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INLEDNING

Varfor valja ett hybridfordon?

Syftet med att kombinera en intern férbranningsmotor med en elmotor ar
att uppna hogre effektivitet genom att det elektriska systemet ackumu-
lerar energin genererad vid inbromsning i form av elektricitet och lagrar
den i ett batteri.

[ fordon med férbranningsmotorer forloras den har energin i form av var-
me som genereras av friktionen mellan bromsklossarna och bromsski-
vorna, utdver varmen som genereras av friktionen i de rérliga delama
av férbranningsmotorn nar den haller tillbaka fordonet under retardation.

Den elektriska energin som genereras genom inbromsning och acku-
muleras i batteriet kommer att anvandas for att ge dragkraft under ac-
celeration.

Den hér driftstrategin ger tydliga energibesparingar, sarskilt nar korfor-
hallandena kraver manga retardationer och accelerationer (kérning i
tung trafik, mellan trafikljus, rondeller, osv.). Den ger dock inga fordelar
vid konstanta hastigheter vid koming pa raka vagar utan hojdskillnader.

Dock har dkningen av brénslepriserna, fororeningsnivaer och nya pro-
tokoll for perioder med héga féroreningar i stora stader, som forbjuder
fordon som stér for de hdgsta fororeningarna att kéra i centrum under da-
gen, fatt manga forare att tanka pa inkGp av fordon som ar miljévanligare.

Fordelar

+ De drivs med bransle tillgéngligt pa alla bensinstationer.
+ Lagre bransleforbrukning vid stadskdrning.

+ Laga utslappsnivaer.

+ Effektiva i stader.

Tystare i jamforelse med fordon som har interna férbranningsmotorer.
Atervinning av energin som genereras vid inbromsning.

Elmotorn och batteriet ger en mycket langre garanti an interna forbran-
ningsmotorer.

Nackdelar

* Haogre inkdpsris i jamforelse med fordon som har interna forbrannings-
motorer.

+ Reparationer maste utforas av specialiserade tekniker.

Batterier har stor negativ miljdpaverkan om de inte atervinns korrekt.
Reparationer av elsystemet innebar en extra kostnad.
Fordonsserien &r begransad.

DEFINITION AV ETT HYBRIDFORDON

Ett hybridfordon eller -maskin anvander tva olika typer av tekniker for att
fungera. | allménhet &r hybridfordon utrustade med tva typer av motorer
for framdrivningssystemet. De kan ocksa generera energi fran fordonets
retardation och ackumulera den energin..

| de flesta fall handlar det om att kombinera en férbranningsmotor med en
elmotor. Syftet med en forbranningsmotor ar att forse drivsystemet med
kraft, ka fordonets hastighet nér det redan &r i rorelse medan elmotorn
anvands for att lagga till motormoment och dess syfte &r att starta fordo-
nets acceleration frén ett stillestand.
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Aven om hybridfordon just nu kar i popularitet, &r det viktigt att komma  Dessa fordon kan utrustas med ett hybridbranslesystem som standard.
ihag att den héar tekniken &r lika gammal som bilens historia. Det forsta ~ Modifieringen kan ocksa géras av en auktoriserad verkstad. Pa grund av
hybridfordonet registrerades ar 1900, Lohner-Porsche Mixte hybrid, som  typen av gasférbranning, anvands en bensinmotor med en injektorramp
var utrustad med en elmotor pa varje framhjul, med bakhjulen drivnaaven installerad pa insugningsroret.

intern forbranningsmotor.

Det finns aven hybridbrénslefordon. Dessa fordon &r utrustade med en

intern férbranningsmotor som kan anvandas med tva olika typer av brans-

len, som LPG (Liquefied Petroleum Gas/gasol) och CNG (Compressed ~ Den storsta skillnaden ar att de ar utrustade med tva separata bransle-

Natural Gas/komprimerad naturgas). tankar — en for bensin och en for gasen. De har ocksa tva dppningar for
pafylining av bransle.

FUNKTIONSKLASSIFICERING

Biltillverkare har valt olika tekniker beroende pa graden av elektrisk inte-  Graden av elektrisk integration faststalls baserat pa huruvida de ar utrus-
gration i fordonen. De hér olika teknikerna linjerna beror pa kostnaden och  tade med foljande funktioner:

komplexiteten av de system som anvands. | princip kan hybridvariationer .+ start-Stop.

klassificeras grundat pa driftspanningarna och batteriernas kapacitet, och
dérmed de funktioner de kan tillhandahalla for framdrivningssystemet och _ _
energistyringssystemet. * Elektrisk assistans.

Enligt dessa kriterier kan de klassificeras i fdljande grupper: * 100 % elekrisk dragkraft.
+ Extern batteriladdning.

* Regenerativ bromsning.

+ Mikrohybrider
+ Milda hybrider
+ Fulla hybrider
* Plug-in-hybrider.

