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IVADAS

Kodeél reikéty rinktis hibridine transporto priemone?

Vidaus degimo variklio ir elektros variklio derinimo tikslas — didesnis
efektyvumas, nes elekiringé sistema gali paversti stabdymo metu
susidariusig energijq elektros energija ir jg kaupti baterijoje.

Transporto priemonése su vidaus degimo varikliais Si energija
prarandama kaip Siluma. Ji susidaro dél trinties tarp stabdziy trinkeliy ir
disky bei papildo Siluma dél trinties tarp vidaus degimo variklio judamujy
daliy, kai jis stabdo transporto priemong étéjimo metu.

Elektros energija, pagaminta stabdant ir sukaupta baterijoje, bus
naudojama padidinti traukos jégai greitéjimo metu.

Esant tokiai eksploatavimo strategijai taupoma energija, ypa¢ kai
vaZiavimo salygos reikalauja dazno stabdymo ir greitéjimo (vairavimas
intensyvaus eismo metu, tarp Sviesofory, ziedinése sankryZose ir kt.).
Taciau pranaSumas dingsta vaZiuojant pastoviu grei¢iu, lygiu be jkalniu
keliu.

Kita vertus, didéjancios degaly kainos, oro uZterStumo lygis ir nauiji
didmies€iy oro tarSos maZinimo istatymai, kuriais draudzZiamas labiausiai
terSianCiy transporto priemoniy  eksploatavimas miesty centruose
paskatino daugel| vairuotojy apsispresti dél ekologiskesniy, transporto
priemoniy jsigyjimo.

Hibridiniy automobiliy privalumai

+ Naudoja degalus, kuriy yra visose benzino kolonélése; + Dirba tyliau lyginant su vidaus degimo variklius turin¢iomis transporto
» Mazesnis degaly suvartojimas vaziuojant miesto salygomis; priemonémis;

« Mazas i$metamujy tersaly kiekis; + Stabdymo metu gautos energijos regeneravimas;

« Ekonomikesni miestuose: * Elektros varikliams ir baterijoms suteikiama ilgesné garantija, nei vidaus

degimo varikliams.

Hibridiniy automobiliy trakumai

+ Didelé transporto priemonés pirkimo kaina lyginant su vidaus degimo  + Papildomai kainuoja elektros sistemos remontas;

variklius turiniomis transporto priemonémis; * Ribotas esamqtransporto priemoniq asortimentas.
+ Remonta turi atlikti specialiai apmokyti meistrai;
+ Baterijos daro didelj poveik] aplinkai, jei néra tinkamai perdirbamos;

HIBRIDINES TRANSPORTO PRIEMONES APIBREZIMAS

Hibridiné transporto priemoné naudoja dvi skirtingas veikimo tech-
nologijas. Paprastai hibridinése transporto priemonése traukos sistema
sudaro dviejy tipy varikliai. Jos taip pat gali generuoti energijg transporto
priemonés stabdymo metu ir jg kaupti.

DaZniausiai taikoma idéja — suderinti vidaus degimo ir elektros variklius.
Vidaus degimo variklio paskirtis — uZtikrinti traukos sistemos galig, didinant
transporto priemonés greitj, kai ji jau juda, o elektros variklis turi prisidéti
prie variklio sukimo galios didinimo, kai reikia pradéti greitinti transporto
priemone po stabdymo.
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Siuo metu yra matomas hibridiniy transporto priemoniy kirimo pakilimas,
nors $i technologiné koncepcija yra tokia pat sena kaip ir paties automo-
bilio istorija. Pirmoji hibridiné transporto priemoné buvo uZregistruota 1900
m. ir tai buvo Lohner-Porsche Mixte hibridas, kurio priekiniai ratai buvo
varomi elektros variklio, o uzpakaliniai ratai - vidaus degimo variklio.

Kita vertus, yra transporto priemoniy, kurios naudoja misrius degalus.
Siose transporto priemonése yra irengtas vidaus degimo variklis, kuris gali
naudoti dviejy skirtingy tipy degalus, kaip SND (suskystintyjy naftos dujy)
ir SGD (suslégtujy gamtiniy dujy) atveju.

Siose transporto priemonése gali biti jrengta hibridiné degaly sistema,
kaip standartiné komplektacija arba modifikacija gali bt atlikta autori-
zuotose remonto dirbtuvése. Norint jpurksti dujas | variklj yra montuojami
atskiri purkStukai jsiurbimo kolektoriuje.

Didziausias skirtumas yra tas, kad hibridinése transporto priemonése yra
du atskiri degaly bakai, kuriy vienas skirtas benzinui, kitas — dujoms. Taip
pat jos turi dvi angas degalams pilti.

FUNKCINIS KLASIFIKAVIMAS

Automobiliy  gamintojai pasirinko skirtingas technologines grandines,
atsizvelgiant  transporto priemonése jrengtos elektros rangos integravimo
laipsn. Sios skirtingos technologinés grandinés priklauso nuo naudojamy,
sistemy kainos ir sudétingumo. Hibridinius automobilius galima klasifikuoti
pagal baterijy darbing jtampa, talpg ir funkcijas, kurias jie gali atlikti dirb-
dami kartu su varikliu ir energijos valdymo sistemomis.

Pagal Siuos kriterijus hibridinés transporto priemonés gali bati suskirstytos
{ tokias grupes:

* Mikrohibridai;

+ Pusiau hibridai;

+ VisiSki hibridai;

* |kraunami hibridai.

Start-Stop | Regeneracinis stabdymas | Elektros jrangos pagalba 100% elektrine
trauka

lkraunamas hibridas

Mikrohibridas
Pusiau hibridas
Visiskas hibridas

Elektros jrangos integravimo laipsnis nustatomas pagal tai ar hibridai turi
tokias funkcijas:

+ Start-Stop;

+ Regeneracinio stabdymo;
+ Elektros jrangos pagalbos;
+ 100 % elektrinés traukos;
+ |3orinio baterijos jkrovimo.

