fara dependenta de motorul termic, care sunt situatiile
in care se consuma si se polueaza mai mult. De exemplu, Toyota Prius
are 0 autonomie de aproximativ 2 km cu o viteza maxima de 50 km/h.
Pe traseele interurbane, propulsia vehiculului este suportatad de moto-
rul cu combustie, electromotorul intervenind numai in puncte de efort
maxim.

De asemenea, in timpul fazelor de decelerare, vehiculul hibrid poate
reveni la utilizarea motorului electric ca generator pentru a transforma
energia sa cinetica in electricitate care se stocheaza in baterie. Prin
urmare, energia recuperata va fi utilizatd pentru a alimenta motorul
electric la acceleratia urmatoare.

Aceasta strategie reuseste sa reduca semnificativ emisiile poluante, nu
numai in timpul opririi si pornirii vehiculului, ci si la acceleratiile asistate
sau la cele cu impuls electric. Functiile care se disting la vehiculele
hibride pure sunt:

o Pornire si oprire automata.

o Regenerare in timpul fréndrii.

o Asistenta in timpul pornirilor si accelerérilor initiale.
o Tractiune electrica pura redusa.
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Mater pe
benzinad (MAS)

Convertizor
de tensiune

Motoare electrice
MG1 si MG2

Cablu de inalta
tensiune

Baterie de inalta
tensiune

Bateria
de 12V

Hibride reincarcabile (Plug-in hybrids)

In cazul vehiculelor hibride reincércabile, tensiunea de lucru a bateriei
este similara sau superioara celei pentru vehicule hibride, de exemplu,
207 voltj in cazul vehiculului Toyota Prius Plug-in si 345 voltj in cazul
Volkswagen GTE.

Cea mai utilizata tehnologie a bateriilor este tehnologia litiu-ion, care
aduce o densitate energetica superioara in raport cu bateriile de ni-
chel-metal hidrura. Capacitatea sa de stocare a energiei este semnifi-
cativ mai mare, intre 5,2 kWh, in cazul Prius si 8,8 kWh, in cazul VW
GTE.

Strategia de lucru a acestor vehicule este similara cu cea a celor hi-
bride, cu diferenta ca pot parcurge distante mai mari in mod complet
electric, Tntre 30 si 50 km. Aceasta capacitate electrica mai mare per-
mite ca, pe traseele urbane, sa poata alterna mai mult si pentru mai
mult timp cu un mod de conducere complet electric, in comparatie cu
vehiculele hibride.
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Principala caracteristica de evidentjat, in comparatie cu vehiculele hi-
bride este ca acestea pot fi incércate la reteaua electrica pentru rein-
carcarea bateriei, ceea ce reduce semnificativ consumul de combustibil
atunci cand incepe un ciclu de conducere echilibrat cu bateria complet
incarcata. Pe de alté parte, fata de un vehicul electric, au avantajul ca
nu au probleme de autonomie desi nivelul de incarcare a bateriei este
mai scazut.

Fara indoiald, reincarcarea bateriei prin intermediul benzinei sau mo-
torinei prin motorul termic nu este viabila. Functiile care se disting la
vehiculele hibride reincarcabile sunt:

o Pornire si oprire automata.

o Regenerare in timpul fréndrii.

o Asistenta in timpul pornirilor si accelerérilor initiale.
« Tractiune electrica pura limitata.

o Incarcare externé a bateriei.



Motor cu combustie

Baterie de
Tnalta tensiune

12V

Priza de
incarcare

interna

Convertizor
de tensiune

Motor electric de
inalta tensiune

Cabluri
de inalta
tensiune

Convertor
CC/CC

Sigle

Un alt mod care exista pe piata pentru clasificarea vehiculelor alimenta-
te cu energie electrica ca forma partiala sau totala de a functiona este
prin urmatoarele sigle:

* MH (Micro Hybrids): Sunt modele cu mecanica de combustie
conventjonala si care includ sistemul Start-Stop pentru a reduce consu-
mul si emisiile poluante in oras. Adauga un dispozitiv de recuperare a
energiei pentru a reincarca bateria. Un exemplu de vehicul este Citroén
C5 e-HDi.

e MHEV / IHEV (Mild Hybrid Electric Vehicle / Intelligent
Hybrid Electric Vehicle):  Sunt modele echipate cu o retea
electrica de 48 V. Ca o caracteristica, dispun de o baterie suplimentara
de 48 V si de un alternator care, la rdndul séu, poate pune in functiune
vehiculul. Un exemplu de vehicul este Honda Civic IMA.