Start-Stop Regenerativ bromsning Elektrisk assistans 100 % elektrisk Extern
dragkraft. batteriladdning

wikrohybrid | I I I ™ T S I N R

Mild hybrid
Full hybrid

—-—y— ..
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Mikrohybrider

Reglerna for fororeningsutslapp har haft en betydande paverkan pa
tillverkare att utrusta fordon med ett automatiskt start-stop-system som
minskar bransleforbrukningen och utslapp i stadsomraden.
Mikrohybridisering ar den billigaste och mest spridda tekniska formeln
som tillverkare har integrerat i de flesta av sina fordon sedan 2010. En-
ergisystemet utnyttjar 12-volts lagspanningsnatverket men anvander
AGM-batterier med VRLA-teknik, som har en stdrre energikapacitet for
att klara ett storre antal starter.

Mikrohybridfordon har en laddningsstrategi som for det mesta utnyttjar
fordonets retardation for att generatorn ska kunna regenerera batte-
riladdningen, utan att minska kraften till férbranningsmotorn nar den
accelererar.

Elektronisk

12V DC/DC batterigivare _-

likspanningsomriktare

Neutral
givare

Generator

Givare fér hjulvarvtal

Energistyrningssystemet méaste ocksa garantera automatisk start av
forbranningsmotorn beroende pa de olika driftférhallandena. De mest
karakteristiska funktionerna for mikrohybridfordon ar:

o Automatisk start-stop.
e Regenerering vid inbromsning.

start-stop-

! B ) programvara
Medsankningssensor

for broms

ABS- styrmodul

Milda hybrider

Idén ar att ga ett steg langre an tekniken for start-stop-system och att
forsoka undvika att kostnaden for fordonet okar alltfor mycket.
Vanligtvis inforlivas en reversibel generator eller motor/generator i
fordonets drivsystem. Detta startar inte bara férbranningsmotorn och
laddar batteriet, utan det kan ocksa bidra till en viss drivhjalp vid den
inledande starten.

Fordonets konventionella 12-volts natverk racker inte for att stodja
denna assistans. Av denna anledning har tillverkare sasom Valeo och
Bosch beslutat att inforliva ett andra 42—48-volts natverk med ett litium-
jonbatteri som har hégre kapacitet for att driva den elektriska motorn/
generatorn direkt. En likspanningsomriktare sanker spanningen till 12’V
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for att ladda det konventionella batteriet och driva resten av konsumen-
terna i fordonets elektriska nétverk.

| detta fall har inte motorn/generatorn inte tillrdckligt med kraft for att
sjalv framfdra hela fordonet, men den ger en viss grad av hjalp, vilket
minskar bransleforbrukningen och utslappen med up till 15 %. De mest
karakteristiska funktionerna for milda hybrider ar:

o Automatisk start-stop.
o Regenerering vid inbromsning.
o Assistans vid start och inledande acceleration.



48V/12V DC/DC
tvavagsomriktare

48 V
litiumjonbatteri

48 V elmotor/generator

Fulla hybrider

Fulla hybrider ar utrustade med ett hégspanningsbatteri med tillracklig
energikapacitet for att driva fordonet med en elektrisk dragmotor, men
omfattas av ett antal begransningar.

Batteritekniken som anvands ar vanligtvis nickelmetallhydrid. Batteriets
nominella spanning i fulla hybridfordon stracker sig fran 101 volt (0,6
kWh) i Honda Insight, till 201,6 volt (1,3 kWh) i Toyota Prius.

Vanligtvis anvands full elektrisk traktion vid rorelsestart, utan beroende
av férbranningsmotorn, vilken &r situationen som forbrukar och férore-
nar mest. Toyota Prius har till exempel en autonomi pa ca. 2 km med
en maxhastighet pa 50 km/h.

Vid interregional kdrning drivs fordonet av férbranningsmotorn, varvid
elmotorn endast assisterar vid stunder av maximal anstréangning.

P& samma sétt kan hybridfordon vid retardation aterga fran anvand-
ningen av elmotorn till generatorlage for att omvandla den kinetiska
energin till elektricitet som lagras i batteriet. Detta innebér att den ater-

vunna energin kan anvéndas for att driva elmotorn under nasta acce-
leration.

Den har strategin minskar betydligt utslapp av féroreningar, inte endast
under start och stop, men aven under assisterad acceleration eller ac-
celeration med anvandning av endast elektrisk drivkraft. De mest ka-
rakteristiska funktionerna for fulla hybrider ar:

o Automatisk start-stop.

o Regenerering vid inbromsning.

o Assistans vid start och inledande acceleration.
o Minskad elektrisk dragkraft.
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Bensinmotor

Spanningsomvandlare

Elmotorer MG1
och MG2

Hogspanningskabel

Hégspanningsbattern

12V
batteri

Plug-in-hybrider

For plug-in-hybrider ar batteriets driftspanning liknande eller hogre an
den in hybridfordon, till exempel 207 volt i plug-in Toyota Prius och 345
volt i Volkswagen GTE.