ISorinis baterijos
ikrovimas
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Mikrohibridai

Varikliy iSmetamujy terSaly ribojimo jstatymai padareé reikSmingq jtaka
gamintojams siekiant transporto priemonése jrengti automating Start-
Stop (paleidimo-stabdymo) sistema, kuri sumazinty degaly sanaudas
ir iSmetamujy terSaly kiekj gyvenamosiose zonose.

Mikrohibridizacija yra pigiausias ir labiausiai paplites technologinis
sprendimas, kur{ gamintojai integruoja | dauguma savo transporto
priemoniy nuo 2010 m. Energijos tiekimo sistema naudojasi 12 volty
Zemos jtampos elektros tinklo privalumais, taciau naudoja VRLA
technologijos pagrindu pagamintas AGM baterijas, kurios turi didesne
talpa, uztikrinancia didesnj paleidimy skaiciy.

Mikrohibridinése transporto priemonése taikomas jkrovimo principas,

Elektroninis baterijos
jutiklis
12V DC/DC
keitiklis

Neutralios
padéties
jutiklis

Variklio
sukimosi
daznio
jutiklis

Starteris

Kintamosios
srovés generatorius

Raty sukimosi
daznio jutiklis

kai pasinaudojama transporto priemonés stabdymo momentais, kad
kintamosios srovés generatorius galéty krauti baterijg, nemazinant
vidaus degimo variklio galios greitéjimo metu.

Be to, elektros energijos tiekimo valdymo sistema turi garantuoti
automatinj vidaus degimo variklio paleidima, atsizvelgiant j skirtingas
eksploatavimo salygas. Budingiausios mikrohibridiniy transporto
priemoniy funkcijos yra:

o Automatiné Start-Stop sistema;
o Stabdymo energijos regeneracija.

Variklio

valdymo
blokas su
StabdZio Start-Stop
pedalo eigos programine
jutiklis jranga
ABS valdymo

modulis

Pusiau hibridai

Pagrindiné idéja - patobulinti Start-Stop sistema, ir iSvengti transporto
priemoniy kainos pakilimo.

Paprastai | transporto priemonés pavaros sistemg jjungiamas
apgreziamos kintamosios srovés generatorius arba variklis/genera-
torius. Taip ne tik paleidZiamas vidaus degimo variklis ir jkraunama
baterija, bet toks variklis i§ dalies gali prisidéti prie traukos didinimo
pradinio paleidimo metu.

Transporto priemonés jprastinio 12 V elektros tinklo nepakanka tokiai
pagalbai uztikrinti. Dél Sios priezasties tokie gamintojai, kaip Valeo
ir Bosch nusprendé panaudoti antrajj 42-48 volty, elektros tinklg ir
didesnés talpos li¢io jony baterijg, kad baty uZtikrintas tiesioginis

4 — WWW.EURECAR.ORG

elektros variklio/generatoriaus maitinimas. DC-DC keitiklis sumazina
itampa iki 12 V, kad bty galima jkrauti jprasting baterijg ir maitinti liku-
sius transporto priemonés elektros tinklo vartotojus.

Siuo atveju variklio/generatoriaus galios nepakanka pacios transporto
priemonés traukai uztikrinti, taciau tokiu badu kazkiek prisidedama prie
to, kad degaly sgnaudy ir iSmetamujy terSaly kiekio sumaZzéjimas baty
iki 15 %. Bldingiausios pusiau hibridy funkcijos yra:

o Automatiné Start-Stop sistema;

o Stabdymo energijos regeneracija;
 Pagalba paleidimo ir pradinio greitéjimo metu.



48 V12V DC/DC
dvikryptis keitiklis

12V
baterija

48 V licio
jony baterija

48 V elektros
variklis/generatorius

Visiski hibridai

VisiSki hibridai turi auk$tos jtampos baterija, kurios energijos pakanka
transporto priemonei vaziuoti varomai elektrinio traukos variklio, bet
esant kelioms riboto naudojimo salygoms.

Paprastai naudojama nikelio-metalo hidrido technologija. Hibridiniy
transporto priemoniy baterijos nominalioji jtampa yra nuo 101 V (0,6
kWh) Honda Insight automobiliuose iki 201,6 V (1,3 kWh) Toyota Prius
automobiliuose.

[prastai vien tik elektriné trauka naudojama vaziavimo pradZioje,
nepaleidziant vidaus degimo variklio, nes Sioje situacijoje degaly
sgnaudos ir tarSa yra didziausi. Pavyzdziui, Toyota Prius gali nuvaziuoti
autonominiu rezimu mazdaug 2 km, kai didziausias greitis — 50 km/h.

Tarpmiestiniy_kelioniy metu transporto priemoné varoma vidaus de-
gimo variklio, o elektrinis variklis padeda tik didziausios apkrovos metu.

Stabdymo metu hibridinés transporto priemonés gali naudoti elektros
varikl| kaip generatoriy, tokiu budu automobilio kinetiné energija yra
panaudojama baterijai {krauti. Tai reiskia, kad regeneruota energija gali
bati naudojama elektros varikliui maitinti kito greitéjimo metu.

Si strategija reiksmingai sumazina i$metamujy teraly kiekj ne tik pa-
leidimo ir stabdymo metu, bet ir greitéjimo su elektros variklio pagalba
arba naudojant tik elektros variklj metu. Badingiausios visisky hibridy
funkcijos yra:

o Automatiné Start-Stop sistema;

o Stabdymo energijos regeneracija;

o Pagalba paleidimo ir pradinio greitéjimo metu;
o Sumazinta elektriné trauka.
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Benzininis
variklis

|tampos
keitiklis

Elektras varikliai
MG1 ir MG2

Aukitos ftampos

kabelis

Aukstos tampos
baterija

baterija

Ikraunami hibridai

|kraunamy, hibridiniy_transporto priemoniy baterijos darbiné jtampa
yra pana$i arba didesné nei hibridiniy transporto priemoniy, pvz.,
ikraunamos Toyota Prius — 207 V, Volkswagen GTE — 345 V.

Pagrindiné baterijy technologija yra li¢io jony baterijos, kurios uztikrina
didesnj energijos tankj nei nikelio-metalo hibrido baterijos. Ju energijos
talpa yra daug didesné — nuo 5,2 kWh Toyota Prius iki 8,8 VW GTE.