* EV /ZE (Electric Vehicle / Zero Emisions): Vehiculele la
care energia electrica se utilizeaza pentru tractiune totald sau partiala
(impreuna cu o alta sursa de tractiune). Un exemplu de vehicul este
Renault ZOE.

* HEV (Hybrid Electric Vehicle): Include toate vehiculele hibri-
de compuse dintr-un motor cu combustie interna si unul sau mai multe
motoare electrice. Un exemplu de vehicul este Toyota Prius.

* PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehicle): Acestea reprezin-
ta urmatorul pas in tehnologia vehiculelor hibride clasice, a caror par-
ticularitate este ca bateria poate fi reincarcata in statiile de incarcare.
Sunt dotate cu baterii mai mari si mai puternice, care permit parcurge-
rea primilor 20 - 40 km utiliz&nd doar energia electrica inmagazinata. De
asemenea, permit circulatia vehiculului cu motorul cu combustie interna
si pastrarea bateriilor pentru circulatia in oras. Un exemplu de vehicul
este Volkswagen GTE.

* EREV (Extended Range Eléctric Vehicle): Acestea
sunt vehicule hibride pure, dar caracteristica lor principala este ca pot
parcurge aproximativ 60 de km cu electricitatea fumizata de bateriile
lor, iar atunci cand acestea sunt epuizate, sunt echipate cu un motor cu
combustie conventional. Spre deosebire de alte vehicule hibride, acest
motor nu oferd tractiune, actioneaza doar ca un generator furnizand
electricitatea necesara pentru a putea circula cu motorul electric.
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CLASIFICARE STRUCTURALA

Cand se lucreaza cu baterii, rezistente si alte componente electrice, In acest tip de clasificare se pune accent pe configurarea fluxului de
exista diferite moduri in care acestea se pot conecta intre ele, astfel se  energie si grupul propulsor. Din momentul in care energia incepe s
obtin diferite rezultate. Ceva similar se produce la vehiculele hibride.  circule prin grupul propulsor pana cand se transmite la rofi. Si in ce
Se dispune de un motor cu combustie internd si unul sau mai multe ~ forma participa in respectivul flux motoarele vehiculului.

motoare electrice. Acestea se pot conecta in urmatoarele moduri:

« Configuratie in serie.
o Configuratie in paralel.
« Configuratie mixta.

Mecanica unui vehicul hibrid in serie (Motor de Nis- Mecanica unui vehicul hibrid in paralel (Motor de
san Note e-Power) Honda Civic IMA)

Convertizor de
tensiune

Mator cu
combustie
intemd

Motar electric

MG1 Motor electric
MG2
Mecanica unui vehicul hibrid mixt Motor 2ZR-FXE

de Toyota
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Combinatie in serie

O configuratie in serie presupune ca rotile sa primeasca energie meca-
nica numai de la un motor, in mod normal, motorul electric.

Motorul cu combustie interna este folosit doar pentru a porni gene-
ratorul electric care genereaza energie electrica care este stocata in
baterie si apoi se transmite la motorul electric de tractiune, care este
singurul responsabil de miscarea rotjlor.

Motor cu

combustie interma

In aceasta configuratie, energia se transmite de la o stare la alta ur-
mand un singur lant cinematic in mod secventjal. Si anume ca rojle nu
pot fi actionate simultan de cele doud motoare.

Exemple cu aceasta configuratie sunt Opel Ampera si Nissan Note
e-Power. De asemenea, pentru a regenera sarcina bateriei in timpul
unei decelerari, motorul electric se transforma in generator si incarca
bateria.

Baterie
de inalta

tensiune

Rezervor de __—
combustibil

— Motor
electric

o
- h"
Priz3 de incarcare Convertizor de
tensiune

(numai pentru Plug in)

Combinatie in paralel

Este sistemul hibrid cele mai comun utilizat de producatori. Aceasta
configuratie presupune ca vehiculul poate functiona cu o tractiune hibri-
da compusa, in acelasi timp, din aportul motorului cu combustie interna
si aportul motorului electric, care actioneaza rofjle in acelasi timp. Ceea
ce inseamna un flux de energie in paralel prin intermediul a doua gru-
puri propulsoare distincte.

