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KONCEPCE HYBRIDNICH VOZIDEL

Anotace

Prace se zabyva problematikou hybridnich vozidepisuje historii hybrid, jednotliva
uspdéadani podle toku vykdna stupg hybridizace. Dale se zabyva podrobnym popséani
tiéi vybranych koncepci hybridu vozidel, které se sériswyrabi. V za¥ru prace je
ukazka vypotu prevodovychcisel jednoduchého planetového soukoli a déale &gfpo
zakladnich provoznich aték jednotlivych komponent u vybraného hybridu (Twayo
Prius). Tyto vypéty byly provedeny v bezproblémédostupném softwaru Microsoft
Excel.
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CONCEPT OF HYBRID VEHICLES

Annotation

The work deals with hybrid vehicles. Describes hingory of hybrids, each arranged
according to the flow of power and degree of hyiaation. It also deals with a detailed

description of the three selected concepts of dybehicles that are mass produced.
The conclusion is sample calculation transferenoebers of simple planetary gear and
calculation operating speed of the basic componehtthe selected hybrid (Toyota

Prius). These calculations were made seamlessilablasoftware Microsoft Excel.
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1. Uvod

1.1. Co znamena a co je hybridni automobil?

Hybridni automobil je vozidlo, které ma dva neboevidrofi pohybové energie. Tento
systém je doke vyfeSen u kolejovych vozidel, které se pohybuji pdeiesfikovanych
tratich, coz jsou dieselové-generatorové lokomotivy

Hybridni pohon je alternativa a moznost jak vyukikanetickou energii jedouciho
vozidla pro rekuperaci energie. Zaréaveimozuje pednosti klasického pohonu
se spalovacim motorem. VSechny agregaty, které gemzity u koncepci hybridnich
vozidel, jsou ve svém provoznim rezimu navrzeny, &y dosahovaly co nejvysSi
acinnosti. Ri pohybu vozidel pracuje spalovaci motor s maximépelnou dinnosti.
Naopak hybridni koncepce pohonu umgE rekuperaci energieipbrzdéni motorem,

ktera se uklada do baterii, jez se vyab co nejdelSi Zivotnosti baterii.

1.2. Historie

Prvni hybridni automobil je tén stejreé stary jako cely automobilovy faimysl. Prvnim
automobilem, ktery & kombinaci vice pohan byl Lohner-Porsche v roce 1899. Byl
postaven inzenyrem Ferdinandem Porsche praiskddo tovarnika na kéary Ludwiga
Lohnera. Spalovaci motor poléngenerator, ktery vyrah elektrickou energii
pro elektromotory. Ty byly umigié v ndbojich kol f@dni poha#né napravy. Pozl

se také objevila verze 4x4. Tato verz&larv kazdém néboji elektromotor. Nevyhodou
tohoto automobilu byla vysoka hmotnost aloych akumulatat, ktera se pohybovala
okolo 1800kg.

Obr.1 Prvni automdhohren-Porsche 1899

-10 -



V roce 1969 byl General Motorgqastaven experimentélni plug-in hybrid. Automobil
byl navrZzen jako malyiit dverovy hatchback profepravu osob na kratSi vzdalenosti.
Karosérie byla vyrobena ze sklo-laminatu a jejiiglegripominal Ford Pinto. Jako
spalovaci motor byl pouZit dvouvalcovy benzinovy tato o objemu 575cth

a elektromotor. Sest 12V baterii, z kterych hygapana elekina, bylo uloZzeno u zadni
napravy s moznosti dobijeni zessitisté elektricky pohon umaioval jet maximalni
rychlosti 16km/h. V kombinaci se spalovacim motordalo moZzno dosahnout
az 100km/h.

General Motors nabidl pin hybridni systém v gstskych autobusech. Hybridni
automobil byl k dispozici v roce 1996 a byl pouzerknajmu, byl to typ GM EV1.
Na Detroitském autosalonu v roce 1998 byhedstaveny dalSétyti prototypy GM
vyuzivajici platformy EV1. Prvni prototyp byl didssektricky paralelni hybrid. Druhy
prototyp byl sériovy hybrid s plynovou turbinou @ojici vysokorychlostni generator
s permanentnimi magnety.i€li prototyp byl CNG verze na sikny zemni plyn

actvrty prototyp byla verze s palivovyniianky.

-11 -
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Obr.3 General Motors EMiodvozek a pohonné systémy

V Evrop se pfikopnikem na konci osmdesatych let stala automobilikdi. Prvni
koncept Audi bylo Audi Duo, které bylaigdstaveno na Zenevském autosalonu, ktery
se konal v beznu roku 1990. Automobil &hkoncepci pohonu systém plug-in paralel
hybrid. Elektromotor Siemens o vykonu okolo 13 kpoharl kola na zadni napray
Energii elektromotoru mu dodavaly Nikl-kadmioveé {8ld) baterie, které se dobijely
ze sit. Predni kola napravy pohéinklasicky peti valcovy spalovaci motor. Automobil
mohl jet po ngst cisté elektrickym pohonem a na spalovaci motor Zatem, kde rd
automobil ¥tSi spotebu danou néstem hmotnosti baterii.

V druhé generaci Audi Duo byla nabidnuta verze ggd oznaenim quattro na bazi
modelu 100 Avant. Pouzité elektromotory v druhéegeaai n&li 29 koni. Elektromotor
poharl stale zadni napravu, ale za pomoci mezinapravma#fierencialu Torsen, kola

pohargl i benzinovy spalovaci motor o objemu 2000°cm

-12 -
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Obr.4 Audi duo quattro

Treti generace Audi byl plug-in hybrid Audi Duo Ikteré se dostalo do sériové vyroby
a bylo gedstaveno v roce 1997. Automobil byl postaven ridagd Audi A4 Avant.
Audi A4 Avant pouzival naftovy motor 1.9 TDI 90 kioa byl pouzit elektromotor
29 koni a 60Nm. Elektromotor byl napajen aloymi bateriemi, které byly dobijeny
bud’ ze si&, nebo Bhem jizdy @i brzdéni motorem. Automobil mohl jet pouze diate
elektricky pohon.

V roce 2010 se Audi v modelu Audi Q5¢aty pouzivat modexijSi s WtSi Zivotnosti

baterie Lithium-iontové (Li-ion).

NejvyznamujSi automobilka ve vyvoji hybridniho pohonu je Tégse svym modelem
Prius. UZ z nazvu Prius je patrna dominanta tétoraabilky. Ozn&eni modelu vzniklo
ze slova prior, coz znamenaiedu. Toyota vyvijela sy hybrid ti roky. Po tech letech
vyvoje se Prius dostal do prodeje na podzim v 11287 a to pouze pro Japonsky trh.
Pfi uvedeni na trh se Prius ¢ potykat s problémy ohledvydrze baterii.
Proto se Prius na evropsky a americky trh dostal e 2001, kdy byly tyto probléemy

jiz eliminovany.

