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Mobilny Srodek transportu
pasazeréw lub towaru.

Srodowisko / otoczenie
. Motocykle / Samochody Samochody o
Przedstawiciele ciezarowe Autobusy Pociagi
. < . : Silnik Silnik
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,Vehicle electrification technology is now one of
the industry’s hottest topics and the technology
is constantly evolving.”

Society of Automotive Engineers International
2014-03-25



. . Motocykle / Samochody Samochody .
Przedstawiciele P il diazarowe Autobusy Pociagi
Rodzaj napedu Srodowiskowy Ludzki Jadrowy SUllS S Hybrydowy

J pe spalinowy elektryczny

Naped spalinowy Naped elekiryvczny

Sprawnosc [% Sprawnosc [%

Barvlka oleju

| Max. | Min | | Max. | Min. |
85 Rafineria (olej na ' 95
Wytworzenie energii

elekirvcmej
Dvystryvbucja do stacji

. 99 95 Przesyl do odbiorcy 92 90
raliwowych

20

FLadowanie baterii 90 85

Baterie (lead acid) 75 75

22 20 Silnik/sterownik 85 80

Skrzvnia biegow/os 98 95 Skrzynia biegow/os 98 95
napedowa napedowa

Calkowita sprawnosc 19 15 Calkowita sprawnosc 20 14

Porownanie sprawnosci przemiany energii barytki oleju do energii mechanicznej kota
napedzajacego dla pojazdu spalinowego i pojazdu elektrycznego
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Podziat ze wzgledu na: Hybrid vehicle drivetrain -
- Strukture napedu Series l Serizs.vgiﬁﬂthy/ - [ Parallel .

- Poziom hybrydyzacji Full / Strong hybrid I Mild Hybrids I PHEV -
- Tvp r6dt Human + Human + ICE + ICE + Electric +
yp Zrodia mocy Environmental Electric Pneumatic / Hydraulic Electric Fuel cell

Naped Hybrydowy - Wstep

Napedy hybrydowe to potgczenie dwdch rdéznych napeddw, ktdre ze sobg wspdtpracujg i/lub uzupetniaja sie.
Potgczenie to ma na celu:

* obnizenie kosztow uzytkowania

* sprostanie coraz bardziej wySrubowanym normom (np. emisji spalin)

* poprawe wilasnosci uzytkowych (osiagi, zasieg, wygode, dostepnosc, bezpieczenstwo, niezawodnosé)

= Czesto powyisze kryteria sg skorelowane negatywnie

= Potrzebny jest wiec pewnego rodzaju kompromis
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Podziat ze wzgledu na: Hybrid vehicle drivetrain -
- Strukture napedu Series l Serizs.ﬁ:;?ﬂthy/ - [ Parallel .

- Poziom hybrydyzacji Full / Strong hybrid I Mild Hybrids I PHEV -
Iy Human + Human + ICE + ICE + Electric +

Hydraulic Launch Assist

Pompo-silnik potgczony z watem napedowym wspomaga naped przy starcie poprzez oddanie energii
zgromadzonej podczas hamowania w zbiorniku cisnieniowym.
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Podziat ze wzgledu na: Hybrid vehicle drivetrain -
- Strukture napedu Series l Serizs.ﬁ:;ﬂthy/ - [ Parallel .

- Poziom hybrydyzacji Full / Strong hybrid I Mild Hybrids I PHEV -
Iy Human + Human + I ICE + I ICE + Electric +

OGNIWA PALIWOWE
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Podziat ze wzgledu na: Hybrid vehicle drivetrain -
- Strukture napedu Series l Serizs.ﬁ:;?ﬂthy/ - [ Parallel .

- Poziom hybrydyzacji Full / Strong hybrid I Mild Hybrids I PHEV -
Iy Human + Human + I ICE + ICE + Electric +

Najbardziej popularny naped hybrydowy to silnik spalinowy z elektrycznym.

Najczesciej stosowane kombinacje zrédet to:
* turbiny gazowe

* silniki ZS

* silniki zI

w uktadach hybrydowych z:

* kotami zamachowymi

* bateriami (akumulatorami)

* super ~ / ultra~ kondensatorami.

D PoLisH-NORWEGIAN
norway RESEARCH 82
grants PROGRAMME o\




Podziat ze wzglgdu na: Hybrid vehicle drivetrain
. Power-split /
- Strukture napedu Series l Series-parallel hybrid [ Parallel .