In plus, Tn functie de conditiile de functionare, vehiculul poate actiona
rotile doar cu motorul cu combustie, in timp ce incarca bateria. Sau
numai cu motorul electric folosind energia acumulata in baterie si eco-
nomisind combustibilul.

Tntr-un punct al lantului cinematic, in mod normal intre motor si cutia
de viteze, este amplasat motorul electric. Atunci cand fluxul de energie
este inversat in timpul frénarilor, motorul electric regenereaza bateria.
Exemple de aceasta configuratie sunt HONDA Civic si HONDA Insight,
unde sistemul IMA (Integrated motor Assist) permite ca motorul electric
integrat intre volantul motorului si ambreiaj s& actioneze transmisia n
ansamblu cu motorul termic.

WWW.EURECAR.ORG — 9
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Baterie de inaltd

tensiune \

Rezervor de
combustibil

Motor cu
|- combustie internd

_— Motor/generator
electric

Convertizor de
tensiune

Combinatie mixta

Sistemul hibrid combinat poate utiliza ambele configuratii pentru a
transmite fluxul de energie la rotj: in serie si in paralel. Pentru aceasta,
foloseste un mecanism divizor al transmisiei fortelor care gestioneaza
aportul motorului electric si al motorului cu combustie interna pentru a
pune rotile in miscare.

Acest mecanism consta dintr-un angrenaj epicicloidal. Prin intermediul
respectivului angrenaj, se poate combina fluxul transmisiei fortelor in
serie sau in paralel provenite de la ambele motoare, in functie de cere-
rea de cuplu si de puterea solicitata de catre sofer.

in mod normal, la pornirile initiale, configuratia poate incepe in serie,
deoarece motorul electric este cel care incepe miscarea rotilor. Atunci
cand vehiculul atinge 0 anumita viteza, daca cererea de putere conti-
nua, intervine motorul cu combustie interna, impreuna cu motorul elec-
tric pentru a pune in miscare rotile si configuratia devine paralela.

Motor cu

combustie interna

Tn momentele de solicitare de putere redusa, vehiculul poate rula 100%
electric si, in functie de starea de incarcare a bateriei, motorul cu com-
bustie termica va ramane oprit, in timp ce nivelul de incarcare este
optim. In caz contrar, motorul cu combustie internd va porni pentru a
incarca bateria fara a transmite miscarea cétre roti si configuratia va
deveni in serie.

La acest tip de configuratie, marsarierul este pur electric si atunci fluxul
de transmisie a fortelor este de obicei in serie. In timpul franarii rege-
nerative, mecanismului divizor al transmisiei permite motorului electric
sa regenereze bateria prin deconectarea motorului termic al grupului
propulsor.

Exemple de vehicule care functioneaza cu un flux de transmisie combi-
nat mixt sunt Toyota Prius si Lexus RX400h.

Generator

Baterie
de inalta
tensiune

Rezervor de
combustibil

— Motor
electric
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STRUCTURA CU MOTOR DIESEL

Pe piata actuala exista unii producétori care au optat pentru vehicu-
le hibride cu motor diesel. Ideea de a instala un motor diesel pe un
vehicul hibrid se bazeaza pe consumul redus pe care il au acest tip
de motoare. In general, folosesc o configuratie in paralel, dar pot
fi echipate cu motor electric pe puntea fata sau pe puntea spate.
In ciuda consumului s&u redus de energie, aceasta configuratie hi-
brida nu este acceptata la vehiculele utilitare, deoarece motoarele
diesel sunt foarte poluante si, in viitor, nu vor putea respecta limitele
de emisii minime ale normei Euro, in comparatie cu un vehicul hi-
brid cu motorizare pe benzina.

Pe de alta parte, se dezvolta noi motoare diesel hibride pentru vehi-
cule industriale, cum este cazul autobuzului Volvo 7900 hibrid elec-
tric, care combina un motor diesel cu patru cilindri cu 240 CP si un

motor electric de 150 kW si 1200 Nm de cuplu maxim.

Tn combinatie cu producétorul Siemens, pe autobuz este instalat un
nou sistem de sarcina electrica de inalt randament, care, prin inter-
mediul statiilor de incarcare amplasate pe parcurs, pot reincarca
bateria in 6 minute.

Are montatd o baterie de litiu-ion de 19 kWh capacitate totala,
aceasta permite parcurgerea in modul electric a unei distante de
pana la 7 km intre incarcari. Autobuzul functioneaza in principal in
modul electric, dar daca necesita putere suplimentar sau daca ba-
teria atinge un nivel predeterminat, autobuzul trece la conducerea
hibrida, fiind propulsat de ambele motoare.