Na americky trh se uz v roce 1999 dostal jiny hytaribyla jim Honda Insight. Honda
Insight byl maly dvoumistny automobil se splyvajiédi a tento model Hondy svou
siluetou pipominal model EV1 od General Motors. Honda dbadawvelmi lehkou
konstrukci, proto wz vyuzZival ve velké nié hlinik a plasty. Wz za pouZziti &chto
materiab dosahoval pouze hmotnosti 891kg a to i pro vef2v3 a klimatizaci. Verze

s CVT ntla kombinovanou sptgbu jen 3,4l / 100km a emisni hodnoceni SULEV
(Super Ultra Low Emission Vehicle). SULEV oznige vozidla, ktera maji o 90% nizsi

-13 -



produkci Skodlivin, nez je d&&ny pitimér vozidel s klasickym spalovacim motorem
v daném roce. Honda pouZzivala ve svém motidiai jednotku IMA (Integrated Motor
Assist), spalovaci motor byl litrovy celohlinikov§fivalec s vykonem 70 Kkoni
a elektromotor, ktery #h 13 koni. Elektromotor byl umi& prfimo na vystupu
z klikového fHtidele, tak tedy mezi motorem &epodovkou. V zadnéasti vozu byly
umiseény nikl-metal hybrid (NI-MH) akumulatory. Nevyhodahoto automobilu byla
vtom, Ze pouzivala prvni generaci systému IMA. tdesystém neumabval jizdu

pouze na elektromotor. Elektromotor slouzil takeojatartér.

Obr.5 Ultra tenky stejnostmy motor/generator jednotky IMA

2. Déleni hybrida

2.1. Rozdleni podle toku vykonu
- sériovy
- paralelni

- kombinovany

2.2. Sériovy hybrid

U sériové struktury spalovaci motor netiinpo spojen s poh&nymi koly, ale pohani
generator. Generator maddiunkce, slouzi bdi k dobijeni baterii nebo dodava energii
pro elektromotor, ktery pohani kola automobilu. &bkchce vz dosahnout
maximalniho vykonu, je zapeti, aby byla dodavana energie z baterii i z géoera

U tohoto systému neni za pelbi frevodovka, protoze elektromotor j&itngjSi v Sirsim

-14 -



rozsahu otéek nez spalovaci motor. Ve vozeile byt pouZito vice elektromotor
Pcatet elektromotar je uken p@&tem pohasnych naprav, nebo jsou-li elektromotory
umisgny v nabojich kol. Jako akumulator kinetické eneng seriovy hybrid vybaven
superkondenzatoryi setrvanikem. Tato struktura sériového hybridu se vyuzZiva

a pouziva u lokomotiv.

Nadrz Akumulator

Spalovaci Generator Elektricky Elektricky
motor konvertor motor

Obr.6 Schéma sériového hybridu

2.2.1. Vyhody sériového hybridu:

- ot&ky spalovaciho motoru nejsou zavislé nakéeh kol

- spalovaci motor v okoli navrhového bodu se pofe/prakticky konstantnimi
ot&kami, ve kterych ma nejtSi (tinnost a tedy i nejmensi spebu paliva

- V&tSi moznosti fi navrhu vozidla

- spalovaci motor ize byt nahrazen plynovou turbinou nebo linearninonem
- neni zapadtbi pouzit pevodovku, diferencial a hnacfitlele pokud jsou
elektromotory umighy v nabojich kol

- Ize navrhnout nizSi podlahu

- vySSi efektivita fi pomalé perusované jizélve neste

2.2.2. Nevyhody sériového hybridu:

- vyrazny nalist neodpruzené hmoty, cozigobuje problémipnavrhu odpruzeni,
u offroadi je snizeny komfort za pouziti tuhé napravy

- odstragni mechanického spojeni spalovaciho motoru s potyanm koly, coz je
spojka, pevodovka, diferenciél a hnadiittel, zapicini to pokles dinnosti pohonu
- mechanicka &innost 98% nato elektricka cestéep generator a#nic

do elektromotoru madginnost 70-80%

- pri rostouci rychlosti je vyhodijsi paralelni zapojeni

- 15 -



2.3. Paralelni hybrid

Tento systém struktury pohonu se pouzivaétsimy vyralEnych hybridi. Spalovaci
motor a elektromotor je s koly propojen skrze medati@u gevodovku. Umisini
elektromotoru a generatoru je €&s$tji mezi spalovacim motorem argvodovkou.
Generétor plni funkci alternatoru a startéru. Betekteré se pouZivaji k akumulaci
elektrické energie, maji &8i nagti nez je 12V. ProtoZe je zvySenainnhost
spalovaciho motoru, tak je posil@véizeni a klimatizace pohén elektromotorem.
Tim je zpisobeno, Ze posilovdizeni a klimatizace nejsou zavislé nacgtch motoru.

Pokud z#izeni nepracuje, neni mu dodavana energie.

Akumulator

Elektricky

Elektncky motor
konvertor R

Generator

Nadrz Spalovaci
motor

Obr.7 Schépaaalelniho hybridu

Spalovaci motor a elektromotor je spojemdbli a vysledny moment je dan gtam
jejich okamzitych moment KdyZ je vyuZivan jen jeden motor, tak ten drubyuje
s nim a nedodava vykon nebo sézm odpojit pes spojku. Nejastji se @i této
koncepci pouziva spojeniigs planetovou figvodovku. Obvykly rezim je, Zeétsinu

vykonu dodavé spalovaci motor a elektromotor sejzgg @i akceleraci.

2.3.1. Vyhody paralelniho hybridu:
- pri nizkych momentech spalovaci motor pracujétSivn momentem, nez je zapeslti,
a tak se febyt&na energie vyuziva k dobijeni baterii

- umoZiuje WtSi innost neZ sériové usfamani

-16 -



2.3.2. Nevyhody paralelniho hybridu:
- u novych vozidel se pouziva tato koncepce jéika, nedosahuje poZzadovanych
emisnich hodnot pro hybridni vozidla

- nedosahuje pozadované kombinovanéispgt

2.4. Kombinovany hybrid

Kombinovany hybrid je vybavergticem vykonu. li¢ vykonu zajisti, aby tok vykonu
spalovaciho motoru Sel ke koh bud” mechanickou cestou, nebo elektrickou. O tom,
kolik procent vykonu fjde mechanickou nebo elektrickou cestou, rozhoduje

akcelerace, nizka rychlost, vysoka rychlost, bnzd

Akumulator

Generator Elektricky
konvertor

Spalovaci Elektricky
motor motor

Nadrz

Obr.8 Schéma kombinovaného hybridu

2.4.1. Vyhody kombinovaného hybridu:

- nejvyhodjSi uspdddéani z hlediska speby paliva

- spalovaci motor a elektromotor pracuji nassotela nezavisle
- je mozny pohon pouze na elektricky pohon

- dostupny vysSi kroutici moment pro akceleracykown

-17 -



2.4.2. Nevyhody kombinovaného hybridu:

- konstrukng nara@énéteseni

3. Déleni podle stupré hybridizace
- Micro hybrid
- Mild hybrid
- Full hybrid
- Plug-in hybrid

3.1. Micro Hybrid

Za Micro hybrid je povaZzovano vozidlo vybaveno éysém start & stop. Je to
nejjednodussi varianta hybridu. U tohoto pohonwpgeizit za jizdy pouze klasicky
spalovaci motor. Vozidlo margdimenzovany startér, ktery uninge ¢asté zhasinani
a startovani vozidla podlgigazi fidici jednotky.

