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Tato diplomova prace se zabyva vyuZitim 48 V technologie u osobnich automobild.
V prvni ¢asti je provedena reserse, zabyvajici se touto technologii a jejim definovanim. Jsou
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Abstract:

This diploma thesis focuses on the utilization of 48 V technology for passenger cars. The
first part consists of defining this technology based on research. The next part consists of
comparison between similar hybrid and conventional cars and creating detailed tables of
vehicles using 48 V technology. After that we simulate hybrid vehicles in various driving cycles
and compare them to conventional variants via several control strategies. The last part
consists of evaluation of real tests and the comparison to simulated values.
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1. Uvod

Automobilovy trh je jednim z nejdynamictéjSich a nejinovativnéjSich odvétvi. Koncem minulého
s tim byla zvySena poptavka a automobilovy priimysl se dostal do prednich pozic ekonomik modernich
statd. V automobilovém priimyslu je zaméstnano v Ceské republice podle Gdajd z roku 2017 vice jak
120 tisic lidi a celkové se podili zhruba 25 % na celkovém exportu CR. Na hrubém domacim produktu
se podili zhruba 7,5 %. Je tedy jednoznacné jeden z nejddleZitéjsich odvétvi v CR a také proto se v ném
nové technologie objevuji ve velmi rychlém tempu. [143], [144]

Existuje mnoho dlvod(, proc¢ se pouZivané technologie neustdle méni. Jednim z vyznacnych
dlvod( jsou nové legislativni predpisy, kterymi se musi automobilky fidit a dodrZzovat je. Dalsim jsou
vyvoje novych technologii, které zlepsuji efektivitu vyrobk( a celé vyroby. V posledni dobé prichazeji
na trh automobily, které jsou zcela elektrifikované, nebo obsahuji pfidavné hybridni Ustroji ke
konvencénimu spalovacimu motoru.

Ekologie je v dnesSnim svété jednim z nejdulezitéjsich faktor(. Zména klimatu a celkové oteplovani
planety pfimélo staty a organizace brat ohled na ekologii, ziskdvat energii z obnovitelnych zdrojl a
obecné méné zatézovat prirodni podminky. Obecné lze ocekdvat, ze budoucnost automobilového
pramyslu bude silné spojena s modernimi technologiemi, kde dliraz bude kladen na ekologi¢nost
vyroby a co nejvétsi ekologii pfi provozu automobild. U novych automobil(l budou nastavovany jesté
prisnéjsi limity pro vyrobu.

Elektromobily a hybridni vozidla tak jednoznacné prevezmou hlavni roli v automobilovém
pramyslu. Tato prace ma za cil porovnat konvencni vozidla s 48 V hybridnimi a dokazat zlepseni
primérné spotreby. Pro porovnani bude provedena simulace v programu GT-Suite, a nasledné i
v readlnych podminkach.



2. Hybridni vozidla

Vyvoj hybridnich vozidel je pohdnén zejména dvéma hlavnimi faktory.
1. U¢innost — snaha o dosaZeni mensi spotieby paliva, a tim padem mensich emisi CO,

V mnoha zemich svéta existuji normy a limity pro emise CO,. Ty nabyvaji na dulezZitosti, nebot CO,
pfispiva ke sklenikovému efektu a ovliviiuje kvalitu ovzdusi. Proto Mezinarodni rada pro Cistou dopravu
(The International Council on Clean Transportation (ICCT)) vydala nafizeni o maximalnich emisich. [1]
Od roku 2021 bude v Evropské unii omezena produkce priimérnych emisi CO; na 95 g/km. JelikoZ emise
pfimo souvisi se spotiebou paliva, znamena to primérnou spotfebu paliva u benzinového motoru
okolo 58,8 mpg (neboli 4 1/100 km) a u naftového motoru 65,3 mpg (3,6 /100 km).

Vyrobci musi dodrZovat tyto nafizeni a zajistit, aby primérné emise z prodanych novych vozl byly
mensi nebo rovno nez tyto limity. To znamen3, Ze jednotlivé typy vozidel mohou mit emise i spotiebu
vétsi, ale primérna hodnota musi byt v mezich limitl. Pokud vyrobce prekroci tyto limity, bude
pokutovan. Pokuta bude vymérena podle prekroéeni daného limitu. Za kazdy 1 g/km CO,, o ktery
prekroci primérny cil, bude pokuta cinit 95 €, vynasobend poctem registraci novych automobil
v pfedchozim roce. Neocekava se vsak, Ze tyto hodnoty vyrobci splni, a proto uz ted se predpokladaji
pokuty ve vysi vice nez 20 miliard €.