Den dominerande batteritekniken &r litiumjon som ger hdgre energi-
densitet an nickelmetallhydridbatterier. Energikapaciteten ar betydligt
storre, mellan 5,2 kWh i Prius, och 8,8 kWh fér VW GTE.

Driftstrategin for dessa fordon liknar den for hybrider, med skillnaden
att de kan fardas langre strackor i fullt elektrisk lage, mellan 30 och 50
km. Den héar dkade elektrisk kapaciteten gor det mgjligt att vaxla mer
och under en langre tid, med fullt elektrisk kérlage i jamforelse med
hybridfordon.

Den huvudsakliga egenskapen i jamférelse med hybrider &r att de kan
kopplas in i elnatet for att ladda batteriet, vilket betydligt minskar brans-
leforbrukningen nér en cykel av bekvam kdrming paborjas med batteriet
fullt laddat. A andra sidan har de fordelen jamfort med elfordon att de
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inte har rackviddsproblem &ven om batteriets laddningsniva sjunker.
Dock gar det inte att ladda batteriet via férbranningsmotorn med diesel
eller bensin. De viktigaste funktionerna for plug-in-hybrider ar:

o Automatisk start-stop.

o Regenerering vid inbromsning.

o Assistans vid start och inledande acceleration.
o Begransad elektrisk dragkraft.

o Extern batteriladdning.



Intern

forbranningsmotor

Hbgspannings-
batteri

DC/DC

Spannings-
omvandlare

Elmotor med
hégspanning

Laddnings- - _
kontakt likspanningsomriktare
Forkortningar

Ett annat satt varpa marknaden klassificerar fordon som anvander
elektricitet delvis eller helt for att fungera &r via forkortningar:

* MH (mikrohybrider): Dessa & modeller med konventionell for-
branningsmekanik som inkluderar start-stop-system for att minska
brénsleférbrukningen och utslappen i stader. De l&gger till en energi-
atervinningsenhet for att ladda batteriet. ett exempel pa den har typen
av fordon &r C5 e-HDi.

¢ MHEV/IHEV (mildhybridsystem/intelligent hybridsys-
tem):  Dessa modeller ar utrustade med ett 48-volts elnat. De ar
ocksa utrustade med ett extra batteri pa 48 volt och en generator som
ocksa kan satta fordonet i rorelse. Ett exempel pa den har typen av
fordon ar Honda Civic IMA.

* EV/ZE (elfordon/nollutslapp):  Fordon i vilka elektrisk energi
anvénds for alla delar av traktionen (tillsammans med en annan driv-
kraft). Ett exempel pa den hér typen av fordon &r Renault ZOE..

* HEV (hybridelfordon):  Den hér kategorin tacker alla hybrid-

fordon som &r tillverkade med en intern férbranningsmotor och en eller
flera elmotorer. Ett exempel pa den har typen av fordon ar Toyota Prius.

PHEV (plug-in-hybridelfordon): Detta &r nasta steg i tekni-
ken for klassiska hybrider, med skillnaden att batterierna kan laddas i
laddstationer. De har stérre och kraftigare batterier som gér att de kan
tacka de forsta 20 till 40 kilometerna utan att anvanda den lagrade elek-
triska energin. Det ar majligt att kéra genom att anvanda den interna
forbranningsmotorn och spara batteriet for korning i stader. Ett exempel
pa den har typen av fordon &r Volkswagen GTE.

EREV (elfordon med utékad rackvidd): Dessa ér fulla
hybrider, men deras huvudegenskap &r att de kan fardas ca 60 km med
elektriciteten i batterierna, och nar de &r urladdade, anvander fordonen
en konventionell férbranningsmotor. Olikt andra hybrider ger inte den
har motorn dragkraft utan fungerar endast som en generator for att till-
handahalla den elektricitet som motorn behdver for att driva fordonet.
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KLASSIFICERING ENLIGT KONSTRUKTION

Vid arbete med batterier, motstand och andra elektriska komponenter,  Den har typen av klassificering &r inriktad pa konfigurationen av energi-
finns det flera satt varpa de kan sammankopplas for att erhalla olika  flodet och den kinematiska kedjan. Fran stunden da energin bérjar flo-
resultat. Det samma géller for hybridfordon. De ar utrustade med enin-  da genom kedjan tills den dverfors till hjulen. Och sattet varpa fordonets

tern forbranningsmotor och en eller flera elmotorer. De kan kombineras  motorer deltar i detta fléde.
pa foljande sétt:

o Kombination i serier.
o Parallell kombination.
o Seriell-/parallell kombination.