Historia
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Podziat ze wzgledu na: Hybrid vehicle drivetrain
- Strukture napedu Series Serizg’_‘gs::lglith 5 - Parallel -

- Poziom hybrydyzacji Full / Strong hybrid Mild Hybrids I-

Wazniejsze daty:

1900 - pierwszy pojazd hybrydowy (Porsche)

1914 - uktad sterowania systemem elektrycznym

1917 - pierwsze 3 prototypowe lokomotywy dieslowsko elektryczne GE

1940 - pierwsze seryjnie produkowana manewrowa lokomotywa (44-Tonner)
1997 - pierwszy seryjny samochdéd z napedem hybrydowym (Toyota Prius)
2009 - pierwsza szeroko dostepna samochodowa hybryda szeregowa (PHEV)
2013 - pierwszy lot z napedem szeregowym w historii (DA36 E-Star)
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Podziat ze wzglgdu na: Hybrid vehicle drivetrain
. Power-split /
- Strukture napedu Series l Series-parallel hybrid [ Parallel .

Gtownymi wadami pojazdow hybrydowych s3:
- duza waga akumulatoréow
- stosunkowo niewielka energia, ktdrg mozna w nich zgromadzi¢
- uktady takie s3 dodatkowo bardziej skomplikowane
- bardziej awaryjne
- drozsze
- baterie sg szkodliwe dla sSrodowiska

W benzynie o tej samej masie co
akumulator, na owczesnym poziomie nauki
mozna zgromadzic okofo 100 razy wiecej
energqii.
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Podziat ze wzgledu na: Hybrid vehicle drivetrain
- Strukture napedu Series l Serizs.vgiﬁﬂthy/ - [ Parallel .

- Poziom hybrydyzacji Full / Strong hybrid Mild Hybrids I

Gtéwnymi zaletami pojazdow hybrydowych s3:
+ odzysk energii podczas hamowania
+ akumulacja energii wynikajgca z nadmiaru mocy silnika spalinowego
+ silnik spalinowy dobierany jest do optymalnych warunkow:
+ masa ICE
+ stabilizacja mocy silnika spalinowego
+ sprawno$é
+ ograniczenie emisji

Zalety silnikow elektrycznych stosowanych w transporcie osobhowym:
cichobieznos¢

bardzo dobra dynamika

wysoki moment napedowy przy niskich RPM

masa-rozmiar / moc

mozliwym jest wykluczenie skrzyni biegdw czy sprzegta

bieg wsteczny nie wymaga mechanicznych przektadni

brak produkcji szkodliwych substancji (lokalnie)
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Podziat ze wzgledu na: Hybrid vehicle drivetrain
S . Power-split /
- Strukture napedu Series Series-parallel hybrid Parallel

- Poziom hybrydyzacji Full / Strong hybrid Mild Hybrids I

W uktadzie istniejg 2 Zrédta energii:

1. Pierwotne - zespot silnik spalinowy—generator pradu

2. Wtdrne - stanowi bateria akumulatoréw elektrochemiczych

WHEEL

BATTERY < BRaE

43IDYVHO
431LYIANOD

4dO10N
BlNERE

ANVL13Nd

ers/ = oes— ||

Capacitor WHEEL
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Podziat ze wzgledu na: Hybrid vehicle drivetrain
. Power-split /
- Strukture napedu Series Series-parallel hybrid Parallel -

Szeregowe potaczenie napedow to elektryczne przeniesienie napedu uzupetnione o akumulator
stanowigcy bufor energetyczny. Umozliwia on zmienny, stosownie do warunkéw ruchu, pobor mocy
przy statym jej doptywie z pracujacego w ustalonych warunkach silnika spalinowego.

| WHEEL

BATTERY < s )

ANVL13Nnd

e downsizing ICE

* oszczednosé paliwa

e przektadnia elektryczna
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Podziat ze wzgledu na: Hybrid vehicle drivetrain

. Power-split /
- Strukture napedu Series Series-parallel hybrid Parallel .
- Poziom hybrydyzacji Full / Strong hybrid Mild Hybrids I

Lokomotywy
+ przekfadnia elektryczna
+ brak koniecznosci utrzymania trakcji elektrycznej
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Podziat ze wzgledu na: Hybrid vehicle drivetrain

. Power-split /
- Strukture napedu Series Series-parallel hybrid Parallel .
- Poziom hybrydyzacji Full / Strong hybrid Mild Hybrids I