[2]

Z toho plyne, Ze za ucelem mensich emisi CO; je potieba, aby mél motor nizsi spotfebu paliva.
ZpUsob, jak dosahnout splnéni limitd CO,, je udélat automobil energeticky ucinnéjsi. V tomto ohledu
existuji tfi hlavni sméry, jak toho dosahnout.

e Redukce hmotnosti a ztrat
e  Zvyseni ucinnosti hnaciho ustroji
o Elektrifikace a hybridizace hnaciho ustroji

2. ,Funtodrive”“—volné |ze pfeloZit jako ,,zabava z Fizeni”, neboli rostouci poptavka po vétsim vykonu
vozidla. Pomér energetické hustoty hnaciho Ustroji vynesené na ose y (méfeno v kW/kg)
k pramérnému zrychleni vozidla (m-s?), vynesenému na osu x, se neustale zvy3uje, viz Obr. 1.

0,250
0,200
)
§ < oL =
0,150 = AWD
%‘ po ¢« FWD
_§ RWD
$ 0,100
g ——Linear ()
[
0,050
0,000
1.0 20 3,0 4.0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
Average Acceleration (m/s2) sek (0->100 km/h)
13 10 7 5 &

Obr. 1: Pomér en. hustoty k prum. zrychleni [3]



Zakaznici tudiz ocekavaji od novych vozidel zejména

e zvySeny vykon,
e okamZitou reakci,
e silnou podporu vykonu a krouticiho momentu (boost) (vétSinou pomoci turbodmychadla).

Elektricky motor je diky své rychlé odezvé toCivého momentu idealnim kandidatem na splnéni
téchto pozadavku. V kombinaci se spalovacim motorem muze poskytovat silnou podporu krouticiho
momentu a jeho pfipadné rychlé navyseni k vyraznému zvyseni dynamického vykonu hnaciho Ustroji.

Hybridni vozidlo je dle své definice: Vozidlo vybavené nejméné dvéma zdroji energie, z nichz
alespor jeden musi byt dobijitelny/doplriovatelny. (4]

Lze tedy definovat hybridni vozidlo, ale vétSina zdroji ndm poskytuje neuplné definice. Pfi
pohledu na rizné typy hybridd musime tedy zvazit tyto kliCové vlastnosti.

e Mozny vykon elektrického stroje (napf. 15 kW), jmenovity i Spickovy
e Napéti baterie (napr. 48 V)

e Uspora spotteba paliva/ CO,

e  Funkce zajisténé elektrickym strojem (napf. zvySeni momentu)

MHEV (Mild-hybrid) je zatim nejlevnéjsi a nejdostupnéjsi variantou hybridniho vozidla. Je blize
definovan kombinaci vyse zminénych kli¢ovych aspektl. Zaroven neni schopen jet Cisté na elektrickou
energii, s vyjimkou kratkych manévr( jako napf. parkovani.

Dle spole¢nosti Continental se MHEV vyznacuje nejcastéji parametry:

e Dostupny elektricky vykon mezi 5-13 kW
e Baterie1l2V,48V
e Spotieba paliva/ CO; Uspora az 22 % (v porovnani s konvenénim vozidlem, pozice P2) [5]

Dalsim hlavnim faktorem, ktery ovliviiuje hybridizaci vozidel, je cena. Vzhledem k tomu, Ze
potiebné elektrické komponenty jsou draZsi, uroven hybridizace se vétSinou fidi typem vozidla.
Levnéjsi automobily, zamérujici se predevsim na nizkou cenu, budou mit mensi hybridizaci, v disledku
co nejmensiho ovlivnéni konecné ceny.

V dnesnim MHEV trhu je vice napétovych drovni. Mezi nejcastéjsi patfi 12 V, 48 V a poté napéti
mezi 120-160 V. Trendem je zaméfovani na 48 V feseni, které se stava standardem pro pojem MHEV.
Lze definovat 3 hlavni druhy u vozidel MHEV. Dle zpUsobu pfipojeni elektrického stroje se déli na:

e BiSG (Belt integrated Starter Generator) — pfipojeni pomoci femenu k motoru
e CiSG (Crankshaft integrated Starter Generator) — pfipojeni ke klikovému hfideli
e TiMG (Transmission integrated Motor Generator) — pfipojeni k pfevodovce nebo do prevodové
sk¥iné
Typ TiIMG ma nejvyssi flexibilitu pridavnych fidicich funkci jako napf¥. Start/stop systém a
nejvice se tedy podoba plné hybridnimu vozidlu. PIné hybridni vozidlo (Full Hybrid) je vozidlo vybaveno
dvéma zdroji energie, mizZe jet samostatné na kazdy z nich, nebo je kombinovat.