Spanningsomivand|ang Intem

L ferbranningsmaotor

farbrannings-
motor

Elmator

Mabor/elmotor

Elgeneralor

Mekanik i ett hybridfordon med kombination i se- Mekanik i ett hybridfordon med parallell kombina-

rier tion (Motorn i Honda Civic IMA)
(Motorn i Nissan Note e-Power)

T Spannings-
Intermn ; e i . emvandiare
farbrannings- 3 zi H
motor "

Elmotor MG1

Elmotor MG2

Mekanik i ett hybridfordon med blandad kombina-
tion Motor 2ZR-FXE fran Toyota
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Kombination i serier

| en seriekonfiguration appliceras mekanisk energi pa hjulen fran en
enda motor, vanligtvis den elektriska motorn.

Den interna férbranningsmotorn anvands endast for att starta elgenera-
torn som genererar elektrisk energi som lagras i batteriet och 6verfors
till den elektrisk traktionsmotorn.

Intern

férbranningsmotor I

| denna konfiguration dverfors energin fran ett tillstand till ett annat i
folid efter en enda kinematisk kedja. Hjulen kan alltsa inte drivas av
bada motorer samtidigt.

Ett exempel pa den har konfigurationen &r Opel Ampera och Nissan
Note e-Power. Och for att ladda batteriet under retardation, blir elmo-
torn en generator och laddar batteriet.

Generator

Hogspannings-

batteri \

Bransletank — |

T
AN

—— Elmotor

L
A,
—
AR
-

Laddningskontakt

Spanningsomvandlare

(endast for plug-in)

Parallell kombination

Detta ar det vanligaste hybridsystemet som anvénds av biltillverkare. |
den har konfigurationen kan fordonet fungera med hybridtraktion som
inkluderar bade den interna forbranningsmotorns och elmotorns bidrag,
som driver hjulen samtidigt. Detta representerar ett parallellt energiflo-
de genom tva distinkta kinematiska kedjor.

Beroende pa driftfdrhallandena, kan fordonets hjul drivas enbart av
forbranningsmotorn medan batteriet samtidigt laddas. De kan ocksa
drivas enbart av elmotorn med hjalp av energin ackumulerad i batteriet

och pa sa satt spara bransle.

Elmotorn installeras vid en punkt i den kinematiska kedjan, vanligtvis
mellan motorn och transmissionen. Nar energiflddet inverteras under
inbromsning regenererar elmotorn batteriet.

Exempel pa den har konfigurationen & HONDA Civic och HONDA In-
sight, i vilka IMA system (integrerad motorassistans) gor det méjligt for
elmotorn installerad mellan svéanghjulet och kopplingen att driva trans-
missionen tillsammans med férbréanningsmotorn.
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Hégspannings-

batteri ~_ |

Bransletank —|

Intern
_— foérbranningsmotor

_— Motor/elmotor

Spénningsomvandlare

Seriell/parallell kombination

Det blandade hybridsystemet kan anvanda bada konfigurationer for att
dverfora energiflodet till hjulen: i serie och parallellt. Fér att gora detta
anvander systemet en kraftdelare som styr elmotorns och den interna
forbranningsmotorns bidrag for att flytta hjulen.

Den har mekanismen bestar av ett system av planetvaxlar. Dessa vax-
lar gor det mojligt att kombinera flédet av effektoverforing seriellt eller
parallellt fran bada motorer baserat pa vridmomentet och effekten som
foraren kraver.

Vid inledande start tenderar konfigurationen att borja i serie, eftersom
elmotorn borjar att rora hjulen. Nar fordonet har uppnatt en viss has-
tighet, och om effektbehovet fortsétter, kopplas férbranningsmotorn in
tillsammans med elmotorn for att flytta hjulen och konfigurationen vax-
lar till parallell.

Intern

férbranningsmotor f
\

Vid lagt effektbehov kan fordonet drivas med 100 % elkraft, och beroen-
de pa batteriets laddningsniva, stangs forbranningsmotorn av, sa lange
en optimal laddningsniva bibehalls. Om sa inte ar fallet kopplas den
interna forbranningsmotorn in for att ladda batteriet, utan att dverfora
rorelse till hjulen, och konfigurationen vaxlar till seriell.

| den har typen av kombination, ar backning alltid helt elektrisk och se-
dan ar dverfdringen av effektfldde vanligtvis seriell. Under regenerativ
bromsning, gor kraftdelaren det mdjligt for elmotorn att ladda batteriet
och koppla fran forbranningsmotorn fran den kinematiska kedjan.
Exempel pa fordon som kors med ett blandat dverféringsflode ar Toyota
Prius och Lexus RX400h.

Generator

Hégspannings-

batteri
\

Bransletank = |

L—Differential-
vaxel

___ Elmotor

AR v
FFLFESES
e
FEFREEE
-
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Laddningskontakt
(endast for plug-in)
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Spannings-
omvandlare



KONSTRUKTION MED DIESELMOTOR

For narvarande finns det flera biltillverkare pa& marknaden som
forstarker hybridfordon med dieselmotorer. Idén att installera en
dieselmotor i ett hybridfordon grundas pa den laga bransleforbruk-
ningen i den har typen av motorer. De anvénder vanligtvis en paral-
lell kombination, men elmotorn kan installeras pa den framre eller
bakre axeln.