Baterie de inalta

tensiune

Motor
diesel

Vsl WeAn

Motor electric

o

Wt e T e

Convertizor

de tensiune Generator

Priza de
incarcare

BATERIE DE INALTA TENSIUNE

Descriere

O baterie este orice dispozitiv capabil sa acumuleze energie in for-
ma chimica pentru ca mai tarziu, atunci cand este conectata la un
circuit electric, sa furnizeze energie electrica cu scopul de a reali-
za o sarcina. De obicei, este localizata sub podeaua vehiculului,
ajutand astfel la echilibrarea greutatii intre partea din fata si cea
din spate a acestuia si la mentinerea unui centru de greutate jos.
Acest lucru favorizeaza o tractiune optima si ii confera vehiculului o
stabilitate excelenta.

La vehiculele hibride sau electrice, bateriile folosite pentru sistemul
de inalta tensiune sunt denumite baterii de tractiune sau baterii HV
(de Tnalta tensiune) si de obicei variaza intre 150 si 450 volfj.

Cu scopul de a imbunatati eficienta energeticd, aceste baterii sunt
prevazute cu un sistem de racire autonom care mentine celulele la
o temperatura de lucru optima. De aceea, se poate face sa circule
aer fortat printr-o turbind, acest aer poate fi racit de catre sistemul
de aer conditionat al vehiculului sau nu.
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Pentru siguranta utilizarii, in aceste baterii se incorporeazd un
disjunctor bipolar care permite deconectarea polilor negativ si pozi-
tiv ai bateriei de tractiune de restul instalatiei electrice a vehiculului.
Este un sistem de siguranta care impiedica aparitia unor curenti
periculosi in restul cablajului si a componentelor de inalta tensiune.

Clasificare in functie de reincarcarea lor

Bateriile sunt, de asemenea, clasificate in functie de reincarcarea lor,
pot fi primare sau secundare.

Baterii primare

Nu se pot reincarca, deoarece se pot folosi o singura data. Au de obicei
un nivel scazut de auto-descércare $i o densitate mare de energie. La
vehiculele hibride si electrice s-au efectuat teste care arata ca acestea
pot aproape dubla autonomia unei baterii secundare, dar au fost res-
pinse, deoarece neputand fi reincarcate, costul pentru inlocuirea lor
este ridicat.

Baterii secundare

Se pot reincarca dupa fiecare descarcare. Au performante bune la des-
carcari de nalta intensitate. Cele mai cunoscute sunt cu plumb-acid,
nichel-metal hidrura, litiu-ion... Sunt folosite in domeniul auto, atat pe
vehicule conventjonale la 12V, cét si pe vehicule electrice si hibride.

Materiale de fabricatie

Principala diferenta intre baterii, precum puterea si tensiunea nominala
furnizate, sunt determinate, in principal, de materialul din care sunt fa-

Tipul de baterie Plumb-acid Nichel-cadmiu
Materialul

electrodului negativ Plumb Cadmiu
Materialul

electrodului pozitiv Oxid de plumb Hidroxid de nichel
EESue Acid sulfuric Hidroxid de potasiu
Energie/greutate

(Whikg) 30-50 48-80
Tensiune per

element (V) 2 1.25
Durata (cicluri

de incarcare- 1000 500
descarcare)

Timp de incarcare 8-16 10- 14

(h)

Autodescarcare pe 5 30

luna (% din total)

Eficienta incarcarii 82.5 72.5
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bricati electrozii si electrolitul folosit. Bateriile cele mai folosite pe piata
sunt urmatoarele:

Nichel-hidrura de Sodiu-nichel (Zebra) Litiu-ion
metal
Hidruri metalice Sodiu Graf.'tl.”" ”'tf‘%” 3
aliaje de litiu
Litiu oxid de
Hidroxid de nichel Nichel cobalt, oxid de
vanadiu...

Dizolvant organic

Hidroxid de potasiu Sodiu-nichel-clor

+ sare de litiu
60-120 120 110 - 160
1.25 2.6 3.70
1000 1000-2000 4000
2-4 - 2-4
20 - 25
70 92.5 90



CONVERTIZOR DE CURENT

Are rolul de a transforma curentul continuu din bateria de inalta
tensiune in curent trifazic alternativ, pentru ca motorul electric sa
poatd functiona. Pe langa aceasta, in momentele de decelerare,
transforma din nou energia electricd generatad de motor in curent
continuu, pentru a o stoca din nou in baterie.