48 V MHEV ma ¢tyfti hlavni slozky

e  Elektricky stroj (BiSG, TiMG, CiSG)
e Meénic (Stridac) (obvykle integrovany do el. stroje)
e DC-DC prevodnik



e Baterie (48 V)

Pro minimalizaci naklad( pfi integraci 48 V hybridniho systému by mél byt dopad na
architekturu vozidla a pfevodovky co nejmensi. K zavedeni systému BiSG je potfeba nejméné zmén, a
proto je to nejlevnéjsi varianta dané hybridizace. | proto se ocekavd, ze MHEV ve verzi BiSG vozidla
budou predstavovat nejvétsi podil na trhu ze vSech hybridnich a elektrickych vozu.

3. Architektura 48 V MHEV

Architekturou (nékdy oznacovano jako topologie nebo konfigurace) rozumime umisténi
hlavnich komponent hybridniho systému. Jelikoz jediné mechanické spojeni mezi elektrickym
systémem a zbytkem vozidla je provedeno pomoci elektrického stroje, je architektura jednoduse
zavedena jako pozice elektrického stroje a jeho typ spojeni s hnacim Ustrojim/pohonnou jednotkou
(vicedrazkovy klinovy femen, fetéz, pfimo na ose, ozubeni).

[6]

V soucasné dobé lIze elektricky stroj umistit na 5 hlavnich uzld, viz Obrazek 2. Cervené
zvyraznéné pozice jsou nejcastéji pouzivané.

m | " F. PO = Belt driven Starter

po | P2 - P3 - Generator (BSG)

) P1 = Crankshaft mounted E-

v fot = ' machine (CSG)
.]\.C..H‘I——- J:_‘Z. P2 = E-Machine on the gear
——g input
: P3 = E-Maschine on the gear
output

: ' P4 = Axle Dri
D i ._. 4 xle Drive

Obr. 2: Hlavni uzly elektrického stroje [6]

PO — Elektricky stroj je spojen s ICE pomoci femene na hlavnim rozvodu

P1 —El. stroj je spojen ptimo s klikovym hfidelem ICE

P2 — El. stroj je pomoci spojky integrovan mezi ICE a prevodovku

P3 —El. stroj je pfipojen s pfevodovkou nebo integrovan do prevodové skiiné

P4 —El. stroj je pfipojen na zadni ndpravu vozidla a je umistén v rozvodovce zadni ndpravy nebo
v ndboji kola

K — znaci spojku mezi spalovacim motorem a prevodovkou

Za dominantni pozici Ize jednoznacéné zvolit pozici PO, kterd se vyskytuje u vétsiny vozidel, jak
Ize také vidét v detailnich tabulkach vozidel (Pfiloha 2). Pozice P1 se vyskytuje jen u nékolika
automobilek, dfive byla vyuzivana automobilkou Honda (napf. Honda Insight), pozdéji ji vyuzival
Mercedes (Mercedes-Benz S400). Pozice P2-P4 jsou pro 48 V hybrid netypické, jejich uplatnéni je
predevsim pro hybridni vozy s vicendsobné vys$im napétim.

[7]



Lze si vSimnout Ze architektury PO a P1 maji elektrické stroje na strané motoru a neumoziuji
moznost mechanického odpojeni. To délad rekuperaci méné ucinnou, jelikoz zde vznikaji vétsi ztraty
momentu. Na druhou stranu konfigurace P2 - P4 maji moZnost odpojit ICE a to napfiklad pomoci spojek
pri Cisté elektrické jizdé nebo pfi rekuperacnim brzdéni. Jsou také lepsi v uéinnosti toku energie,
zejména diky jejich umisténi.