U druhé generace Micro hybtide vyuzita funkce rekuperace brzdné energie. Zie n
startér pi brzdéni slouzi jako alternator k dobijeni akumulatoruspdrnost dchto
vozidel je velice nizkda a nejisi Usporu nam poskytuje westském provozu

nebo v dlouhych kolonach, kde &sstoceka.

3.2. Mild hybrid

Mild hybrid maze byt také ozrign jako Power assist hybrid.

K pohonu hybridniho vozidla po celou dobu jizdy yguzivan spalovaci motor.
Elektromotor je umigh mezi motorem aipvodovkou. Elektromotor pouze poméhéa
spalovacimu motoruiprozjezdu a fi akceleraci vozidla. Diky tomu setize snizit
objem motoru a tim i zlepSit sgeba vozidla. Elektromotor setde chovat jako
generator a rekuperaci elektrické energie do akamoml. VyuZiti rezZimu start-stop.
Na KiZovatce je spalovaci motor vypnut a ostatni igimte a klimatizace stavaji

v chodu. Pokudidi¢ sund& nohu z brzdového pedalu, tak spalovaci nogtdmaskai.
NejvétSi uspory paliva se dosahuje ¥stském provozu. Neni mozné, aby se Mild

hybrid pohyboval pouze elgktou.
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Obr. 9 Mild hybrid

3.3. Full hybrid

Full hybridy jsou vybavenydi¢em vykonu, tak mohou kombinovat jak spalovaci, tak
elektricky pohon. Full hybridy jsou schopny jet geuna elektricky pohon. Pokud
se vozidlo pohybuje néist¢ elektricky pohon, m& nulové emise. Jizda na #lekte
omezena kapacitou akumuldioan vykonnosti elektromotoru. Jakmilecna klesat
napti na akumulatoru, zapne se spalovaci motor. Fylfirid se vyznéuje velkou
usporou paliva. Rkopnikem takového pohonu je Toyota a Lexus. U Mhybrida

sifidi¢ miZe volit, na jaky pohon chce cestovat.

HLAVNI SOUCASTI
DCIDC ménié pro
elektricky posilovaé Jadnotka
fizeni a aklivni vysokonapétového
stabilizatory /_ akumuldtory
o Rozmisténi hlavnich sougasti  \ /ooy

Motor 2GR-FXE
Elektronicky
fidici modul
(ECM)

Eleklricky f ~_Konvenéni

kc_nnpr_esor jednotky - akumulator
Kimatizace * \; - {uzaviengho
s mverlorem e Vysokonapélovy kabel  typu)

fizeni vjkonu®
(Hv PCU)

Sestava invertoru
+ Ménic pro zvySeni napéti

* Invertor
+ ECU generatoru ¢
+ DCIDC ménié g\
pro konvenéni akumulator Hybridni prevodavka P313 rﬂka a2t
“ e ; zadnich kol
+ generator

Obr. 10 Audi Q7 Full hybrid
3.4. Plug-in hybrid

Plug-in hybridy se daji dobijettino ze zasuvky nebo klasickymtgobem rekuperaci
pii jizdé. To je také jeho hlavni vyhodourdelstavuji tak mezistupanezi klasickymi
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hybridy a elektromobily. Plug-in hybridy sté&jjako Full hybridy umo#uji jet pouze
na elektricky pohon, na spalovaci motor a nebo koade obou pohan Nejznangjsi

vozidlo, které pouziva tuto technologii je ToyotauB.

Obr. 11 Toyota Priusdrln hybrid

4. Popis vybranych ¥i typia hybrida
V dalSim textu budou vice popsary tizné koncepce hybndToyota Prius Plug-in
hybrid, BMW ActiveHybrid 5 a Volvo V60 Plug-in hyiat.

4.1. Tabulka popisujici koncepci vybranych hybridi

) Podle toku Podle stupré
Hybrid . o Typ motoru
vykonu hybridizace
Toyota Prius Plug-in hybrid Kombinovany Plug-in Benzin
BMW Activhybrid 5 Sériovy Full Benzin
Volvo V60 Plug-in hybrid Kombinovany Plug-in Diesel

5. Toyota Prius Plug-in hybrid

Prius je kombinovany hybrid a néjeézitejSi ¢len je &li¢ vykonu. Viz nema klasickou
manualni nebo automatickotdiepodovku. Prius ma dva motor-generatory jeden 2 nic
zastupuje funkci startéru. Motor je peévrspojen s pohamymi koly ples jeden
prevodovy pondr. Viz nem@ klasicky alternator, energie pro gplote je dodavana

Y4 motor-generétoru.
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AKUMULATOR

Obr.12 Schéma pohonu Toytas

Mechanicky dli¢ vykonu je planetové soukoli, které se sklada mkového kola,
planetového kola, satelitu a un&se Planetové soukoli nam uniofe Wtvit tok

vykonu. U Priusu je pouZzit planetovy diferencidlds&ma stupni volnosti.