Pe de alta parte, convertizorul reduce tensiunea inalta a bateriei de
tractiune la o tensiune joasa, pentru a alimenta consumatorii retelei
de 12 volti, incarcand si o mica baterie de 12 volti.

Comunicatia dintre grupul convertizor si motorul electric se face
printr-un cablaj specific. Toate cablurile de inalta tensiune sunt

ecranate, pentru a evita, pe cat de mult posibil, paraziii.

De asemenea, convertizorul gestioneaza aprinderea fazelor stato-
rului Tn functie de pozitia rotorului, de cererea de putere, de frana
regenerativa si in functie de directia de mers, daca vehiculul trebuie
sa se deplaseze Tnainte sau inapoi.

Pentru a impiedica supraincalzirea componentelor sistemului moto-
propulsor (grup convertizor, incarcator, motor electric, grup reduc-
tor...), este instalat un sistem de racire cu apa. Temperatura din
acest sistem de racire oscileaza in jurul a 50 °C, in care cu un
simplu senzor de temperatura, se evita folosirea termostatului.

Unitate de comanda
a sistemului hibrid

Baterie de inaltd
tensiune

e

Motor electric
MG1

- Convertizor =

Baterie 12V

de tensiune

Motor electric
MG2

SISTEME DE TRACTIUNE PENTRU VEHICULE HIBRIDE

Pentru a putea transmite migcarea spre roti, este necesar s dispuna
de un tip de cutie de viteze pentru a realiza demultiplicari de viteza.
Fiecare producator alege tipul de cutie de viteze care este instalata pe
vehiculul, aceasta putand fi:

o Cutie de viteze manuala

o Cutie CVT

o Cutie de viteze automata

o Cutie de viteze secventiala (DSG, Powershift...)

Pe de alta parte, Toyota a proiectat un tip de cutie care foloseste trenuri
epicicloidale pentru a realiza demultiplicarea vitezei. In functie de anul
fabricatiei, se folosesc unul sau doua trenuri epicicloidale denumite de
distributie a puterii si de reducere a vitezei motorului. Pentru lubrifierea
cutiei se foloseste ulei de tip ATF.

Senzatia de conducere oferita de acest tip de cutie este similar cu cel al
unei cutii automate de tip CVT deoarece demultiplicarea este continua
fara a ajunge sa fie percepute schimburile de viteza.

In interior, se afld motoarele electrice MG1 si MG2, trenurile epiciclo-
idale, pompa de ulei, angrenajul intermediar si diferentialul. Motoare
electrice utilizate la un vehicul hibrid pot fi de tipul sincron sau asincron.
In imaginea urmatoare se prezinta schema cutiei unui vehicul Toyota
Auris Hybrid.

Diferenta dintre acestea consta in modul lor de functionare. La motoa-
rele sincrone viteza de rotatie a rotorului este egala cu viteza de rotatie
a campului magnetic din stator. In timp ce la motoarele asincrone sau
motoare de inductie, viteza rotorului este intotdeauna mai mica decét
viteza de rotatie a cdmpului magnetic din stator.
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Tren epicicloidal de
repartizare a puterii

Disc amortizor

Motor pe
benzina (MAS) Motor electric
MG1
Diferential

SISTEM DE CLIMATIZARE

Tren epicicloidal de
reducere a vitezei
motorului

Pompa
de ulei

Motor electric
MG2

Angrenaj
intermediar

Sistemul de climatizare al unui vehicul hibrid este similar cu cel al unui
vehicul cu motor cu combustie interna, cu singura diferentd ca este
dotat cu un compresor actionat electric. Aceasta se datoreaza faptului
ca motorul cu combustie interna nu este intotdeauna in functiune atunci
cand se circula.

Cu acest tip de compresoare, motorul cu combustie interna nu sufera
pierderi de putere inainte de conexiunea sa. Un alt avantaj pe care
acestea il ofera este ca pot continua sa functioneze in ciuda faptului ca
motorul cu combustie internd se opreste, putand-o face in permanenta
la turatii optime, indiferent daca soferul accelereaza sau franeaza...