3.1.PO
= BiSG (Belt integrated Starter Generator)

(dle rGznych automobilek znaceno také jako BGS, BSG, BSA, BAS, MHSG, RSG)

Tato topologie je nakladové nejvhodnéjsi diky malému dopadu na stavajici architekturu
vozidla. Nejjednodussi zpUsob spociva v integraci 48 V stroje do jiZ existujiciho prislusenstvi hlavniho
rozvodu vyménou za 12 V alternator. V tomto typu nelze ICE oddélit, je mechanicky spojen, nejcastéji
pomoci vicedrazkového klinového femenu. V tomto zapojeni se daji na elektromotor pfipojit zlepsujici
funkce komfortu vozidla jako je start/stop systém. Kompresor klimatizace bude mit s nejvétsi
pravdépodobnosti svliij motor. Dle firmy Continental je pfi této architektufe mozné snizeni emisi CO,
13-21 %. [5]

Architektura PO md vyrazny dopad na konstrukci Ffemenového pohonu. Musi byt zvySena
zivotnost femenu kvili vy$$§im momentam a ¢astéjsimu zapinani/vypinani. Diky femenu lze

e  Zvysit mechanické napéti béhem boost médu (moment z el. stroje na motor)
e  Zvysit mechanické napéti béhem rekuperace (moment z motoru na el. stroj)
e Snizit napéti béhem normaini jizdy (kvali nizSim tfecim ztratam)

Dale ma konstrukce femenového pohonu vliv na hluk, vibrace motoru a na Zivotnost hlavnich
loZisek klikového htidele. V sou¢asné dobé vétSina automobilek pouZivajicich BiSG nechava konvenéni
12 V startér (coz se potvrdilo pfi hledani informaci a vytvareni detailni tabulky vozidel). Divodem je
start studeného motoru, ktery obzvlasté po dlouhé dobé bez provozu, potrebuje vysoky tocivy
moment el. stroje (zejména kvuli vysokému tfeni v motoru). Toto je limit pro BiSG, jelikoZ velikost
prenesitelného momentu je omezena mezi prokluzu femenu. S vylepsenymi vlastnostmi klinového
femenu a jeho zvysené odolnosti mlize byt 12 V startér vyjmut a vSechny jeho funkce byt nahrazeny
48 V strojem. To ovSem také zavisi na vlastnostech daného elektromotoru, zejména na jeho krouticim
momentu.

8], [9]

3.2.P1
= CiSG (Crankshaft integrated Starter Generator)

Architekturu P1, kterd je zaloZzena na primém spojeni el. stroje s klikovym hridelem, jako prvni
zacala vyuZivat automobilka Honda v jeji prvni generaci technologie IMA (Integrated Motor Assist)

Elektromotor funguje béhem zpomalovani vozidla jako generator a také jako setrvacnik, a
naopak jako startér a v pfipadé prudké akcelerace jako pomocny motor pro hlavni spalovaci motor.
Jednou z nejvétsich vyhod tohoto usporadani je fakt, Zze elektromotor mizZe dodavat vétsi kroutici
moment neZ u usporadani BiSG (P0). Zaroven se mirné zvysi uc¢innost, jelikoZ zmizi femenovy pohon a
s nim spojend ucéinnost femenového spoje. Nicméné, integrace tohoto systému je sloZitéjsi oproti
predchozimu feseni. Funkce, které mizeme najit u konfigurace P1 jsou obdobné jako u PO, ale tato
konfigurace ma dvé hlavni nevyhody.

e Vy3si naklady



e Vétsi zasah do existujici architektury vozidla

Proto se CiSG pro aplikace MHEV nevyuzZiva s takovou mirou jako PO.

[10]
3.3.P2
V pozici P2 je el. stroj umistén mezi spojkou a pfevodovku, ptipadné na vstupu do prevodovky.
Napft. spolecnost Borg-Warner nabizi umisténi pfimo na osu za spojkou. [7]

Hlavni vyhodou tohoto usporaddani je zvySeny potencial rekuperacni energie a schopnost
pridavnych hybridnich funkci. Mezi ty se fadi napfiklad elektricky creep (podrobnéji viz kapitola 5.10)
nebo rekuperace energie béhem dojizdéni. Lze jiz také vyuZit odpojeni ICE a jet tedy pouze na
elektromotor. Firma Continental uvadi, Ze maximalni rychlost pouze na elektromotor muze byt az 50
km/h, coz stadi pro jizdu ve méstech. Uvadény potencial snizeni emisi CO; je az22 %

Nevyhodou je v tomto pfFipadé vyssi cena integrace systému. Jak vSak bylo uvedeno v Uvodu
kapitoly 2, toto provedeni se nevyuzivd pro 48 V systémy.