Siy transporto priemoniy eksploatavimo principas yra panasus | hibridy
eksploatavimo principa, bet jie skiriasi didesniu vaziavimo atstumu
elektrinés traukos rezimu, kuris yra nuo 30 iki 50 km. Dél padidéjusios
elektrinés talpos galima dazniau ir ilgiau vaZiuoti tik elektrinés traukos
rezimu nei su hibridinémis transporto priemonémis.

Palyginti su hibridais Siy, transporto priemoniy pagrindinis skiriamasis
bruozas yra tai, kad jas galima jjungti | elektros tinklg baterijai jkrauti, o
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tai gerokai sumazina degaly sanaudas, atliekant komfortisko vaziavimo
ciklg su visiSkai jkrauta baterija. Kita vertus, jos turi pranaSuma prie$
elektrines transporto priemones, nes néra vaziavimo atstumo problemu,
net sumazéjus baterijos {krovimo lygiui.

TaCiau nejmanoma ikrauti baterijos nuo benzininio ar dyzelinio vidaus
degimo variklio. Svarbiausios {kraunamy_hibridy funkcijos yra:

o Automatiné Start-Stop sistema;

o Stabdymo energijos regeneracija;

o Pagalba paleidimo ir pradinio greitéjimo metu;
« Ribota visiSka elektriné trauka;

o Vaziavimas naudojant tik elektros variklj;

o |Sorinis baterijos {krovimas.



Vidaus degime variklis

Aukstos jtampos
baterija

12V
baterija

[krovime lizdas

[tampos keitiklis

Aukéitos jtampos elektros
variklis

Aukstos jtampos
kabeliai

DC/IDC keitiklis

Santrumpos

Kitas transporto priemoniy, kurios i$ dalies arba visiSkai naudoja
elektros energijg, klasifikavimo rinkoje bddas yra santrumpos:

* MH (Mikrohibridai). Tai yra modeliai su jprastiniais vidaus degimo
mechanizmais, kurie turi Start-Stop sistema, skirta degaly sanaudoms ir
iSmetamujy terSaly kiekiui mieste sumazinti. Jie dar turi energijos regen-
eravimo jrenginj baterijai jkrauti. Vienas Sio tipo transporto priemonés
pavyzdziy yra Citroen C5 e-HDi.

e MHEV / IHEV (Pusiau hibridiné elektriné transporto
priemoné / iSmanioji hibridiné elektriné transporto
priemoné). Tai yra modeliai, kuriuose naudojamas 48 V elektros tin-
klas. Taip pat jie turi ir papildoma 48 V baterijg bei kintamosios srovés
generatoriy, kurie uztikrina transporto priemonés judgjima. Vienas $io
tipo transporto priemonés pavyzdziy yra Honda Civic IMA.

e EV | ZE (Elektriné transporto priemoné / nulis emisi-
jos). Transporto priemonés, kuriose elektros energija naudojama visai
arba daliai traukos gauti (kartu su kitu traukos $altiniu). Vienas $io tipo
transporto priemonés pavyzdziy yra Renault ZOE.

HEV (Hibridiné elektriné transporto priemoné). Siai kat-
egorijai priskiriamos visos hibridinés transporto priemonés, kurios turi
vidaus degimo variklj ir vieng ar kelis elektros variklius. Vienas $io tipo
transporto priemonés pavyzdziy yra Toyota Prius.

PHEV (lkraunama hibridiné elektriné transporto
priemoné). Tai yra kita klasikiniy hibridy technologijos pakopa ir
skiriasi tuo, kad baterijas galima jkrauti [krovimo stotelése. Jy bateri-
jos yra didesnés ir galingesnés, todél be jkrovimo transporto priemoné
gali nuvaziuoti nuo 20 iki 40 kilometry, naudodama sukauptg elektros
energija. Galima vaZziuoti naudojant vidaus degimo variklj ir pasilikti
baterijose sukaupta elektros energijq vaziavimui mieste. Vienas $io tipo
transporto priemonés pavyzdziy yra Volkswagen GTE.

EREV (Didesnio nuvaziuojamo atstumo elektrinés
transporto priemonés). Sios transporto priemonés yra visiski
hibridai, bet jy pagrindiné savybé yra ta, kad su sukaupta jkrauty
baterijy elektros energija jos gali nuvaziuoti mazdaug 60 km, o joms
isikrovus, transporto priemonés turi iprastinj vidaus degimo variklj. Sis
degimo variklis skirtingai nuo kity hibridy néra traukos variklis ir dirba
tik kaip generatorius, tiekiantis elektros energijq transporto priemone
varan¢iam elektros varikliui.
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KLASIFIKAVIMAS PAGAL KONSTRUKCIJA

Dirbant su baterijomis, varZzais ir kitais elektriniais komponentais, galimi
keli skirtingi jy tarpusavio jungimo bldai skirtingiems rezultatams gauti.
Tai taip pat galioja hibridinéms transporto priemonéms. Jose yra vidaus
degimo variklis ir vienas arba daugiau elektros varikliy. Jie gali bati jun-
giami Siais budais:

o Nuoseklusis jungimas;

o Lygiagretusis jungimas;

o Nuosekliai lygiagretus jungimas.

ltampos keitiidis
Widaus

degims
vankis

Elakirasg
wariklis

Hibridinés transporto priemonés su
nuosekligja pavara mechaniné dalis
(Nissan Note e-Power variklis)

Jtampos
kezitiklis
Widaus
degimo
wariklis

Elekiros
variklis MG1

Elektros
vanklis MG2

Hibridinés transporto priemonés su
misrigja pavara mechaniné dalis (Toyo-
ta 2ZR-FXE variklis)
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Taikant Sio tipo klasifikavimg siekiama atsizvelgti | energijos srauto ir
kinematinés grandinés konfiglracijg. Nuo to momento, kai energija
pradeda tekéti grandine iki jos perdavimo ratams.