In vederea optimizarii dimensiunii lor, acestea sunt de tip ,Scroll’ si
functioneaza prin intermediul curentului de Tnalta tensiune, iar uleiul
utilizat este de tip POE (Poliolester) in loc de PAG (Polialchilglicol) uti-
lizat Tn circuitele de climatizare conventionale. Are proprietati specifice
electroizolante, care protejeazd compresorul impotriva descarcarilor
electrice produse de motor.

Cétiva de producatori utilizeaza compresoare de aer conditionat mixte.
Este vorba de doud compresoare integrate in aceeasi carcasd, unul
dintre ele este electric, in timp ce celalalt este mecanic actionand prin
intermediul curelei auxiliare a motorului cu combustie interna.

Gazul de racire folosit depinde de reglementarile in vigoare in momen-
tul omologarii, putand fi intalnit R-134a si R-1234yf.

Referitor la incalzire, sistemul este acelasi ca la un vehicul conventj-
onal. Se utilizeaza caldura generata de motorul cu combustie interna
pentru a incalzi, prin intermediul radiatorului de incalzire, interiorul ha-
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bitaclului.

Dat fiind ca pompa de apa a motorului cu combustie interna inceteaza
s& se roteasca atunci cand acesta este oprit si, prin urmare, lichidul
de racire inceteaza sa mai circule, vehiculele hibride incorporeaza o
pompa de apa electrica ce permite recircularea intre motor si radiatorul
de incdlzire. Pe de alta parte, este de asemenea obisnuit s& se dispuna
de rezistente electrice de incélzire de tip “PTC” pentru atunci cand apa
motorului este rece sau eficienta incalzitorului este insuficienta.



SISTEM DE FRANARE

Un vehicul hibrid dispune de doud sisteme de franare diferite, desi sis-
temul de franare trebuie sa se comporte ca in cazul unui sistem unic.
Echipamentul de franare este compus din sistemul clasic hidraulic si
sistemul de franare regenerativa, unde intervine motorul electric care
se comporta ca generator de curent.

Sistemul de frénare hidraulic conventional are un amplificator de frana-
re care functioneaza cu vid. Vehiculele hibride pot circula pe o distanta
determinata cu motorul cu combustie interna oprit, prin urmare, vidul se
poate realiza in general in doua moduri:

+ Cu ajutorul unei pompe de vid electrice, care se activeaza in functie
de semnalul provenit de la un senzor de depresiune montat chiar in
amplificatorul de franare.

* Prin intermediul unui motor electric care genereaza presiunea si un
acumulator.

Apasarea pedalei
Motor
electric cu
acumulator

s

Franarea regenerativa ar fi echivalentul franei de motor a unui vehicul
conventional. Cand vehiculul este in retentie (se deplaseaza fara cuplu
de tractiune), motorul electric actioneaza ca generator, transforménd o
parte a energiei cinetice in electricitate care se acumuleaza in bateria
de Tnalta tensiune.

Pentru ca franarea unui vehicul electric sa fie eficienta si, in acelasi
timp, sa se profite la maxim de frana regenerativa pentru reincarcarea
bateriei de Tnaltd tensiune, este necesar un sistem de franare care sa
combine in mod constant ambele sisteme de franare.

Repartizarea fortei de franare intre franarea hidraulica si franare re-
generativa variaza in functie de viteza vehiculului si de momentul de
franare. In continuare, vom face o prezentare sinoptica a modului de
functionare a unui sistem de franare al unui vehicul hibrid.

Baterie de
inaltd tensiune

Actuator de fréna cu
electrovalve

Motor
electric

Convertizor
de tensiune

Roti ale vehiculului
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SISTEM CU GPL

Gazul petrolier lichefiat (GPL) este format dintr-un amestec de hidro-
carburi (propan, butan, propilena, etc.), care se gaseste in stare gazoa-
sa la presiune atmosferica. Se stocheaza lichid la o presiune modera-
ta (3-10 bari) la temperatura mediului. Este incolor si inodor, dar i se
adauga un agent odorizant pentru a detecta cu usurinta orice scurgere.

Avantaje

o Pretul combustibilului economic.

o Mai prietenos fata de mediul inconjurator decat benzina.
o Prelungeste durata de viata a motorului.

Dezavantaje

o Retea de alimentare insuficienta.

o Consum mai mare in comparatie cu consumul de benzina.

o La unele motoare este necesara utilizarea aditivilor.

o Pierderea de spatiu util si cresterea in greutate a vehiculului.
o Restrictii de parcare a vehiculului.

o Pierdere de putere mai mare de 10% aproximativ.