3.4.P3
V usporadani P3 je elektromotor pfipevnén k prevodovce, a to na vystupnim hfideli, nékdy
v rozdéleném kardanu (XL prestavby). Ve srovnani s ostatnimi pozicemi ma (spolu s P4) nejvyssi mozny
potencial rekuperacni energie, jelikoz nejsou brany v Gvahu ztraty motoru a prevodovky pti odpojeni
hnaci soustavy. Kvili umisténi za prevodovku je zde potieba elektricky stroj s vy$sim momentem.
Stejné jako u pozice P2, toto provedeni se nevyuZiva pro 48 V systémy.

3.5.P4
P4 obsahuje motor umistény bud na rozvodovce zadni napravy nebo pfimo v nabojich kol.
Stejné jako pozice P3, tak i P4 potrebuje elektromotor s vy$sim momentem, jelikoZ uz neni nasoben
prevodem v pfevodovce. Tato topologie také dovoluje pohon vozidla s pohonem 4x4. Toho je docileno
tak, Ze predni naprava muze byt pohanéna pomoci ICE a zadni naprava je pohanéna elektromotorem.
Obdobné jako P2 a P3, toto provedeni se nevyuziva pro 48 V systémy. [5], [132], [133], [134]

Vzhledem k tomu, Ze pozice P2-P4 jsou umistény na strané jizdniho Ustroji, je pro pripadné
doplnéni o funkci start/stop potfeba dalsiho elektromotoru, pfipojeného k motoru. Tato funkce mize
byt doplnéna bud pomoci obycejného zesileného 12 V startéru nebo v kombinaci s BiSG (P0) a to bud’
12 V nebo 48 V.

Firma Valeo pracuje na upevnéni svého postaveni mezi vyrobci elektrickych systému. Jejich
reseni 48 V elektrifikované hnaci soustavy mize byt aplikovano napfic¢ vSéemi segmenty vozidel, a to jak
u vznétovych, tak zaZzehovych motorl. Na autosalonu v PafiZi, v roce 2016, predstavili svij MHEV
systém nazvany e4Sport, nové feseni pro zvyseni dynamického projevu vozidla pfi sou¢asném snizeni
CO; emisi. [11]
Toto feSeni sestava z nékolika hlavnich ¢asti — BiSG, elektricky kompresor, elektricky pohon zadni
napravy (ERAD), baterie 48 V, DC-DC prevodnik. Tento vyrobek rekuperuje maximalni mozny objem
brzdné energie a uchovava ji do 48 V baterie pro nasledné uZiti jako je napft.

e ZvySeni momentu motoru
e Zvyseni vykonu motoru béhem akcelerace a boost méd pomoci kompresoru



e Jizda v Cisté elektrickém mddu, a pfi nizké adhezi se pripoji zadni naprava (ERAD), ¢imzZ se
zméni vozidlo na pohon vsech kol

Z téchto poznatkl mlzZeme vycist Ze:

e prvni hybridni systémy byly P1, nyni jsou vSak doplfiovany zbylymi architekturami ¢i jejich
vzajemnou kombinaci

e nejcastéjsi a nejpouzivanéjsi architekturou je nyni PO, pfipojeni pomoci klinového femenu

e jako nejefektivnéjsi se jevi kombinace P4+P0, diky jejim vétsSim prinoslim v ohledech sniZzovani
CO; emisi a vyssi ucinnosti

e dominantnim napétim se predpoklada 48 V, a to diky své vyhodé bezpecného napéti (mensi
nez 60 V) [8]

Z detailni tabulky vozidel (Pfiloha 2) je zfejmé, Ze nejvétsi podil ma architektura PO, co? je
ve shodé s vySe zminénym bodem.

4. Hlavni soucasti

V této kapitole budou detailnéji probrany hlavni komponenty 48 V Mild-hybridniho vozidla,
zde bude popsdan systém a jednotlivé prvky, které vyuziva firma Continental. [12]

48 V hybridni vozidlo s hybridnim pohonem je tvoreno nékolika zakladnimi prvky a to:

e elektricky stroj

e AC-DC usmérnovac
e DC-DC ménic

e Baterie

e Dalsi pfidavné prvky

Pridavanim vice elektrickych spotfebici do 48 V sité umoznuje zlepSovani spotfeby paliva a
jizdnich vlastnosti vozidla. V zavislosti na aplikaci vozidla mohou byt na sit napojeny tyto komponenty:

e Olejové cerpadlo

e Ventildtor

e Pumpa oleje pfevodovky

e Vodni pumpa

e Kompresor klimatizace

e Kompresor prepliiovani motoru

e Ztabulky (Pfiloha 2) je dale vidét napt. audiosystém, posilovac fizeni, infotainment atd.