KORUNA[ L
' ROTOR

PLANETA

o .ar of
UNASELC”

el
REZ

POHLED

Obr.13 Mechanickytl¢ vykonu planetové soukoli

Planetovy diferencial ma dva centratiény. Prvniclen je koruna, kterd ma vhiti
ozubeni. Druhyngélenem je planeta, kterda mag®i ozubeni. Mezi korunou a planetou
jsou umistny na una3# satelity. Satelity zaji&uji kontakt mezi korunou a planetou.
Satelity jsou ne&jastji na unasé nasazeny na jeltkovych loziskach. Unagge spojen

s vystupem ze spalovaciho motoru. Planeta je spgentorem motor-generatoru.
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5.1. Rezimy pohonného Ustroji
5.1.1. Rozjezd

7 .
TDKV‘?KON\U% /Pwsrup

A VSTUP

ROZJEZD

Obr.14 Planetowél®li s vyznaenim tokem vykonu

JelikozZ kola pi rozjezdu stoji, tak se rozbihaji z nulovychdetd To naznéuje fialové
Srafovani na korunovém kole. Korunové kolo je spojs Hideli, ktera skrze ocelovy
pas a par ozubenych kol pohani klec napravovéherafitialu. Odtud jde vykon
pies kuZelova kola na poloos¢erveny Hidel zn&i vystup ze spalovaciho motoru,
ktery je spojen s unadm. Déle unafepohani satelity. KdyZz korunové kolo stoji,
tak satelity obihaji po jeho vhitim ozubeni a ot@ji planetou. Planeta je spojena
s rotorem motor-generatorem. Rotor motor-generéderotéi a ze statoru je odebiran
elektricky proudCervena kivka naznauje cely proces toku vykonu. Ziskanéa elektricka
energie prochézi elektrickym konvertorem a je igimivavana na pohon druhého

motor-generatoru. Druhy motor-generator je nalisava ltideli korunového kola.

5.1.2. Zrychlovani

TOK VYKONU VYSTUP 1

VYSTUP 2

-

VSTUP

H-
A

ZRYCHLOVANI

Obr.15 Planetové soukalyanaenim tokem vykonu
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S pohasnou napravou je spojeno korunové kolo. &@téd korunového kola Zigobuje,
Ze dojde k poklesu oték planetového kola. Planetové kolo r@ztétor prvni motor-
generator. Za tohoto stavu dochazi¢keni vykonu. S rostoucimi até&ami koruny
klesaji otéky prvniho motor-generatoru. Roste hodnota vykonten@Seného
mechanickou cestou (vystup 2) nad hodnototen@Seného vykonu elektricky

(vystup 1).

5.1.3. Jizda vysokou rychlosti

TOK VYKONU

VYSTUP

P

Obr.16 Planetové soukalyanaenim tokem vykonu

Pti jizdé vysokou rychlosti se planetové kol@cv korunovému skoro neaté Tim je
zpisobeno, Ze se rotor prvniho motor-generatoru miaktneotdi. Vykon je genasen

pouze mechanickou cestou.

5.2 Brzdéni rekuperace

Jakmile sundéidi¢ nohu z plynu, tak spalovaci motor nedodava vykeolee se otéi.
Zdrojem energie se stavaji¢toi se kola a otd rotorem druhého motor-generatoru.
Dochazi k pemené kinetické energie vozu na elektrickou. Tak se uhého
elektromotoru stava generator. Z vinuti statoru oskebira elektricky proud, ktery
se vyuzivad k dobijeni baterii. Pokud je vyuZitadcélapacita baterii, Zme fidici
jednotka automaticky vysilat elektricky proud dowwi statoru motor-generatoru 1,
dochazi tim k brzhi jeho rotoru a fe&s d@li¢ i spalovaciho motoru. Rezim brad
motorem se da aktivovat i &€ volicem na pistrojové desce. Vali se umisti

do polohy B, kde zrimé ulehtuje brzdam, které se mohou navrhovat mensi. Na tent
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rezim lze brzdit do wité rychlosti, s klesajici rychlosti kleséiriek brzani motorem.
Na tento rezim se vozidlo zastavit neda, zastawhasi klasickymi brzdami.

5.3. EV mod

Umoziuje jizdu pouze na elektricky rezim bez pouzitilepaciho motoru. NiZe byt
aktivovan tl&itkem hlave u evropskych verzi. Motor-generéator 2 je napaj&aterii.
ProtoZze se klikovy iidel neotdi, unaSeé je zastaven a dochazi k volnym &@m
rotoru motor-generatoru 1. Pokud poklesne maximéhpacita baterii na 60%, je
spusén spalovaci motor. Tim pédettidici jednotka umakuje vyuZit pouze 40%
kapacity z baterii a to 2Zilodu prodlouZeni zivotnosti baterii.

5.4. Couvani

Jelikoz vozidlo nema klasickourgvodovku, neni mozno pouzit keéamému chodu
piidavné ozubené kolo a zajistit timéapy chod. U této koncepce se zajistétnyy chod
piepolovanim statoru motor-generatoru 2egdlovanim dojde k tomu, Ze se rotorédbta
opanym snérem a vozidlo couva. Nevyhodou je, Ze k couvani inlny$ dostatené
nabiti baterii. Pofijpact se da pouzit dodated energie z motor-generatoru 1, ktery je
pohérn spalovacim motorem. Timtotgobem se daji nabijet baterie, pokid stoji.

5.5. Frevodovka CVT

Prevodovka CVT umaiuje plynule nénit prevodovy pondr, a tak je motor
pifi zrychlovani udrzovan stale v pasmu nejvySSih@givého momentu. Tim je
zpiasobeno, Ze otky motoru jsou konstantni a vozidlo zrychluje. Tettp pevodovky

umoziuje motoru setrvat v nizkych @étéach, obzvla8 béhem jizdy po dalnici a tim
uspdit palivo. Pokud je zapegbi akcelerovat, je pad v zasob dostatek vykonu.
Prevodovka se obvykle sklddéa z ocelového pasu, kpetyiha po dvou kuZelech.
Pricnym posuvem kuzélse néni pramér opasani na vstupu a vystupu, a tim s&im

vysledny gevodovy porr.
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Obr.17 Princip fevodovky CVT, kuZele sefiblizuji a oddaluji tim se #mi polon&r opasani na
vstupnim a vystupnimifdeli

Obr.18 Poweritspvice - Xli¢ vykonu

Toyota swij prevodovy systém nazyva Electrically Controlled VhleaTransmission
(EVCT). Kola vozu jsou pewn spojena se spalovacim motorem. Rotor motor-
generatoru 2, ktery je nalisovan nédeli, z kterého je vykon ignasSen ocelovym
pasem, ale poloén opasani se nemi. Viz ma jeden staly ipvodovy pormir.
TotofeSeni se da vyuZit pouze u hybridniho vozu, kter@muozjezdu z nizkych
ot&ek pomaha elektromotor. Elektromotor m& na rozdil spalovaciho motoru

k dispozici 400Nm jiz od 0 — 1200 1/min. Kolisaniaek spalovaciho motoru je
zajiseno spolupraci &ice, motor-generatoru 1 a motor-generatoru 2. Maximal

rychlost vozu je omezena ¢k@mi motor-generatoru 2.
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Obr.19 PRenos vykonu na kolares ocelovy pasdéetrg ozubenych kol a staléhdgvodu

Ocelovy pas je zde pouzit i zjinéhaivibdu. V gevodovkach, kde jsou pouzity
pievazre ozubena kola se Sikmymi zuby, tak ozubeni vyvoanjélni sily. Axialni sily
se teba zachycuji n&fklad kuzelovymi loZisky. UloZeni vystupnihdittele dlice
neumo#uje pouziti ¥chto lozisek. Pouziti ozubenych kol ¥mymi zuby by doslo

k velkému hluku, proto se pouziva ocelovy pas.