Trots den laga bréansleforbrukningen bortser man fran den har hy-
bridkombinationen i nyttofordon eftersom dieselmotorer fororenar
mer, och i framtiden kan det handa att de inte uppfyller de minimala
utslappen i europeiska foreskrifter i jamforelse med hybridfordon
med bensinmotorer.

Nya hybriddieselmotorer utvecklas ocksa for industrifordon, till ex-
empel Volvo 7900 Hybrid Electric bus, som kombinerar en 4-cylin-
drig 240 HP dieselmotor och en 150 kW elmotor med ett maximalt

vridmoment p& 1 200 Nm.

Tillsammans med tillverkaren Siemens, har bussen utrustats med
ett nytt laddningssystem som har hdg utgang vilket méjliggor ladd-
ning av batterierna pa sex minuter vid laddstationer beldgna langs
rutten.

Den anvander ett litiumjonbatteri med en total kapacitet pa 19 kWh,
som gor det méjligt att tacka ett avstand pa upp till 7 km mellan
laddningar i elektrisk 1&ge. Bussen kor huvudsakligen i elektrisk
lage, men om ytterligare effekt kravs, eller om batteriets laddning
sjunker till en forinstalld niva, vaxlar bussen till hybrid drift driven av
bada motorer.

Hégspannings-

Dieselmotor

S~ A

Spannings-

omvandlare Generator

HOGSPANNINGSBATTERI

batteri

Elmotor

FA-g

Laddningskontakt

Beskrivning

Ett batteri ar en enhet som kan ackumulera energi i kemisk form, for
att senare leverera energin i form av elektrisk energi vid anslutning
till en elektrisk krets for att utféra ett arbete. Det sitter vanligtvis
under fordonets golv, vilket bidrar till att balansera vikten mellan for-
donets fram- och bakdel och bibehalla ett lagt masscentrum. Detta
underlattar optimal traktion och ger fordonet utmérkt stabilitet.

| hybridfordon eller elektriska fordon, kallas batterierna som an-
vands for hdgspanningssystem traktions- eller HV-batterier (High
Voltage) och de har mellan 150 och 450 volt.

For battre energieffektivitet ar dessa batterier utrustade med ett au-
tonomt kylsystem som haller cellerna vid den optimala drifttempe-
raturen. For detta syfte kan de cirkulera luft som drivs av en turbin,
med luften som kyls av fordonets luftkonditionering.
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For batteriernas sakerhet, inkluderas en bipolar kretsbrytare som
gor att traktionsbatteriets positiva och negativa terminaler kan
kopplas bort fran resten av fordonsinstallationen. Det &r ett saker-
hetssystem som férhindrar farliga strommar i resten av kabeldrag-
ningen och hdgspanningskomponenterna.

Klassificering baserad pa laddningsmetod

Batterier klassificeras ocksa efter hur de laddas, och de kan vara pri-
méra eller sekundara.

Primarbatterier

Dessa kan inte laddas, de kan alltsa bara anvandas en gang. De har
vanligtvis laga nivaer for sjalvurladdning och en hdg energidensitet. |
hybridfordon och elfordon har tester gjorts som demonstrerar att de
nastan kan dubbla autonomin hos ett sekundarbatteri, men man har
bortsett fran dessa testresultat pa grund av den hoga ersattningskost-
naden da de inte ar laddningsbara.

Sekundarbatterier

Sekundarbatterier kan laddas efter varje urladdning. De presterar vél
i urladdningar med hdg strom. De mest vélkénda &r bly-syra, nickel-
metallhydrid, litiumjon, osv. Dessa anvénds i fordonsindustrin i bade
konventionella 12 V fordon och i hybrid- och elfordon.

Tillverkningsmaterial

Den huvudsakliga skillnaden mellan batterierna och i strdmmen och
den nominella spanningen, ligger i materialet som anvands for att till-

Batterityp Bly-syra Nickel-kadmium
Material fér den
negativa elektroden Bly Kadmium
Material for den
positiva elektroden Blyoxid Nickelhydroxid
Elektrolyt

Svavelsyra Kaliumhydroxid
Energilvikt (Wh/kg) 30-50 48 - 80
Spéanning per
element (V) 2 1.25
Varaktighet (laddn-
ing/urladdning per 1000 500
cykler)
Laddningstid (h) 8-16 10-14
Sjalvurladdning per 5 30
manad (% av total)
Laddningseffektivitet 82.5 725
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verka elektroderna och elektrolyterna. Foljande batterier &r de mest
anvanda pa marknaden:

Nickelmetallhydrid Natrium-nickel Litiumjon
(Zebra)
Grafiter, nitrider
Metallhydrider Natrium och litiumlegerin-
gar
Nickelhydroxid Nickel Litium koboltoxid,

vanadinoxid...