Unitate de Contactor de
comanda a selectare F
motorului w
o Bujie de
h apﬁndie
Sonda lambda ‘ oY LW
Convertor catalitic

Senzor de nivel cu
electrovalvi
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Se caracterizeaza prin doua sisteme de alimentare, unul pentru func-
tionare pe benzina si altul pentru GPL. Datorita sensibilittii combusti-
bilului la temperatura, vehiculul va fi pornit intotdeauna cu benzing, iar
atunci cand se atinge o anumita temperatura, sistemul trece automat
pe gaz. Prin intermediul unui comutator, utilizatorul poate selecta modul
de functionare.

GPL se stocheaza in rezervor in stare lichida la o presiune de aproxi-
mativ 8 - 10 bari si se poate umple doar 80 % din capacitatea sa totala.
Presiunea in rampa a injectoarelor cu gaz este cu aproximativ 1 bar
mai mare fata de presiunea din colectorul de admisie. Presiunea se
regleaza cu o electrovalva si un reductor. Sistemul de injectie a gazului
este pilotat prin intermediul unei unitati de comanda independenta.

Unitate de comand3 a GPL

Filtru de aer

"‘\\1

Clapeta colectorului
de admisie

Injector GPL
Injector benziné

Cilindru

regulator cu
senzor



SISTEM CU GNC

Gazul natural comprimat (GNC) este in mod esential gaz natural stocat
la presiuni ridicate, de obicei intre 200 si 250 bari, in functie de regle-
mentarile fiecarei tari. Se compune, in principal, din gaz metan (CH,).

Avantaje

¢ Functionare mai silentioasa a motorului.

o Consum redus (3,5 kg/100 km).

o Mai prietenos fata de mediul inconjurator decat benzina.
o Prelungeste durata de viata a motorului.

Dezavantaje

 Rezervoare de volum mare.

o Retea de alimentare insuficienta.

o Pierdere de putere aproximativa de 10 %.

o Pierderea de spatiu util si cresterea in greutate a vehiculului.

« Intretinerea trebuie efectuat de catre un tehnician specializat.

Gura de
umplere

Rezervor
de benzina

Reductor Rampé de

ie GNC

Functionarea este similara cu GPL, dar functioneaza la presiuni mult
mai mari. Vehiculul se pune in miscare cu benzind, daca temperatura
lichidului de racire este sub 15 °C; daca temperatura este mai mare, se
poate porni motorul cu gaz.

Dupa realimentare, pornirea se realizeaza intotdeauna cu benzina.
Trecerea la gaz natural este realizata prin activarea reglarii lambda
sau, cel tarziu, dupa aproximativ 3 minute de functionare a motorului.
Se stocheaza in rezervor in stare gazoasa la o presiune de aproximativ
200 bari. Presiunea in rampa a injectoarelor cu gaz este de aproximativ
6 bari, pentru a realiza aceasta scadere de presiune se dispune de
un reductor si o electrovalva a carei functionare este similara cu cea
a GPL. Sistemul de injectie este pilotat prin intermediul unei unitati de
comanda.

* Rezervoare
de GNC
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DEFECTIUNI OBISNUITE

Sistemul de nalta tensiune a unui vehicul hibrid prezinta putine defectiuni in viata sa utila, cu toate acestea, pot fi legate de probleme de izolatie
si continuitate in motoarele electrice, defectjunile de functionare la convertizorul de curent, griparea compresorului de aer conditionat, etc...

BATERIE DE INALTA TENSIUNE

Defectiunile cele mai comune sunt legate de uzura bateriei de
W inalta tensiune, mai exact a celulelor. Toate bateriile au o dura-
R ta de viata utila in functie de ciclurile de incércare-descarcare
si de materialul de fabricatje.
Pe masura ce se realizeaza aceste cicluri de incarcare-des-
carcare, unele celule ale bateriei se pot deteriora, diminuand
treptat autonomia bateriei. Conducatorul vehiculului observa
ca bateria se descarca foarte rapid si autonomia in mod elec-
tric este tot mai mica.

Pentru a localiza celulele afectate, trebuie sa se masoare cu un voltmetru fiecare dintre
celulele care compun individual bateria. Tensiunea obtinuta trebuie s& fie asemanatoare in
toate celulele. Celulele deteriorate au de obicei o tensiune mai mica decat media.

inlocuiti celulele afectate cu altele noi. Unii producatori nu permit optiunea de inlocuire a
celulelor, prin urmare, bateria trebuie sa fie inlocuita complet.