5.6. Baterie

Treti generace Priusu pouzivd Nikl-hybrid (Ni-Mh) dxé&. Baterie se skladaji z 28
moduli. Moduly obsahuji &lankid, kazdycélanek ma nagti 1,2V. Celkové nafii je
201,6V a vsak diky elektronice je riipcelého hybridniho systému zvySeno na 500V.
Hmotnost baterii je 45kg adamy vykon byl zvySen oproti prvni generaci z 6009/k
na 1250W/kg. Spravné fungovéani, optimalni teplotinabiti baterii ndm zajigje

elektronika. Podle Toyoty by se po 290 000km #&emenit jejich vykon a kapacita.

Obr.20 Baterie a elektricky konvertor
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5.7. Motor-generator

Oba elektromotory maji téh podobnou konstrukci. LiSi se hlayvmelikosti. Oba jsou
téi fazové synchronni motory s permanentnimi magmetystidavy proud. Vinuti
elektromotoru je pouze ve statoru. Motor-generdige spojen s planetovym kolem
a slouzi zaroue jako startér spalovaciho motoruridi jeho otéky. Maximalni vykon
motor-generatoru 1 je 18 kW. Motor-generator 2gejen s korunovym kolemétice
vykonu. Jeho dostaiey vykon je 50kW, coZz mu dava moznost paitaniz nebo ho

brzdit pii generatorovém chodu. Oba motor-generatory jstazehy vodou.

Obr.21 Vinuti motor-generat 2

5.8. Spalovaci motor

U spalovaciho motoru je pouZadovyétyivalec o objemu 1,5 litir, vykon 76 koni v
5000 1/min a 115Nm ve 4200 1/min. Motor nepouZzitasikky Otfiv cyklus,
kdy se saci ventil zavirargd dolni Uvrati, ale Atkinsdw cyklus, kdy se saci ventil
zavira az za dolni Gvrati. Tak dochazi k tomu,eé&ast komprese nevyuziva a vzduch
unika zgt do saciho potrubi.iPnizSich otékdch a zatiZzeni je poZzadavek mensiho
mnozstvi vzduchu k napini valce. U konvetnich motott dochazi ke Skrceni vzduchu
klapkou na vstupu do valce, cozispbuje ztraty.

U Atkinsonova cyklu je drdha komprese menSi nezhalréxpanze. Vice tepla
se gemenuje v mechanickou praci a motor sfgituje méa paliva.

Déle byly u motoru sniZzenyeci ztraty a to odsazenim na klikovéideli. Pist je tak
pii zdvihu tla&éen mensi silou na&tu valce. Maximalni otky motoru jsou omezeny
na 5000min-1., proto jsouckteré dily odlebeny a cely klikovy mechanizmus ma

mensi setrwané sily.
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6. BMW ActiveHybrid 5

ActiveHybrid 5 je u BMW teti sériové vozidlo s hybridni technologii, kteréppré
kombinuje fadovy Sestivalec a elektricky pohon. ActiveHybrid j& Full hybrid

s lithium-iontovymi bateriemi a 8-stdpvou automatickou fevodovkou. Na pl&
elektricky pohon mize vozidlo dosdhnout rychlosti az 60km/Hii ramérné rychlosti
35km/h poskytuji baterie vysoké riipna 4km. Jeho pohonny systém generuje vykon
na vystupu systému 250kW. Zrychleni BMW ActivHyhrié je z0 — 100 za 5,9s.

Primérné spateba paliva se pohybuje mezi 6,4 — 7,0l na 100km.

6.1. Technicka data:

Motor a pevodovka

Pacet ventil na valec
Objem

Maximalni vykon
Maximalni kroutici moment
Kompletni systém napéajeni
Typ baterii

Vykon elektromotoru

Maximalni kroutici moment,
Elektromotor

Vykon vozidla

Akcelerace 0-100km/h
Maximalni rychlost
Spofteba a emise

M¢éstsky provoz

Mimo mésto

Kombinovana spéeba
Emise CQ

jednotky
- 4
[cni] 2979
[kW] 225
[Nm] 400
[kW]
[kW/bhp] -
[rpm] -
[Nm] -
[rpm] -
[s] 6,1
[km/h] 250

[I/200km] 11,9
[I/200km] 6,4
[I/200km] 8,4
[g/km] 195
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6.2. Diagramy

[Nm] [kW]
250 50
225 45
200 40
175 35
150 30
125 ,\ 25
100 20

75 15

50 10

25 5

0 >

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 [1/min]

Obr.22 Diagramého zatizeni elektromotoru

TH11-1489

[Nm] [kW]
260
250 kW @ 5800-6400 1/min
240
i 220
o 225KW@*
5800-6400 1/min S
450 Nm @ '
250 1000-5000 1/min : -
400 Nm @
200 1.200-5000 1/min g 160
350 : 140
300 120
250 100
200 80
150 / 60
100 40
50 20
0 >

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 [1/min]

F10H N55B30M0 @

TH11-1517

Obr. 23 Diagram pIného zatizeni spalovaciho motokombinaci s elektromotorem v porovnani jen se

spalovacim motorem
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6.3. Automatické prevodovka

TH11-1491

Obr.24Rez automatickouievodovkou
1. torzni tlumé vibraci

2. odctlovaci spojka

3. elektromotor

4. kotowova brzda B

5. pomocné elektrické olejow&rpadio

6.4. Schéma penosu t@&iveho momentu

N G

TH11-1499

Obr.25 Schémaipnosu téivého momentu

1. torzni tlumé vibraci A. kotodova brzda A
2. elektromotor B. kot@wva brzda B
3. mechanické olejové&erpadlo C. kotatova spojka C
4. soukoli 1 D. kotatova spojka D
5. soukoli 2 E. kotaiova spojka E
6. soukoli 3 KO. Oddovaci spojka
7. soukoli 4
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6.5. Tabulka, kter4 ukazuje, co je pouZito pro pevodové rychlosti

Rychlostni _ _ _
stupei Brzda A Brzda B Spojka C Spojka D Spojka E

1 ) ° °
2 ° ° °
3 ° ° °
4 ° ° °
5 ) ° °
6 ° ° °
7 ) ° °
8 ° ° °
R ° ° °

6.6. Elektromotor

Elektromotor je to synchronni stroj s permanentrimaignety. Z vysokona&povych je
mozné pevést elektrickou energii na kinetickou, kterou pehagno vozidlo.
Na elektromotor je vozidlo schopno jet rychlosti &&km/h, elektromotor f¥e byt
vyuzivan jako podpora pro spalovaci motdr gkceleraci naipklad pro gedjizdni.
Pri brzdéni elektromotor fevadi kinetickou energii na elektrickou a ta jeaddna

do vysokona@rovych baterii.