Vidaus degimo
wankhs

Vankhslelestros
generatonus

Hibridinés transporto priemonés su
lygiagre€igja pavara mechaniné dalis
(Honda Civic IMA variklis)



Nuoseklusis jungimas

Nuosekliosios konfigdracijos atveju ratai gaung mechanine energijq tik
i$ vieno variklio, paprastai i$ elektros variklio.

Vidaus degimo variklis naudojamas tik tam, kad baty paleistas elektros
generatorius, gaminantis energijg baterijai [krauti. Energija toliau per-
duodama | traukos elektros variklj, kaip vienintelj ratus sukantj varikl;.

Vidaus degimo
— variklis

Taikant Sig konfigliracija, energija nuosekliai virsta i§ vienos bisenos
i kitg viena kinematine grandine. Kitaip tariant, ratai negali bati varomi
abiejy varikliy vienu metu.

Sios konfigdracijos pavyzdys yra Opel Ampera ir Nissan Note e-Power.
Be to, stabdymo metu elektros variklis virsta generatoriumi ir jkrauna
baterija.

Elektros

generatorius [Sige—

iy

Aukstos
jtampos
baterija

Degaly — |
bakas

T
AN

—— Elektros
variklis

el
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[tampos keitiklis

I

jkraunamiems hibridams)

Lygiagretusis jungimas

Tai dazniausiai automobiliy gamintojy naudojama hibridiné sistema.
Taikant Sig konfigliracija, transporto priemoné gali veikti su hibridine
pavara, kurig sudaro vidaus degimo variklis ir elektros variklis, kurie
vienu metu varo ratus. Tai rodo lygiagretyjj energijos srauta, padalytg
naudojant dvi atskiras kinematines grandines.

Be to, priklausomai nuo eksploatavimo salygu, transporto priemonés
gali bati varomos tik vidaus degimo variklio, kai tuo paciu metu bat-
erija kraunama arba varoma tik elektros variklio, naudojant baterijos
sukauptg energijq ir taupant degalus.

Elektros variklis jrengtas kuriame nors kinematinés grandinés taske,
paprastai tarp variklio ir pavaros mechanizmo. Kai stabdymo metu en-
ergijos srautas apgreziamas, elektros variklis jkrauna baterija.

Sios konfigdracijos pavyzdziai yra HONDA Civic ir HONDA Insight,
kuriy IMA sistema (integruotoji pagalba varikliui) sudaro salygas ele-
ktros varikliui, jrengtam tarp smagracio ir sankabos, padéti vidaus de-
gimo varikliui uztikrinti pavara.
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Aukstos
jtampos
baterija

Degaly
bakas

__ Vidaus degimo
variklis

L Variklis/elektros
generatorius

Jtampos keitiklis

Nuosekliai lygiagretus jungimas

Mi8rioji hibridiné sistema gali naudoti abi konfigdracijas energijos
srautui perduoti | ratus: nuosekligjg ir lygiagreCiaja. Tai galima padaryti
sistemoje naudojant galios padalijimo mechanizma, kuris valdo | ratus
perduodamos elektros variklio ir vidaus degimo variklio energijos dalj.
S| mechanizma sudaro planetariniy krumpliaragiy sistema. Siy
krumpliaragiy mechanizmas derina abiejy varikliy sukuriamos galios
perdavima nuosekliai arba lygiagre€iai, atsizvelgiant | sukimo momentg
ir vairuotojui reikiama galia.

Paprastai vaziavimo pradzioje jjungiama nuoseklioji konfiglracija, nes
elektros variklis pradeda sukti ratus. Kai transporto priemoné pasiekia
tam tikrg greit] ir energijos reikia vis daugiau, vidaus degimo variklis
pradeda sukti ratus kartu su elektros varikliu ir jsijungia lygiagreCioji
konfiglracija.

Tais momentais, kai galios poreikis mazas, transporto priemoné 100 %
gali biti varoma elektros energija. Priklausomai nuo baterijos jkrovimo
lygio vidaus degimo variklis bus i8jungtas tol, kol Sis lygis yra optimalus.
Lygiui sumazéjus, vidaus degimo variklis pasileidzia baterijai krauti, bet
jo judesys neperduodamas | ratus ir jsijungia nuoseklioji konfiglracija.
Naudojant S$io tipo derinj, vaziavimg atbuline eiga visiSkai uztikrina
elektros variklis ir tokiu atveju jégy srauto perdavimas paprastai
yra nuoseklusis. Regeneracinio stabdymo metu galios padalijimo
mechanizmas perjungia elektros varikl baterijai ikrauti, atjungiant
vidaus degimo varikl nuo kinematinés grandinés.

Modeliai, kuriuose naudojama hibridiné pavara yra Toyota Prius ir
Lexus RX400h

Aukstos
jtampos
bateria

Degaly
bakas

__ Vidaus degimo
variklis

L Variklis/elektros
generatorius

Jtampos keitiklis
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KONSTRUKCIJA SU DYZELINIU VARIKLIU

Siuo metu rinkoje yra keletas automobiliy gamintojy, kurie yra
hibridiniy transporto priemoniy su dyzeliniais varikliais $alininkai.
Idéja jrengti dyzelinj variklj hibridinéje transporto priemonéje yra
pagrista mazomis $io tipo varikliy degaly sgnaudomis. Paprastai
naudojamas lygiagretusis jungimas bet elektros variklis gali bati
jrengtas ant priekinio ar galinio tilto.

Nepaisant to, kad Sis hibridinis derinys suvartoja maziau degaly,
jis néra gerai vertinamas universaliose transporto priemonése, nes
dyzeliniai varikliai terSia daugiau palyginti su benzininius variklius
naudojanciomis hibridinémis transporto priemonémis, todél ate-
ityje jie gali neatitikti Europos reglamentuose nustatyto maziausio
iSmetamujy terSaly kiekio.

Aukstos jtampos
baterija

Dyzelinis
variklis

|tampos
keitiklis Elektros

generatorius

Taip pat yra sukurti nauji hibridiniai dyzeliniai varikliai pramoninéms
transporto priemonéms, pvz.,Volvo 7900 Hybrid Electric Bus, ku-
riame naudojamas 4 cilindry 240 AG dyzelinio variklio ir 150 kW
elektrinio variklio, kurio didZiausias sukimo momentas 1200 Nm,
derinys.