Organiskt [dsn-

Kaliumhydroxid Natrium-nickel-klorid ingsmedel
+ litiumsalt
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



STROMRIKTARE

Den anvands for att omvandla hogspanningsbatteriets likstrém till
trefasig vaxelstrom sa att elmotorn kan koras. Vid retardation kon-
verterar den dessutom elektrisk energi som genereras av motorn
tillbaka till likstrém for att lagring i batteriet.

Stromriktaren minskar ocksa hogspanningen fran traktionsbatteriet
till lagspanning for att mata konsumenterna i 12-volts natverket,
samt laddare ett litet 12-volts batteri.

Kommunikation mellan stromriktaren och elmotorn sker via sarskil-
da ledningar. Alla hdgspénningsledningar ar skarmade for att i sa
stor grad som mojligt undvika virvelstrommar.

Stromriktaren i sin tur hanterar véxling mellan faserna i statorn be-
roende pa rotorns position, effektbehovet, regenerativ bromsning
och huruvida fordonet ror sig framat eller bakat.

For att undvika att komponenterna i drivlinan éverhettas (strémrik-
tare, laddare, elmotor, reduktion, osv.), installeras ett vattenkylsys-
tem. Temperaturen i detta kylsystem ror sig omkring 50 °C, med en
enkel temperaturgivare vilket eliminerar behovet for en termostat.

Hybridsystemets styrenhet

Hégspénnings-
batteri

Elmotor MG1

— Spannings- -

12 V batteri

omvandlare

Elmotor MG2

DRIVSYSTEM FOR HYBRIDFORDON

For att dverfora rorelsen till hjulen, krévs nagon typ av véxellada for
véxling till olika hastigheter. Varje tillverkare véljer vilken typ av véxella-
da som installeras i fordonet, dessa kan vara:

o Manuell véaxellada

o Kontinuerligt varierbar utvéxling (CTV)

o Automatisk véxellada

o Sekventiell vaxellada (DSG, Powershift, osv.)

Toyota har ocksa utformat en vaxellada som anvéander planetkuggvéx-
lar for véxling. Beroende pa tillverkningsar, anvéands en eller tva planet-
kuggvaxlar, vilket kallas effektdistribution och reduktion av motorhastig-
het. ATF-olja anvands for att smorja véxelladan.

Korkanslan med den har typen av vaxelldda liknar en automatisk
CTV-véxellada, eftersom vaxlingen ar kontinuerlig och hastigheten
andras omarkligt.

Elmotorerna MG1 och MG2, planetvéxlarna, oliepumpen, mellanvaxeln
och differentialvaxeln sitter inuti. EImotorerna som anvénds i hybridfor-
don kan vara synkrona eller asynkrona. Bilden nedan visar ett diagram
over vaxelladan i en Toyota Auris Hybrid.

Skillnaden mellan dem ligger i hur de fungerar. | synkrona motorer ar
rotorns rotationshastighet den samma som rotationshastigheten i sta-
torns magnetiska falt. | asynkrona induktionsmotorer, ar rotorhastighe-
ten alltid langsammare &n rotationshastigheten i statorns magnetiska
falt.
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Planetkuggvaxlar fir
effektdistribution

Stotdamparskiva

Bensinmotor
Elmotor MG1

Differentialvéxel

KLIMATREGLERING

Planetkuggvéxlar for
reducering av motorvarvtal

Elmotor MG2

Mellanvixel

Klimatregleringar i hybridfordon liknar dem i fordon med interna for-
branningsmotorer, med den enda skillnaden att de ar utrustade med en
eldriven kompressor. Detta beror pa det faktum att den interna forbran-
ningsmotorn inte alltid &r igang under kdrning.

Med den har typen av kompressor, forlorar inte den interna forbran-
ningsmotorn effekt nar den ar ansluten. En annan fordel som de har ar
att de kan fortsatta att fungera trots att den interna forbranningsmotorn
inte ar igang, och de kan aven fungera vid optimala varvtal nar som
helst, oavsett om féraren accelererar, bromsar, osv.

For att optimera deras storlek anvands spiralformade kompressorer
som fungerar med hogspanningsstrom, och oljan som anvands ar POE
(polyester) istéllet for PAG-oljor (Polyalkylenglykol) som anvands i kon-
ventionella klimatkretsar. Den har specifika elektriska egenskaper som
skyddar kompressorn mot elektriska urladdningar fran motorn.

Ett litet antal biltillverkare anvander en kombination av kompressorer
for luftkonditionering. Dessa bestar av tva kompressorer integrerade i
amma hus, en ar elekirisk och den andra ar mekanisk, driven av den
interna forbranningsmotorns hjalprem.

Kylmedelgasen som anvands beror pa gallande foreskrifter vid tiden for
godkannande och kan inkludera R-134a och R-1234yf.

14 — Www.EURECAR.ORG

Betraffande uppvarmning &r systemet det samma som hos ett konven-
tionellt fordon. Varmen som genereras av den interna férbranningsmo-
torn anvands for att varma upp kupén via varmeradiatorn.