TH11-1293

Obr.26 F10H umisf a instalace sekundarni elektrické &sii
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. elektronika elektromotoru

. vysokonagt'ové bateriové jednotky
. torzni tlumé vibraci

. kryt pro statorovou podporu

. Spojka

. elektromotor

. duty Kidel

N o O~ WN P

Elektromotor spolu s torznim tlut@m vibraci a spojkou t¥d jeden celek. Tato
jednotka je integrovana v obale 8-stopé automatickéigvodovce a vazi pouze 21kg.
Jelikoz je elektromotor umist na mist misto hydraulického &mice, tak jsou roziry

prevodovek pro klasickou koncepci nebo pro hybrididepci stejné.

6.7. Rotor a stator

TH11-1442

Obr.27 Elektromotoru
1. stator
2. duta fiidel s girubou
3. rotor

Elektromotor je navrzen jako vhili rotor. Vnigni rotor znamena, Ze rotor je uggdan
s permanentnimi magnety, které jsou v kruhovémutvaa vnitni strag. Vinuti

pro generovani tivého pole je umigho na vrjSi strag a tvai stator. Elektromotor
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ma 16 pat pol. Rotor je namontovan nafipubé dutého hidele, ktery je fipojen
na vstupnim fideli prevodovky.

6.8. Fipojeni

TH11-1441

Obr.28 Elektromotoru
1.ipojeni pro chladici kapalinu
2. elektrick&ipojka snimaciho systému — poloha rotoru a teplidhd
3. vysokonafové gipojeni

6.9. Chlazeni

TH11-1445

Obr.29 Chlazeni ¢dekotoru
1. Termostat

2
3
4
5
6
7

. Elektromotor

. Elektrickécerpadlo chladici kapaliny

. Chladi

. Statorova podpora

. Potrubi chladici kapaliny elektromotoru
. Plag
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Chladici kanal pro chlazeni elektromotoru je usmsiezi pla&tm statoru a v&Sim
plas&m. Chladici kapalina jeffiwadéna z chladiciho okruhu motoru. Kanal chladici

kapaliny je uzaken na pedni a zadni str&rse dema €snicimi krouzky.

6.10. Oddtlovaci spojka

Oddlovaci spojka je integrovana do krytu elektromotddacElovaci spojka je wena
jako mokra z vice lamelovych kottiu a pouziva se k odteni spalovaciho motoru
od elektromotoru. Oddovaci spojka je tak extrémrpiesna, aby nebylo cititfipojeni
a odpojeni spalovaciho motoru. Jakmile je &alhci spojka uzaena, tak penos
ot&ek na vstupnimitdeli spalovaciho motoru a elektromotoru jsou gejn

TH11-1446

Obr.30 Elektromotoru
1. Odctlovaci spojka

6.11. Torzni tlumi¢ vibraci

Nerovny l&h a vysledné torzni vibrace spalovacich motaphou zfsobit silné haeni
nebo chrastivé zvukyip uréitych ot&kach a provoznich podminkach. K zamezeni
pienaseni vibraci ze spalovaciho motoru nam slowzitelumic vibraci. Torzni tlumi
vibraci vytv&i mechanické spojeni mezi seitmékem spalovaciho motoru a atlovaci

spojkou z automatické@vodovky.

-34 -



Obr.31 Torzniho tlunde vibraci

1. torzni tlumé vibraci

6.12. Vysokonagt’ové bateriové jednotky
Zatizeni vysokonagr'ovych baterii je umisho v zavazadlovém prostoru.

LTS ﬁa
Nju zamu ZR B IS TV 70 uf7 ‘
@O@mu} aJ-oa =

AN AN AN (AN |
®

17— — V7V T — |
- P - 5 F = —

TH11-1416

Obr.32 modul baterie
. Vysokonaptova bateriova jednotka
. Fipojeni signéalu prdizeni baterii elektronikyidici jednotky
. Fipojeni k vyrovnavacim potencialnim litik
. Vysokonaptovy pripojeni
. Odplynovaci potrubi
. Piichodka

. Kombinovana expanze a uzaviraci ventil v okrciflazeni

N O O~ WON P
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Jmenovité nafii je 316,8V je to dosazeno zapojenim do série &érlmvychc¢lanki.
Kazdyc¢lanek ma jmenovité ngp 3,3V. Vysokonaptova bateriova jednotka je tkena
8-¢lankovymi moduly. Kazdglankovy modul se sklada z TPanki. Jednotlivéilanky
jsou z lithium-Zelezo-fosfatového materidlu a medilcovy tvar. Tytoclanky jsou
lithium-iontové baterie, jejichZ katody jsou vyratyez lithium-Zelezo-fosfatuClanky
jsou umisiny v chladicich lisovanych profilech. Profily, vaekych jsou umishy
¢lanky, maji vysokou tepelnou vodivost, aby byl &@&n co nej¢tSi odvod tepla
do externiho zdroje. Lithium-iontova technologiank je citlivA na petiZzeni, pepsti
a prehrati. Chladivo je vedeno poddhnki, které je pivackno z chladie.

7. Volvo V60 Plug-in hybrid

Prvni Plug-in hybridni automobil s dieselovym metor a nejvysglejSi model
spole&nosti Volvo Car Corporation. V60 Plug-in hybrid gektromobil, hybrid a
vykonny Wiz v jednom, zalezi, jaky rezim gidi¢ navoli. Vozidlo je vybaveno

kombinovanym vykonemgbivalcového turbodieselu a elektromotoru.

Obr.33 Volvo Plug-in hybrid

Kola predni napravy modelu V60 Plug-in hybridu pohasitivalcovy turbodiesel
se zdvihovym objemem 2,4 litru. Spalovaci motor wy&on 215 koni a maximalni
hodnotu téivého momentu 440Nm. Ke spalovacimu motoruijpgjena Sestistujpva

automatické fevodovka.
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Kola zadni napravy jsou poh#ita elektromotorem s vykonem 70 koni. Elektromogor |
napdjen z lithium-iontové baterie s kapacitou 1&V¥h. Elektromotor s bateriemi je
umisgn pod podlahou zavazadlového prostoru.

Baterie je slozena z 10 modul Kazdy modul obsahuje 2@lanki. Systém je
monitorovan integrovanym péacem, ktery porovnava teplotu a Urdvenabiti
v kazdém z 20¢lanki. Svazek baterii je vybaven integrovanym vodnimadiaim

systémem, ktery pohani klimatizd jednotka vozu.

7.1. T¥#i jizdni rezimy vozidla
Ridi¢ si voli temi tl&itky, v jakém rezimu chce, aby se vozidlo pohybovalfi

rezimy, které se daji nastavit, jsou Pure, Hybritbaver.