Kartu su Siemens gamintoju autobuse buvo jrengta nauja didelés
galios {krovimo sistema, kuri uztikrina pakartoting baterijy jkrovimg
pakeliui esanciose jkrovimo stotelése per 6 minutes.

Autobuse yra jrengta liCio jony baterija, kurios suminé talpa yra
19 kWh, todél elektrinés pavaros rezimu jis vienu jkrovimu gali
nuvaziuoti iki 7 km. Autobusas paprastai vaziuoja elektrinés pava-
ros rezimu, tagiau, jei reikia papildomos galios arba baterijos jtampa
sumazéja iki nustatyto lygio, autobusas pereina | hibridinj reZima ir

ji varo abu varikliai.

Elektros
variklis

|krovimo
lizdas

AUKSTOS JTAMPOS BATERIJA

Aprasymas

Baterija - tai |taisas, kuris {jungtas | elektros grandine, kaupia
chemine energija, kuri virsta darbui atlikti naudojama elektros en-
ergija. |prastai baterija jrengiama po transporto priemonés dugnu,
todél uztikrinama masés pusiausvyra tarp priekinés ir galinés
transporto priemonés dalies bei zemas masés centras. Tai padeda
pasiekti optimalig trauka ir suteikia transporto priemonei stabiluma.
Baterijos, naudojamos hibridiniy arba elektriniy transporto
priemoniy aukstos jtampos sistemoje, vadinamos traukos arba HV

(aukstos jtampos) baterijomis, ir paprastai jy jtampa yra nuo 150 iki
450 volty.

Siekiant padidinti energijos naudojimo efektyvuma, Sios baterijos
turi autonomine ausinimo sistema, kuri uztikrina optimalig elementy
darbo temperatiira. Tai galima atlikti puciant org turbina, kai oras
auSinamas transporto priemonés oro kondicionavimo sistema arba
neau$inamas.
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Siy baterijy saugai uztikrinti naudojamas dvipolis grandinés per-
traukiklis, kuris atjungia traukos baterijos teigiamg ir neigiamg
gnybtus nuo likusios transporto priemonés elektros jrangos. Tai
saugos sistema, kuri apsaugo nuo pavojingy sroviy likusig jranga ir
aukstos jtampos komponentus.

Klasifikavimas pagrjstas kartotiniu jkrovimu

Baterijos taip pat klasifikuojamos pagal jkrovimo bldg ir gali bati
pirminiy arba antriniy elementy baterijos.

Pirminiy elementy baterijos

Juy negalima jkrauti, todél jos naudojamos tik vieng kartg. Jos turi pa-
prastai mazg savaiminio iSsikrovimo lygj ir didelj energijos tankj. At-
likti hibridiniy ir elektriniy transporto priemoniy bandymai rodo, kad Siy,
baterijy autonominio naudojimo trukmé yra beveik dvigubai didesné
palyginti su antrinémis baterijomis, taciau jy buvo atsisakyta dél dideliy,
pakeitimo sgnaudy, nes jy negalima jkrauti.

Antriniy elementy baterijos

Antrines baterijas galima jkrauti po kiekvieno iSsikrovimo. Jos turi geras
didelés iSkrovimo srovés charakteristikas. Labiausiai Zinomos yra Svino
ragstinés, nikelio-metalo hidrido, liio jono ir kt. baterijos. Automobiliy
pramoné jas naudoja tiek jprastose 12 V transporto priemonése, tiek
hibridinése ir elektrinése transporto priemonése.

Gamybai naudojamos medziagos

Baterijos, taip pat jy tiekiama galia ir nominalioji jtampa i§ esmés skiriasi dél elektrodams gaminti naudojamos medZiagos ir elektrolito. Rinkoje

daZzniausiai naudojamos $iy tipy baterijos:

Baterijos tipas Svino riigstiné  Nikelio-kadmio

Neigiamojo

elektrodo medziaga Kadmis

Svinas

Teigiamojo elektrodo

medziaga Svino oksidas Nikelio hidroksidas

Elektrolitas

Sieros ragstis Kalio hidroksidas

Energijos kiekis/

masé (Whikg) 30- 50 48-80
Elemento jtampa (V) 2 1.25
Naudojimo trukmé

(ikrovimo/iSkrovimo 1000 500
cikly skaicius)

lkrovimo trukmé (h) 8-16 10-14
Savaiminio

iSsikrovimo laipsnis 5 30
per ménesj (% viso)

lkrovimo 825 795
efektyvumas

12 — WWW.EURECAR.ORG

Nikelio-metalo Natrio-nikelio (Zebra) Li¢io jony
hidrido
Metaly hidridai Natris Grafital, nitridai i
liio lydiniai
Li¢io kobalto
Nikelio hidroksidas Nikelis oksidas, vanadzio
oksidas...
Kalio hidroksidas Natrio |r.n|ke||o Ol'ga.I:].II’IIS tirpiklis
chloridas + liCio druska
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



SROVES KEITIKLIS

Jo funkcija - transformuoti aukstos {tampos baterijos nuolatine srove
i trifaze kintamajq srove, kad galéty veikti elektros variklis. Be to, kai
transporto priemoné stabdoma, jis pavercia variklio generuojamg
elektros energijg | nuolating srove, kuri jkrauna baterija.

Keitiklis taip pat sumazina didele traukos baterijos [tampg iki
Zemos jtampos, kad blty galima tiekti 12 volty jtampos srove jos
vartotojams, taip pat jkrauti mazg 12 volty baterija.

Keitiklio blokas ir elektros variklis yra sujungti specialiais laidais.
Visi auks$tos jtampos kabeliai yra ekranuoti taip, kad bty kiek
jmanoma iSvengta sakuriniy sroviy.

Savo ruoztu keitiklis valdo statoriaus faziy jjungima, atsizvelgiant |
rotoriaus padétj, galios poreikj, regeneracinj stabdyma ir | transporto
priemonés vaziavimo krypt;.