Gtownymi wadami pojazdow hybrydowych z napedem szeregowym s3:

co najmniej 2 maszyny elektrycznych

Sprawnosci sg przemnozone

mniejsza moc od konfiguracji réwnolegtej

ustalone warunki pracy => korzysci sg znikome (ruch autostradowy, przelot samolotem)

wysokie koszty eksploatacji

jest znacznie ciezszy od konwencjonalnego
zajmuje wiecej miejsca

skomplikowany recycling
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Podziat ze wzgledu na: Hybrid vehicle drivetrain

. Power-split /
- Strukture napedu Series Series-parallel hybrid Parallel .
- Poziom hybrydyzacji Full / Strong hybrid Mild Hybrids I

Gtéwnymi zaletami pojazdéow z napedem szeregowym s3:
+ silnik spalinowy nie pracuje caty czas - zwieksza to jego srednig efektywnos¢
+ wyfaczony na biegu jatowym,
+ wylfaczony przy petnych bateriach
+ wezszy (optymalny) zakres obcigzenia i RPM
+ wieksza zywotnos¢
+ mniejsza emisja
+ oszczednosc paliwa
+ nie wymagajg przektadni
+  proste konstrukcyjnie
+ brak strat mechanicznych
+ mniejsza masa
maty zespot silnik-generator
odzyskiwanie energii przy hamowaniu
mozliwos¢ jazdy w strefach o zwiekszonych wymogach ochrony srodowiska
mozliwos¢ sterowania momentem dla kazdego z kot
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: Hi—Pa Piston Rotary :

Absolute Yaw Moment Change [kNm]

*  Moment odchylajacy 3

*  Bardziej efektywne hamowanie / przyspieszenie

*  Transfer mocy w zakrecie 25
?

*  Dopasowanie do roztozenia masy w pojezdzie

*  Mozna ustawiac pod- i nad- sterownos¢ w
zaleznosci od preferencji / obcigzenia pojazdu 2

*  Tryb miejski, sportowy, wygodny

*  Straty tarcia na oponach sg jednym ze sktadnikow 15
strat pojazdu — eliminujac poslizgi w zakretach / !
hamowaniu / przyspieszaniu — eliminujemy straty

w postaci ciepta 1
*  Oszczednosc klockéw i tarczy hamulcowych
* Nie trzeba i$¢ na kompromis z ustawieniem 0.5
zawieszenia (hamowanie / przyspieszanie / jazd) !
0 — e HETE
10% Softer Front Increased Front Weight Max Torque
Anti-Roll Bar Camber (2 Distribution 1% Vectoring
deqree) Forward
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Podziat ze wzgledu na: Hybrid vehicle drivetrain
S . Power-split /
- Strukture napedu Series Series-parallel hybrid Parallel

- Poziom hybrydyzacji Full / Strong hybrid Mild Hybrids I

Rownolegty uktad napedu - silnik spalinowy jest mechanicznie potaczony z kotami. Gdy
potrzebna jest duza moc silnik elektryczny i spalinowy mogg pracowac réwnolegle. Podczas
hamowania silnik elektryczny jest generatorem.

19
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Podziat ze wzgledu na: Hybrid vehicle drivetrain
S . Power-split /
- Strukture napedu Series Series-parallel hybrid Parallel

- Poziom hybrydyzacji Full / Strong hybrid Mild Hybrids I

| WHEEL

Electric only -
m
Hybrid / electric assist = 4
= s
Battery charging 2
ICE only BATTERY | 2

Regenerative breaking

WHEEL
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Podziat ze wzgledu na: Hybrid vehicle drivetrain

. Power-split /
- Poziom hybrydyzacji Full / Strong hybrld Mild Hybrids I

Sterowanie
przez klerowce ECU [—> - : | WHEEL
Electric only -
m
Hybrid / electric assist = _f_
X
= 2
Battery charging A 2
ICE only BATTERY 2

Regenerative breaking

WHEEL
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Podziat ze wzgledu na: Hybrid vehicle drivetrain

. Power-split /
- Poziom hybrydyzacji Full / Strong hybrid Mild Hybrids I

Giownymi wadami pojazdow z napedem réwnolegitym sa:

nie da sie umiescié silnika spalinowego w dowolnym miejscu w samochodzie
- nie mozna tadowac¢ akumulatoréw, gdy sie z nich korzysta

- jazda miejska

- skomplikowanie konstrukcji

- przymus stosowania chtfodzenia baterii
- wieksza masa pojazdu
- skomplikowane przektadnie planetarne
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Podziat ze wzgledu na: Hybrid vehicle drivetrain