OBt B tlagitka rezimh

7.1.1. Pure

V rezimu Pure je &z v maximalni mie pohasny pouze elektromotorem. Pokud jsou
baterie pl& dobity elektinou, je vozidlo schopno dojet na eli#kti az 50 kilomeii.
Vyhodou je i pIné elektrickém pohonu, Ze emise oxidu dhé&ho jsou nulové. Dojezd

na elektricky pohon se liSi v zavislosti na teréstylu jizdy a klimatickych podminek.

7.1.2. Hybrid

RezZzimu hybrid je standardnaktivovan pi kazdém nastartovani vozidla. Dieselovy
motor a elektromotor navzdjem spolupracuji a jejailem je dosahnout optimalni
rovnovahou jizdnich vlastnosti a nizkym vlivem rigothi prostedi. Obsah oxidu
uhli¢itého se v kombinovaném jizdnim cyklu pohybuje okdb g/km. Kombinovana
spoteba paliva je 1,9 I / 100 km. Celkovy dojezd voaide pohybuje okolo 1000km,

zalezi na terénu, stylu jizdy a klimatickych podekin
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7.1.3. Power

V rezimu Power je technologie optimalizovanatisadem na maximalni vykon vozu.
Dieselovy motor a elektromotor nabizeji kombinovangkon, ktery je 285 koni
a maximalni téivy moment 640 Nm. Diky rychlé odegzvelektromotoru, jenz je
schopen kdykoliv poskytnout maximalni¢tey moment, dokaze tz zrychlit z 0
na 100 km/h za 6,2 sekundy.

7.2. Sefeni energie

V60 Plug-in hybrid je mozno nastavit do rezimu Sasmetim niize Sefit energii
ulozenou v bateriich na pofd napiklad pro pfijezd ekologickou zénou
nebo pro jizdu v samotném centrigta. Je-li aktivovan rezim Save, palubni systém
zajisti pro pozgsi jizdu v rezimu Pure dost energie v bateriichpiipad® poteby je
vykonny generator schopen baterie nabit tak, ably lpyo systém Pure nabité.
Pri rezimu Save je cilem dosahnout toho, aby byloatebich zaji&no dostatené

mnoZstvi energie pi@bné pro ujetiiblizné 20 km/h.

7.3. Nabijeni

Volvo V60 Plug-in hybrid je mozno ip parkovani dobijet ffmo z BZné zasuvky
230V/6A, 10A, 16A. Doba dobijeni zavisi na hodn@roudu. PIné nabiti baterii
vozidla proudem 6 A trva okolo 7,5 hodin, 10 A tokolo 4,5 hodiny a 16 A trva okolo
3,5 hodiny. Po dobu nabijeni je mozno interiér glaiochlazovat nebo éivat. Diky
této funkci zbyva vice energie v bateriich pro poheozidla. Zarove je timto
zpisobem zajigho ochlazovani baterii. Idealni provozni teplotéebaje 20-30 °C.
Chlazeni baterii jefpd jizdou velice dlezite, neb6 prispiva ke zvySeni aro¥njejich

nabiti.

Obr.35 Zgisoby zapojeni nabijeni ze&sit
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7.4. Pohon vSech kol AWD

Stisknutim tlgitka AWD se aktivuje elektricky systém pohonu vSdait. Namisto
mechanického fienosu sily, jenz je vyuzit u klasického systémuqgmhvSech kol,
centrélnitidici jednotka reguluje fienos sily mezi ig@dni kola pohama dieselovym
motorem a zadni kola poh#ird elektromotorem. Elektricky systém pohonu vSeah k
byl navrzen s ohledem na za}isi co nejlepSiho zd&bu pri rozjezdu a p jizdé
po kluzké vozovce. Vzhledem k nizSimu vykonu elektotoru je vSak ignos tgivého
momentu na zadni kola limitovdn a pohon vSech kolaktivni pouze k dosazeni
rychlosti 120 km/h. Pokud je rezim pohonu vSech &ktivovan, dieselovy motor
pracuje nefetrzit a generator zajisije, aby byl v bateriich dostatek energie pro pohon
zadni napravy. JelikoZ pohon vSech kol aktivigiec pouze v pipadech pdtby, je toto
feSeni ekononitéjSi nez trvaly pohon vSech kol.

7.5. Dvoustupiovy brzdovy systém

Volvo V60 Plug-in hybrid méa funkci dvoustiipvého brzdového systému. Pokitidic
sesSlapne brzdovy pedal,coe systém brzdit elektromotorem, ktery je na zadpiray.
Energie ziskand ip brzdéni se vyuzivd k dobijeni baterii. Mechanické brzdgu
aktivovany pouze tehdy, pokud situace vyzaduje ivigsZdny vykon, nez je zadni

naprava schopna poskytnout.
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8. Vypokty planetového soukoli

Vypocty jsouieSeny bez ztrat.

8.1. Prvni varianta vypcitu
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Obr.36 Planetové soukoli

k....korunové kolo s vystupem na kola
s....satelit

p....planetovy kolo poh&my generatorem
r...unasé poharny motorem

Ng....ot&ky korunového kola

Np....0t&Ky generatoru

n....ot&ky od motoru

vyjadieni k bodu A
nilz. +z)-n_[z
nPQP:_ns&s+nr [qu-l-zs) e ns = f( : ZS) : :
zZ,

vyjateni ot&ek satelitu

Vyjadieni k bobu B

n Z =n [z +n [z -z) matematické vyjaeni dvou rovnic a

n, [z, =n [z, +n [ vyjadreni ot&ek na kola a na generator
nk &k :nr |1k_nr &s

n,[z, =n [z,

n [z =n [z

n, [z, —n [z, =n g —-n [Z
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8.1.1. Volnolk&h

vyjadreni ot&ek na kola

vyjadeni ot&ek na generator

Pti volnokehu je zabrzéino korunoveé kolo a ot&y od motoru pohani unasa vystup

energie je na planetové kolo, které je spojenaneiggorem

Obr.37 Planetové soukoli

Vyjadieni ot&ek generatoru pokud jsou ok¥

Fe, JIr

korunového kola nula v zavislosti

na ot&kach od motoru a @tu zuhi korunového kola a planetového kola.

8.1.2. Zrychlovani

Pri zrychlovani se oté celé planetové soukoli a prvni vystup je na gétoem, a druhy

vystup je z korunového kola na kola.
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Obr.38 Planetové soukoli

nr(zk +Zp)_nk [Zk

do rovnice k vyp&tu ot&ek

n [z =n [(Zk +Zp)_

ZP
korunového kola je dosazeno
vyjadieni ot&ek na generator
z +z
Nz +n < =n Z +z,———°
z z
P P
z +z
n Mz +2|=n z +z,———F
z z
P P
z +z
n 0z +z,-—~—"
z
n, = i po dosazeni vzorce pro vyfab ota&ek na
5 + %

generator upravena rovnice a vyjai

ot&’ek korunového kola
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dosazeni vyjéigtného vzorceydo vzorce pro vypiet ot&ek generatoru

8.1.3. Jizda vysokou rychlosti
Pri vysoké jizat se planetové kolo prakticky nesiatak je pouze jediny mechanicky

vystup z korunoveho kola.