Siekiant iSvengti galios agregato (keitiklio bloko, kroviklio, elektros
variklio, reduktoriaus ir kt.) perkaitimo yra jrengta ausinimo vandeniu
sistema. Sios ausinimo sistemos temperattira yra apie 50 °C, jos
pastovuma uztikrina paprastas temperatdros jutiklis, todél nereikia
termostato.

Hibridinés sistemos
valdymo blokas

Aukstos
jtampos
baterija

e

12V baterija

keitiklis

Elektros variklis
MG1

—

Elektros variklis
MG2

HIBRIDINIY TRANSPORTO PRIEMONIY TRAUKOS

SISTEMOS

Kad biity galima perduoti judesj | ratus, reikia turéti tam tikro tipo pavary,
déze, kuri keisty perdavimo skaiCiy skirtingiems greiCiams gauti.
Kiekvienas gamintojas pasirenka transporto priemonéje naudojamos
pavary dézés tipg, kuris gali bati:

o Rankiné pavary dézé;

o CVT (automatiné bepakopé) pavary dézeé;

o Automatiné pavary déze;

o Sekvenciné pavary dézé (DSG, Powershift ir kt.).

Toyota taip pat suprojektavo pavary déze, kuri naudoja planetarinius
krumpliaragiy mechanizmus pavarai sumazinti. Priklausomai nuo
gamybos mety, naudojamas vienas ar du planetariniai pavaros
mechanizmai, kurie dar vadinami galios paskirstymo ir variklio
apsisukimo daznio mazinimo mechanizmais. Pavary dézei tepti
naudojama ATF alyva.

Vaziavimo pojatis naudojant tokig pavary déze yra panaSus | vaziavimg
su automatine CVT pavary déZe, nes pavaros mazinimas yra tolygus ir
greicio kitimas nejauciamas.

Elektros varikliai MG1 ir MG2, planetariniai pavaros mechanizmai,
alyvos siurblys, tarpiniy pavary mechanizmas ir diferencialas yra viduje.
Hibridinése transporto priemonése gali bati naudojamas sinchroninis
arba asinchroninis elektros variklis. Toliau pateiktame paveiksle
pavaizduota Toyota Auris Hybrid pavary dézés schema.

Siy varikliy veikimo principai yra skirtingi. Sinchroniniy varikliy rotoriaus
sukimosi daznis yra lygus statoriaus magnetinio lauko sukimosi dazniui.
Asinchroniniy arba indukciniy, varikliy rotoriaus sukimosi daznis visada
yra mazesnis nei statoriaus magnetinio lauko sukimosi daznis.
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Planetariné pavara
galios perdavimui

Smagratis

Benzininis
variklis Elektros variklis
MG1

Diferencialas

Planetariné pavara variklio
apsuky redukcijai

Alyvos
siurblys

Elektros variklis
MG2

arpiné pavara

KLIMATO VALDYMO SISTEMA

Hibridiniy transporto priemoniy klimato valdymo sistemos yra panasios
{ transporto priemoniy su vidaus degimo varikliais, vienintelis skirtumas
yra elektra varomo kompresoriaus naudojimas. Taip yra dél tos
priezasties, kad vidaus degimo variklis ne visada dirba kelionés metu.
Prijungus Sio tipo kompresoriy, vidaus degimo variklio galia nesumazéja.
Dar vienas jy teikiamas privalumas — kompresorius nenustoja veikti,
kai vidaus degimo variklis sustabdomas, ir net gali veikti optimaliu
apsisukimy dazniu bet kuriuo momentu, nepriklausomai nuo to, ar
vairuotojas didina greit], stabdo ir kt.

Siekiant optimizuoti  kompresoriy  dydj, naudojami spiraliniai
kompresoriai, kurie veikia naudojant aukstos jtampos srove. Juose
naudojama POE (poliesterio) alyva, bet ne PAG (polialkilenglikolio)
alyva, kuri jprastai naudojama klimato valdymo grandinése. Tokia alyva
turi specifines elektros izoliacijos savybes, kurios apsaugo kompresoriy
nuo variklio sukeliamy_ elektros iSkrovu.

Keletas automobiliy gamintojy naudoja kombinuotus oro kondicionavimo
kompresorius. Jie susideda i dviejy kompresoriy, kuriy vienas yra
elektrinis, o kitas — mechaninis, varomas su vidaus degimo varikliu
sujungtu pagalbiniu dirzu.

Kaip au$alas naudojamos dujos priklauso nuo patvirtinimo metu
galiojanciy teisés akty ir tai gali bti R-134a bei R-1234yf.

Sildymo sistema atitinka jprastings transporto priemonés sistema.
Vidaus degimo variklio generuojama Siluma naudojama salono vidui
Sildyti jrengtu Sildymo radiatoriumi.

14 — Www.EURECAR.ORG

Kadangi iSjungus vidaus degimo variklj nustoja dirbti vandens siurblys
ir dél to nutriksta ausinimo skyscio cirkuliacija, hibridinés transporto
priemonés turi elektrinj vandens siurblj, kuris uztikrina cirkuliacijg tarp
variklio ir Sildymo radiatoriaus. Taip pat daznai naudojami kaitinamieji
teigiamo temperatirinio varzos koeficiento elektriniai varzai, kai variklio
vanduo yra Saltas arba nepakanka Sildytuvo galios.



STABDYMO SISTEMA

Hibridiné transporto priemoné turi dvi atskiras stabdziy sistemas, nors
zvelgiant vairuotojo akimis stabdziy sistema turi veikti taip lyg tai bty
viena sistema. Hibridinés transporto priemonés stabdziy sistema su-
daro klasikiné hidrauliné sistema ir regeneraciné stabdymo sistema, |
kurig jjungtas elektros variklis veikia kaip srovés generatorius.