- Poziom hybrydyzacji Full / Strong hybrid Mild Hybrids I

Gtéwnymi zaletami pojazdow z napedem réwnoleglym s3:
oba silniki mogg dostarczaé energie jednoczesnie

duza moc uktadu przy matym zuzyciu paliwa

nie jest konieczne zabudowanie generatora do tadowania baterii
odzyskiwanie energii przy hamowaniu

brak potrzeby instalowania duzych akumulatorow

dostep do petnej mocy silnika spalinowego

brak koniecznosci przetwarzania energii mechanicznej w elektryczna

+ + + + + + +
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Podziat ze wzgledu na: Hybrid vehicle drivetrain

_ . Power-split / : .
- Poziom hybrydyzacji Full / Strong hybrid Mild Hybrids I

Uktad (mieszany) szeregowo — réwnolegty to
kombinacja uktadu szeregowego i réwnolegtego

| WHEEL

ANVL13INS

BATTERY

WHEEL
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P : Piston Rotary :

Sprawnos¢ — kryterium porownawcze

ICE:

* Turbines
Samochody osobowe:

* Diesla - max 41% (typowo 30%)
* Benzynowe - max 37% (typowo 20%)
* Benzynowy < Attkinsona < Diesla

* Piston Engines
* FPE

*  PAMAR

* Conventional
* Rotary Engines

e Wankel

Gtéwne straty energii:
* Termodynamiczne (Chtodzenie, Spaliny)
- gorna temperatura
- objetos¢ do powierzchni
* Mechaniczne (BST, pierscienie, tozyskowanie, pompy, rozrzad, przektadnie, itd ...)
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: Piston Rotary :

2010 - Premiera Jaguara CX75 wyposazonego w 2 turbiny gazowe

Role silnika spalinowego petnig tutaj dwie turbiny gazowe dostarczajgce poprzez akumulatory prad czterem silnikom
umieszczonym w piastach kot.

taczna moc zespotu napedowego wynosi 780 KM, i mozna jg precyzyjnie rozdziela¢ pomiedzy wszystkimi napedzanymi
kotami.

26
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: Piston Rotary .

Silnik Wankla

+ Ruch obrotowy

+ Kompaktowy

- Ksztatt komory spalania
- Rozwlektos¢ KS

- Uszczelnienie
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Lo L]

Free Piston Engine

i

o

hﬁﬁ'ﬁ-‘t&l ]
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: Piston Rotary :

Plan
e Stworzenie zespotu konstrukcyjno-badawczego
e Pozyskiwanie srodkow finansowych na budowanie prototypu
* Realizacja projektu:
»lnvestigations of Homogeneous Charge Compression Ignition in an innovative barrel engine”

* Projekt silnika i hamowni

* Budowa silnika i hamowni
* Rozruch, optymalizacja i stworzenie map dla ECU do pracy na réznych paliwach
* Badania pod katem uzyskania stabilnej pracy przy HCCI dla réznych paliw (badanie emisyjnosci)
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Lo L]

Zatozenia

* Moze pracowac przy wysokich cisnieniach(300bar)
* Duzy prototyp — do testowania w trudnych warunkach
* Praca naréznych paliwach

* Ciekte: alkohol, benzyna, ON (GDI, DDI)

* Gazowe(metan, biogas, niskokaloryczny gaz)
* VCR system
* VPS (variable phase)
e WT
* |EGR
 IMEP ™~ 30 bar
e Zblizanie sie do adiabatycznosci
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FUNDUSZE NORWESKIE

Poprzez fundusze norweskie i fundusze EOG Norwegia
przyczynia sie do zmniejszania nierownosci spotecznych i
ekonomicznych oraz wzmocnienia relacji dwustronnych z panstwami
beneficjentami w Europie. Norwegia blisko wspodtpracuje z UE na
podstawie Porozumienia o Europejskim Obszarze Gospodarczym
(Porozumienie EOQG).

W okresie 2009-2014 wsparcie udzielone przez Norwegig
wynosi 1,788 miliarda euro. Srodki te sq dostepne dla organizacji
pozarzgdowych, instytucji badawczych i akademickich oraz sektora
publicznego i prywatnego w 12 nowoprzyjetych panstwach
cztonkowskich UE oraz Grecji, Portugalii i Hiszpanii. Dzieki nim ma
miejsce szeroka wspotpraca z podmiotami z  Norwegii,
a przedsiewziecia mogg by¢ wdrazane do 2016 r.
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Dziekuje za uwage