Eftersom den interna forbranningsmotorns vattenpump upphor att ro-
tera nar motorn stannar och kylmedlet upphdr att cirkulera darefter,
ar hybridfordon utrustade med en elekirisk vattenpump som mojliggor
cirkulation mellan motorn och varmeradiatorn. Det ar ocksa vanligt att
ha elektriska PTC-varmningsmotstand néar motorvattnet ar kallt eller
varmaren inte &r tillrackligt effektiv.



BROMSSYSTEM

Ett hybridfordon ar utrustat med tva olika bromssystem, men for féra-
ren maste bromssystemet bete sig som om det var ett enda system.
Bromssystemet bestar av ett klassiskt hydraulsystem och det regene-
rativa bromssystemet, i vilket elmotorn &r involverad nér det fungerar
som en strémgenerator.

Det konventionella hydrauliska bromssystemet innehéller vanligen en
vakuumbaserad bromsforstarkare. Hybridfordon kan fardas en viss
stracka med den interna férbranningsmotorn avstangd, darfér genere-
ras vakuum vanligen pa tva satt:

+ Genom en elektrisk vakuumpump, som aktiveras baserat pa en sig-
nal fran en nedsankningssensor monterad pa sjalva bromsforstarka-

ren.
+ Genom en elmotor som genererar tryck och en ackumulator.

Pedal nedtryckt

Elmotor med
ackumulator ;

Den regenerativa bromsningen ar ekvivalent med motorbromsning hos
ett konventionellt fordon. Nar fordonet &r satt i retention (rorelse utan
dragmoment), agerar elmotorn som en generator och transformerar en
del av den kinetiska energin ill elektricitet, vilken ackumuleras i HV-bat-
teriet.

For att inbromsningen hos ett elfordon ska bli effektiv och dven maxi-
malt utnyttja den regenerativa bromsningen for att ladda HV-batteriet,
krévs bromssystem som kontinuerligt kombinerar bada bromssystem.
Distributionen av bromskraften mellan den hydrauliska bromsningen
och den regenerativa bromsningen varierar beroende pa fordonets
hastighet och bromsmomentet. Fdljande diagram visar hur bromssys-
temet fungerar i ett hybridfordon.

Hégspénningsbatteri

N

Bromsaktuator med
magnetventiler

Fordonshjul
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SYSTEM MED LPG

Vatskeformig petroleumgas (LPG) bestar av en blandning av kolvaten
(propan, butan, propylen, osv.) och ar en gas vid atmosfarstryck. Den
forvaras i vatskeform vid ett moderat tryck (3-10 bar) vid omgivnings-
temperatur. Den ar farg- och luktlés, men ett "luktmedel” tillsatts for att
kunna upptécka lackor.

Fordelar

o Ekonomiskt branslepris.

o Miljvanligare an bensin.

o Forlanger motorns livslangd.

Nackdelar

o Elnat otillrackligt.

o Hogre bransleforbrukning i jamforelse med bensin.

o Tillsatser méaste anvéandas i vissa motorer.

o Mindre brukbart utrymme och fordonet har en hogre vikt.
o Parkeringsbegransningar.

o Effektforlust pa ca. mer an 10 %.

Motorstyrenhet Lagesvaljare

Nivagivare med
magnatventil
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Dessa har tva matningssystem, en for drift med bensin och den andra
for LPG. Eftersom branslet ar temperaturkansligt, startar alltid fordonet
med bensin och nar det nar en viss temperatur, vaxlar systemet auto-
matiskt till LPG. Anvandaren kan valja driftldge med en brytare.

LPG lagras i en tank i flytande form vid ett tryck pa ca. 8-10 bar och
den kan endast fyllas pa upp till 80 % av den totala kapaciteten. Ga-
sinjektorernas ramptryck ar ca. 1 bar hogre an trycket i insugsroret.
Trycket regleras av en magnetventil och en reducerare. Systemet for
gasinjektion styrs av en oberoende styrenhet.

LPG-styrenhet

Klaff fér
insugningsrér

LPG-injektor
Bensininjektor

Reducerare féir
regulator med
givare



SYSTEM MED CNG

Komprimerad naturgas (CNG) ar i princip gas lagrad vid ett hogt tryck,  Driften liknar den for LPG, men med ett mycket hdgre tryck. Fordonet
vanligen mellan 200 och 250 bar, beroende pa foreskrifterna i landet.  startas med bensin om kylmedlets temperatur &r under 15 °C; om tem-

Den bestar vanligen av metangas (CH,). peraturen ar hdgre, kan motorn startas med gas. i

Efter pafylining av brénsle, startas motorn alltid med bensin. Overgang-
Fordelar en till naturgas gor genom aktivering av lambdareglering, eller efter att
o Motorerna &r tystare. motorn har kérts i ca. 3 minuter.
o Lag bransleforbrukning (3,5 kg/100 km). Den lagras som gas i tanken vid ett tryck pa ca. 200 bar. Gasinjekto-
o Miljvanligare an bensin. rernas ramptryck ar ca. 6 bar; en reducerare och en magnetventil, som
o Forlanger motorns livslangd. fungerar liknande som med LPG, utfr tryckreduceringen. Gasinjektio-

nen styrs av en styrenhet.
Nackdelar
o Stor volym pa tanken.
o Elnét otillrackligt.
o Effektforlust pa ca. 10 %.
o Mindre brukbart utrymme och fordonet har en hogre vikt.
o Underhall maste utforas av specialiserade tekniker.