[prastiné hidrauliné stabdziy sistema paprastai turi vakuuminj stabdziy
stiprintuva, Hibridinés transporto priemonés gali vaziuoti tam tikrg
atstumg su nedirbanciu vidaus degimo varikliu, todél vakuumui gauti
paprastai naudojami du badai:

+ Elektrinis vakuuminis siurblys, kuris sijungia gaves signalg i$
stabdZiy pedalo eigos jutiklio, jrengto ant paties stabdziy stiprintuvo;
+ Akumuliatorius ir elektros variklis, kuris sukuria slégj.

Regeneracinis stabdymas atitinka jprastinés transporto priemonés
stabdyma varikliu. Kai transporto priemoné yra stabdoma (juda ne-
sant traukos sukimo momento), elektros variklis veikia kaip generato-

Paspaustas pedalas

Elektros variklis #— %
akumullatunus

rius, kuris dalj kinetinés energijos pavercia elektros energija ir krauna
aukstos jtampos baterija.

Siekiant uztikrinti efektyvy elektrinés transporto priemonés stabdyma
ir didziausig regeneracinio stabdymo nauda jkraunant aukstos jtampos
baterija, batina turéti stabdymo sistema, kuri nuolat derinty abiejy stab-
dymo sistemy veikima,

Stabdymo jégos pasiskirstymas tarp hidraulinés stabdymo ir regenera-
cinio stabdymo sistemy kinta priklausomai nuo transporto priemonés
grei¢io ir stabdymo momento. Pateiktoje schemoje pavaizduotas
hibridinés transporto priemonés stabdymo sistemos veikimas.

Aukstos jtampos
baterija

Stabdziy pavara su Elei'_:tk?s m
elektromagnetiniais vanwis keitiklis
Transporto priemonés ratai
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SISTEMA SU SND

Suskystintosios naftos dujos (SND) yra angliavandeniliy, (propano, bu-
tano, propeno, ir kt.) miSinys, kuris atmosferos slégyje yra dujos. Dujos
laikomos skyscio pavidalu esant vidutiniam slégiui (3-10 bar) ir aplinkos
temperatdroje. Jos yra bespalvés ir bekvapés, bet nuotékiams aptikti |
jas dedama ,kvapiojo* agento.

Privalumai

o Ekonomiskai priimtinos degaly kainos;

o Aplinka tausojama labiau nei naudojant benzing;
o llgesné variklio eksploatavimo trukmé.

Trakumai

o Nepakankamas tiekimo tinklas;

¢ Degaly suvartojama daugiau palyginti su benzinu;

o Kai kuriuose varikliuose turi bati naudojami priedai;

o Mazesné naudingoji erdvé ir didesné transporto priemonés mase;
o Transporto priemoniy parkavimo apribojimai;

o Galia sumazéja daugiau kaip mazdaug 10 %.

Variklio valdymo B““'i_"uf.“
blokas su Start-Stop Jungiklis
programine jranga
Lambda jutiklis
Katalizinis
konverieris
Jutiklis su

elektromagnetiniu
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Yra dvi degaly tiekimo sistemos, viena skirta benzinui, kita — SND.
Kadangi degalai yra jautris temperatlrai, transporto priemoné
visada pradeda vaziuoti tiekiant benzing, o kai pasiekiama tam tikra
temperatira, sistema automatiskai persijungia | SND. Naudotojas gali
pasirinkti eksploatavimo rezima jungikliu.

Bake laikomos SND dujos yra skyscio pavidalo aplinkos temperattroje
ir esant mazdaug 8 - 10 bar slégiui, kai bakg galima pripildyti mazdaug
iki 80 % jo visos talpos. Dujy purkStuky rampos slégis yra mazdaug
1 bar didesnis nei slégis jsiurbimo kolektoriuje. Slégis reguliuojamas
elektromagnetiniu voztuvu ir reduktoriumi. Dujy jpurkimo sistema val-
doma atskiru valdymo bloku.

END valdymo
blokas
Oro filtras

N

\ |siurbimo

kolektoriaus
voZtuvas

SND purkstukas
Benzino purkstukas

Suskystinty naftos
dujy (SND) bakas



SISTEMA SU SGD

Suslégtosios gamtinés dujos (SGD) laikomos dideliame slégyje, pa-
prastai nuo 200 iki 250 bar, atsizvelgiant | kiekvienos $alies teisés ak-
tus. Dujy pagrindiné sudedamoji dalis — metano dujos (CH4).

Privalumai

o Varikliai dirba tyliau;

o Maziau suvartojama degaly (3,5 kg/100 km);

o Aplinka tausojama labiau nei naudojant benzing;
o ligesné variklio eksploatavimo trukmé.

Trakumai

o Didelis talpykly taris;

o Nepakankamas tiekimo tinklas;

o Galia sumazéja mazdaug 10 %;

o MaZesné naudingoji erdvé ir didesné transporto priemonés mase;
 Technine priezidra turi atlikti specialiai apmokyti meistrai.

|pylimo vieta

Benzino bakas

Reduktorius SGD jpurskimo

sistemos rampa

Eksploatavimas panaSus | SND, bet gerokai didesniame slégyje. Trans-
porto priemonei paleisti naudojamas benzinas, jeigu ausinimo skyscio
temperatira yra Zzemesné kaip 15 °C. Esant aukstesnei temperatrai
variklj galima paleisti tiekiant dujas.

Po degaly [pylimo, variklis visuomet paleidZziamas naudojant benzina.
Perjungimas | gamtines dujas atliekamas jsijungus lambda jutikliy reg-
uliavimui arba varikliui veikus ne ilgiau kaip mazdaug 3 minutes.
Gamtinés dujos laikomos dujy pavidaly balionuose, kuriuose yra
mazdaug 200 bar slégis. Dujy purkStuky rampos slégis yra mazdaug
6 bar, todél reduktorius ir elektromagnetinis voztuvas, kurie veikia
panasiai kaip SND atveju, sumazina dujy slégj, o dujy jpurskimo sis-
tema yra valdoma valdymo bloko.

SGD
talpyklos
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TRIKTYS

Per visg eksploatavimo laikotarpj hibridiniy transporto priemoniy triktys dél aukstos jtampos sistemos veikimo néra daznos, bet jos gali bati
susijusios su elektros varikliy izoliacijos ir vientisumo problemomis, keitiklio veikimo sutrikimais, oro kondicionavimo kompresoriaus strigimu ir kt.