BATERIE DE JOASA TENSIUNE

Daca bateria de 12 V este epuizata sau deteriorata, motorul nu poate fi pornit. Acest lucru se
datoreaza faptului ca unitatile de comanda care gestioneaza motorul cu combustie interna
si sistemul hibrid functioneaza la joasa tensiune.

Folositi un tester de baterie pentru a verifica starea bateriei. De asemenea, se poate utiliza
un voltmetru pentru a masura tensiunea bateriei de 12 V. O baterie este considerata slaba
dacé tensiunea masurata este mai mica de 9 V.

Tnlocuit bateria de 12 V cu una noua.
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In aceasta sectiune, sunt prezentate cele mai comune defectjuni in raport cu mecanica si electronica sistemelor hibride. In functie de producétori si
modele, numarul de defecte care se produc cu timpul poate fi considerabil.

Aceste defectjuni sunt selectate din platforma online: www.einavts.com. Respectiva platforma dispune de o serie de sectjuni care indica: marca, mode-
lul, gama, sistemul afectat si subsistemul si pot fi selectate in mod independent in functje de tipul de cautare pe care doritj sa il realizati.

TOYOTA

TOYOTA PRIUS Fastback, TOYOTA PRIUS (ZVW30), TOYOTA PRIUS Sedan (NHW11_)
Simotom P3000 - Slaba functionare a sistemului de control al bateriilor.
P Martor de defectiune a sistemului hibrid aprins.

Cauze Descarcare profunda a bateriei de inalta tensiune cu imposibilitatea de a porni motorul cu combustie. Motivele pentru care se
produce o descarcare profunda a bateriei pot fi:
Defectiunea sistemului de control hibrid, fie ca este o defectiune a ansamblului de transmisie, sau chiar a bateriei.
Utilizarea inadecvata a vehiculului: Circularea fara combustibil si mentinerea vehiculului in READY, ceea ce face ca, desi
nu este disponibil in modul EV (conducere complet electrica), sistemul hibrid sa continue sa incerce pornirea motorului cu
combustie.
Realimentarea gresita cu diesel sau combustibil de proasta calitate, sistemul hibrid incearca s& porneasca motorul cu combus-
tie pana la epuizarea bateriei.

Solutie Reincarcarea bateriei de inalta tensiune.
NOTA: Incarcatorul bateriei de inalta tensiune este disponibil doar la origine.

KIAMAGENTIS (MG)
P0456 - Sistem de detectare a scurgerilor de vapori (scurgeri foarte mici).
Simptom Martor de defectiune a motorului (MIL) aprins.
NOTA: Acest buletin informativ se refera doar la vehiculele hibride (HEV).
Cauze Defectiune a supapei de detectare a scurgerilor de vapori de combustibil (NVDL).
Solutie Procedura de reparare:

Verificati starea supapei de detectare a scurgerilor din sistemul de vapori de combustibil (NVDL).
Inlocuiti supapa de detectare a scurgerilor din sistemul de vapori de combustibil (NVDL).
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= Nivelul de competenta tehnic
al mecanicianului este vital,
putand fi decisiv in viitor
pentru contiunarea existentei
reparatorului professional de automobile.
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cu ochii pe tehnologia automobilelor

Buletinul informativ Eure!TechFlash este complementar programului ADI de training
Eure!Car, avand o misiune sincera:

de a furniza perspicacitate tehnica up-to-date privind inovatiile din sectorul autombilelor.

Eure!TechFlash are ca scop demistificarea si transparenta noilor tehnologii in ideea de a

stimula reparatorii profesionali de automobile sa pastreze pasul cu tehnologia si de a-i
motiva sa investeasca neintrerupt in educatia tehnica.

Eure!TechFlash va fi editata de 3 sau 4 ori pe an.

(www.ad-europe.com). Programul Eure!Car contine o serie cuprinzatoare
de traininguri tehnice de nivel ridicat, traininguri dedicate reparatorilor
profesionali de automobile si care sunt oferite de catre organizafiile
nationale AD si de catre distribuitorii lor partjali in 39 de tari.

Viziteazd www.eurecar.org pentru a obtine mai multe informatjii sau
pentru a vedea cursurile de formare.
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