Pafyliningspunkt

Bensintank

Reducerare
CNG-injektionsramp

CMNG-
tankar
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VANLIGA FEL

Hdgspanningssystemen i hybridfordon felar séllan, men de kan vara relaterade till isolerings- och kontinuitetsfel i elmotorer, fel i stromriktaren, och
de kan smélta fast i luftkonditioneringens kompressor, osv.

HOGSPANNINGSBATTERI

De vanligaste felen &r slitage pa hogspanningsbatteriet, mer
W specifikt, cellerna. Alla batterier har en livslangd som beror
N\l A pa laddnings- och urladdningscyklerna och materialet de ar
tillverkade av.
Nar dessa laddnings- och urladdningscykler sker, kan batteri-
ets celler forsdmras och stegvis forkorta batteriets varaktighet.
Foraren upplever att batteriet laddas ur valdigt snabbt och
rackvidden i elektrisk [age blir kortare och kortare.

For att finna de paverkade cellerna, maste varje cell i batteriet motas individuellt med en
spanningsmatare. Spanningen som erhalls bor vara liknande i alla celler. Forsamrade celler
har vanligtvis e en lagre spénning &n genomsnittet.

Byt ut paverkade celler till nya. Vissa tillverkare mjliggor inte byte av celler, da maste hela
batteriet bytas.

LAGSPANNINGSBATTERI

Om 12-volts batteriet ar urladdat eller forsamrat kan motorn inte starta. Detta beror pa att
styrenheterna som styr den interna forbrénningsmotorn och hybridsystemet fungerar med
lagspanning.

Anvand en batteritestare for att verifiera batteriets tillstand. En spanningsmétare kan ocksa
anvandas for att mata spanningen i 12-volts batteriet. Ett batteri anses vara i daligt skick om
den genomsnittliga spanningen &r under 9 V.

Byt ut 12-volts batteriet mot ett nytt.
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Detta avsnitt beskriver de vanligaste felen i relation till de mekaniska komponenterna och elektroniken i hybridsystem. Beroende pa tillverkaren och de
olika modellerna, kan antalet fel som intréffar under &ren vara betydande.

Dessa fel har valts fran online-plattformen: www.einavts.com. Denna plattform har ett antal sektioner som specificerar: marke, modell, serie, paverkat
system och undersystem, vilka kan valjas enskilt beroende pa den 6nskade sokningen.

TOYOTA

TOYOTA PRIUS Fastback, TOYOTA PRIUS (ZVW30), TOYOTA PRIUS Sedan (NHW11_)
Svmptom P3000 - fel i batteriets styrsystem.
ymp Hybridsystemets helljus tant.

Orsak Djup urladdning av hégspanningsbatteriet och den interna férbranningsmotorn kan inte startas. Djup urladdning av ett batteri
kan orsakas av foljande:
Fel i hybridstyrsystemet, antingen fel i transmissionen eller sjalva batteriet.
Felaktig anvandning av fordonet: Kdrning utan bransle och kvarhallning av fordonet i lage REDO som orsakar att hybridsyste-
met fortsatter att forsoka starta forbranningsmotorn trots att EV-laget (full elektrisk korning) inte ar tillgangligt.
Felaktig branslepafylining med diesel eller dalig kvalitet pa branslet, hybridsystemet forsoker att starta férbranningsmotorn tills
batteriet dor.

L6sning Ladda om hdgspanningsbatteriet.
OBS! Hogspanningsladdaren &r endast tillgénglig fran ursprunglig inképsplats.

KIA MAGENTIS (MG)

P0456 - lackage av anga upptackt (mycket litet lackage).
Symptom Felindikeringslampa (MIL) pa.
OBS! Detta géller endast hybridfordon (HEV).

Orsak Fel i ventilen for detektering av lackage i systemet for bransleanga (NVLD).

Ldsning Reparationsprocedur:
Kontrollera tillstandet hos ventilen for detektering av lackage i systemet for brénsleanga (NVLD).
Byt ut ventilen (NVLD).
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EureTechFlash aims to demystify new technologies and make
them transparent, to stimulate professional repairers to
keep pace with technology.

Complementary to this magazine, EureTechBlog provides
weekly technical posts on automotive topics, issues and
innovations.
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Visit and subscribe to EureTechBlog on
www.euretechblog.com
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