Fk Fig e

L T

Obr.39 Planetové soukoli

np=0 otatky planetového kola jsou nulovy

nk — nr(zk +ZD)
Z,

Vyjadieni ot&ek korunového kola pokud jsou 6k planetového kola nula v zavislosti

na oté&kach od motoru a @tu zuhi korunového kola a planetového kola.
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8.2. Druha varianta vypctu

Obr.40 Planetové soukoli

Zastaven unage, =0

Zp
. n I z
in, = n_P = n, =n, 0, ota&ky generatoru
k
n z Z . .
s=P = n, =-n, G-* ot&ky satelitu
np ZS ZS
vl A .
= 60 ot&ky korunoveho kola
36207,
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o, _ N n ” .
iP=— = N =-— ot&ky korunového kola
nk Irk

T 1 _1
m - T Tk
il FR
. n n
k — ' — - A A
i =" => n, =5 otaky generatoru
P ™

Pracuje jako diferencial

Ot&ky generatoru vychazi z Willisovy rovnice pro dédacial

w, = +il, Qo -w)=u —|Zi|Eﬂqu—wr)

p

n, =n _|§k_|[ﬂnk_nr)
p

8.3. Ukazky vypdati z Excelu

Souwasti bakalgské prace jsou ukazky jsou ukazky v§o Tyto vypaty byly
provedeny v bezproblém&évdostupném softwaru Microsoft Excel a soubor je na
piilozeném CD.

8.3.1. Revodovéacisla planetového soukoli

Na listu jedna v Excelovském souboru je schémagddohého planetového soukoli. Po
zadani pétu zubi ozubenych kol se automaticky sftaji prevodov&tisla pro vSechny
mozné funkni stavy jako pevodovka (tzn. Pro zastavené centralni kolo, korarimlo

nebo unasg.
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8.3.2. Vypaity otacek generatoru a korunoveho kola

Na druhém listu v Excelovském souboru je wgtozakladnich provoznich &gk
jednotlivych komponent u hybridu vyuzivajiciélid vykonu (jedno jednoduché
planetové soukoli). Volené hodnoty se Wyl jen do ,,bilych potiek”, vSechny ostatni

se automaticky vypotaji.

| 04 | | 0278 |

diferencial a

genarator spalavaci
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8.3.3. Grafy z vypd@ta pro méstsky cyklus
Na listu ti v Excelu jsou vyuzZity stejné vzorce jako nagchozim list, jen se veSkeré
hodnoty pdgitaji pro zvoleny cyklus (v naSentipact méstsky evropsky emisni cykl).

Vypoctené hodnoty jsou zobrazeny v grafech.

Méstsky cyklus

v (km/h)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
t(s)
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-28 000
-30 000

n (1/min)
V (km/h)

t(s)
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——nsm2 (1/min) ——nk (1/min) ng2 (1/min) ——v (km/h)
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-24 000 2
-27 000
-30 000 30
-33 000
-36 000 20
-39 000
-42 000 10
-45 000
-48 000 0
t(s
nsm2 (1/min) nk (1/min) ng2 (1/min) ngl (1/min) v (km/h)
9000 100
6 000
3000 90
0
-3.000 ¢ D080
-6 000
-9 000 70
-12 000
__ 15000 e0
g -18 000 5 g
S -21 000 i3
S 24 000 g
40
-27 000
-30 000 30
-33 000
-36 000 20
-39 000
-42 000 10
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9. Zawr

Na zaéatku psani bakaitaké prace bylo osloveno deset automobilek s cileskyinuti
informaci o jejich hybridnich koncepcich a typeatwidel, které uvagi na trh pro
zaékazniky. Klad& reagovaly firmy BMW, Porsche, Audi a Volvo. Firmioyota,
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v vz

jejich webovych strankach. Zbyvajici oslovené aubitky neodpo¥dély dodnes.

V Gvodu bakalgske prace je poloZena otazka, co je to hybrid adag celkova historie
hybridnich vozidel, a to od nejznéjsich a pevratnych modél v historii a ve vyvoiji
hybridi.

Hybridni vozidla jsou rozliSovana do dvoulehi. Za prvé se rozliSuji podle toku
vykonu na sériovy, paralelni a kombinovany hyb#d. druhé se rozliSuji podle stupn
hybridizace na Micro, Mild, Full a Plug-in hybrid.

Ve druhécasti se prace zaobira popsantinriznych sério¥ vybranych a nabizenych
koncepci hybridnich automobjlkde byly vyuzity materialy ziskané&imo od vyrobce
vozidel nebo dostupné informace z webovych stranek.

Prvnim vybranym hybridem je Toyota s modelem PRlgy-in hybrid, ktery je se svym
tokem vykonu kombinovany hybrid a se stépn hybridizace Plug-in hybrid.
ttech Gznych provozech. DalSimitkzitym prvkem je pevodovka CVT. Prius je jeden
Z prvnich automohil, jehoz baterie se daji nabijet ze sitne pouze za provozu. Toyota
Prius umo#uje jet i pouze na elektricky pohon.

Druhym vybranym hybridem je BMW ActiveHybrid 5, kfe je podle stup&
hybridizace Full hybrid s lithium-iontovymi batené a 8-stufiovou automatickou
pievodovkou. Podle toku vykonu je to sériovy hybhjdilezitejSim a nejslozifjSim
zaizenim je pevodovka s odtovaci spojkou a elektromotorem.

Tretim vybranym hybridem je Volvo V60 Plug-in hybrid,zde pouzit oproti ostatnim
vybranym koncepcim dieselovy motor. Volvo V60 Plaghybrid je elektromobil,
hybrid a vykonny vz v jednom, zélezi, jaky rezim 8di¢ navoli. Volvo vyuZiva pro
pohon pedni napravy dieselovy motor a pro pohon zadni av§prelektromotor.
Elektromotor s bateriemi je uméstpod podlahou zavazadlového prostoru.

V zawru prace jsou vypiy principu jednoduchého planetového soukoli poarzého u
Toyoty Prius. Vypoet je proveden obe&ndvéma zpisoby. Na pilozeném CD jsou
vyrobeny programy pro vyget pgrevodovychcisel jednoduchého planetoveého soukoli,
schéma pro vypiet ot&ek generatoru a korunového kola a pouziti systémmistském

provozu.
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