AUKSTOS JTAMPOS BATERIJA

Dazniausiai triktys yra susijusios su aukstos jtampos

W baterijomis, konkreCiau — su ju elementais. Visy baterijy

N A eksploatavimo trukmé priklauso nuo {krovimo iskrovimo cikly
ir gamybai naudoty medziagy.

Atliekant Siuos [krovimo iSkrovimo ciklus, kai kurie baterijos
elementai gali sugesti ir baterijos i8sikrovimo trukmé nuosekliai
mazéja. Vairuotojas mato, kad baterija iSsikrauna labai greitai,
0 vaziavimo elektriniu reZimu trukmé vis trumpéja.

Norint nustatyti paZeistus elementus, kiekviena i$ baterijos elementy reikia atskirai matuoti
voltmetru. Visy elementy iSmatuota jtampa turéty bati mazdaug vienoda, o sugedusiy
elementy vidutiné {tampa paprastai yra maZesné.

Pakeisti paZeistus elementus naujais, taiau kai kurie gamintojai neuZtikrina galimybés keisti
elementus, todél reikia keisti visg baterija.

Jei 12 V baterija yra iSsikrovusi arba sugedusi, variklio nejmanoma paleisti. Taip yra todél,
kad valdymo blokai, kurie valdo vidaus degimo variklj ir hibriding sistema, veikia nuo Zemos
itampos.

Naudojama baterijos apkrovimo Sakuté baterijos buklei patikrinti. Taip pat galima naudoti
voltmetrg 12 V baterijos {tampai iSmatuoti. Jeigu nustatyta jtampa yra Zemesné nei 9 V, tokiu
atveju baterija laikoma kaip blogos baklés.

12 V baterija kei¢iama nauja.
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Siame skyriuje apibiidinami dazniausiai pasitaikantys sutrikimai, susije su hibridiniy sistemy mechaniniais komponentais ir elektronika. Priklausomai nuo
gamintojo ir nuo skirtingy modeliy per metus pasitaikaniy gedimy skaicius gali bati gana didelis.

Sios triktys pasirinktos i$ interneto platformos: www.einavts.com. Si platforma turi kelis skyrius, kuriuose nurodoma: automobilio marké, modelis, linija,
paZeista sistema ir posistemé. Visa tai galima pasirinkti nepriklausomai, atsizvelgiant | norima_paieska,

TOYOTA

TOYOTAPRIUS Fastback, TOYOTA PRIUS (ZVW30), TOYOTA PRIUS Sedan (NHW11_)

P3000 - baterijos valdymo sistemos triktis.
Dega hibridinés sistemos gedimo lemputé.

Simptomas

Priezastis ISsikrové aukstos jtampos baterija ir negalima paleisti vidaus degimo variklio. Baterija stipriai iSsikrauna dél Siy priezascCiy:
Hibridinés transporto priemonés valdymo sistemos defektas, pavary dézés arba pacios baterijos gedimas.

Netinkamas transporto priemonés eksploatavimas: vaZiuojant be degaly ir laikant transporto priemone ,READY* rezimu, todél
hibridiné sistema ir toliau mégina paleisti vidaus degimo variklj, nors EV rezimas (varoma tik elektra) negalimas.

[pilama dyzelino arba prastos kokybés degaly, hibridiné sistema mégina paleisti vidaus degimo variklj, kol baterija visiSkai
iSsikrauna.

Sprendimas | Vél krauti aukstos {tampos baterija.
PASTABA. Aukstos jtampos baterijos jkroviklj galima gauti tik gamybos vietoje.

KIA MAGENTIS (MG)

P0456 - degaly gary nuotékio aptikimo sistema aptiko nuoték| (labai mazas nuotékis).
Simptomas | Gedimo indikatoriné lempute (MIL) dega.
PASTABA. Sis praneSimas taikomas tik hibridinéms transporto priemonéms (HEV).

Priezastis Degaly gary nuotékio valdymo sistemos nuotékio aptikimo voztuvo gedimas (NVLD).

Sprendimas | Remonto proceddra:
Patikrinti degaly gary nuotékio valdymo sistemos nuotékio aptikimo voztuvo bakle (NVLD).
Pakeisti degaly gary nuotékio valdymo sistemos nuotékio aptikimo voztuvg (NVLD).
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Automobiliy technologijy jzvalgos

~EurelTechFlash” naujienlaiskis papildo ADI mokymo programa , Eure!Car” ir turi aisky tiksla:
pateikti automobiliy techniniy inovacijy naujausias apzvalgas.

Su AD techninio centro pagalba (Ispanija ir Airija) ir padedant pirmaujantiems detaliy
gamintojams, ,Eure!TechFlash” siekia demistifikuoti naujasias technologijas ir padaryti
jas prieinamesnes, kad profesionaliis remonto darbuotojai spéty koja kojon su

technologijomis ir buty motyvuoti nuolatos investuoti j savo techninj issilavinima.

»EurelTechFlash” leidziamas nuo 3 iki 4 karty per metus.

" Mechaniko techninés ,EurelCar”programa sudaro iSsamus auksto lygio techniniai mokymai

Eure!Car

kompetencijos  lygis  yra
svarbus, o ateityje gali bati
lemiamas profesinei karjerai.

CERTIFIED MASTERCLASSES

4EurelCar” yra ,Autodistribution International” remiama iniciatyva

profesionaliems remonto darbuotojams, kuriuos veda nacionalinés
AD organizacijos ir jy detaliy platintojai 39 Salyse.

Norédami suZinoti daugiau informacijos ar susipazinti su mokymo
kursais, apsilankykite www.eurecar.org.

(pagrindiné bustiné Kortenberge, Belgija) (www.ad-europe.com).

Pramoniniai partneriai, remiantys ,Eure!Car”
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Atsakomybeés atsisakymas: Siame vadove pateikiama informacija néra iSsami ir pateikiama tik norint suteikti informacijos.
Autorius néra atsakingas uz pateikiamg informacija.