Vys$si napéti baterie a kapacity nam poskytuje moZnost zlepSeni technologii pro dodatecné
Upravy vyfukovych plynt. Jednim z pfiklad( muze byt elektricky vyhtivany katalyzator EMICAT® [13]

4.1. Elektricky stroj a stfidac
V této dobé je nejvice pouzivand architektura PO (viz Pfiloha 2), ve které je elektromotor

umistén v hlavnim rozvodu a zastupuje tak alterndtor. BiSG generdtor mlze byt jak asynchronni, tak
synchronni stroj a ma integrovany ménic¢ se dvéma funkcemi:

e  Motor (M) — poskytovat moment hnacimu Ustroji
e Generator (G) — produkovat elektfinu



Dle specifikaci, BiSG mlzZe produkovat 4-10 kW jmenovitého vykonu a az 14 kW pfi Spicce.
Maximalni moment na klikovy hfidel je okolo 60 Nm, po znasobeni femenového poméru muze byt az
160 Nm.

Z tabulek (Priloha 2) vyplyva nejcastéjsi hodnota kroutictho momentu mezi 15-55 Nm.
Nejcastéjsi vykon elektromotoru se pohybuje mezi 8-10 kW.

Vétsina 48 V startér(i/generatoru jsou 3-fazové stiidavé stroje s integrovanym méni¢em. Ten
vykondva dvé zasadni role:

e Stfidac -> prfevod stejnosmérného proudu z baterie na stfidavy pro napajeni el. stroje ve funkci
M

e Usmérnovat¢ -> prevod generovaného stfidavého napéti zel. stroje ve funkci G na
stejnosmérny, ktery je uchovavdn do baterie

Strida¢ a el. stroj jsou pro snazsi manipulaci vloZzeny do jednoho pouzdra (proto nejsou
zapotiebi Zadné externi kabely mezi stfidacem a strojem). Chlazeni miZe byt provadéno bud pomoci
okruhu chladici kapaliny, nebo pomoci ofukovani vzduchem. Vodou chlazeny el. stroj mlze dosahovat
vysSich hodnot nez vzduchem chlazeny el. stroj. [15], [16]

4.2. Ménic¢ DC-DC

48 V MHEV obsahuje dvé elektrické sité. Jednak nizkonapétovou sit (12 V) a jednak
vysokonapétovou (48 V). (vysokonapétové v porovnani s 12 V, proti napt. 160 V je napéti 48 V nizké).
Elektricka energie muiZe byt produkovana jen 48 V el. strojem, proto potfebujeme DC-DC prevodnik,
ktery nam bude transformovat energii z vysokonapétové sité na nizkonapétovou a obracené. Ménic
muZe pracovat bud v modu Step down (Buck-mad), kdy méni z vyssiho napéti na nizsi (48->12) nebo
v médu Step up (Boost méd), kdy méni z nizsiho na vyssi (12->48). V MHEV aplikacich pracuje ménic
vétSinu casu vStep down moddu. Ukdzkové hodnoty typického DC-DC meénice, uzivaného
v automobilovém primyslu, jsou uvedeny nize:

e Trvaly vykon v rezimu Buck: do 3kW

e Trvaly proud: 215 A (Buck mad), 58 A (Boost méd)

e Utinnost: >95 %

e Vstupni napéti (Buck mod): 24-54 V

e \ystupni napéti (Buck madd): 6-16 V [14]

Dle tabulek (Pfiloha 2) je vykon zjistitelnych prevodnikd 3kW.

4.3. Baterie
48 V baterii Ize povaZovat za jadro Mild-hybrid(. Napaji, ¢i v jiném pfipadé je nabijena
kombinovanym startérem/generatorem. Pfevodnik stejnosmérného proudu (DC-DC) prevadi napéti
z této baterie na 12voltovy obvod, ktery je potiebny pro elektricky systém celého vozidla, jelikozZ je
zachovéana konvencni 12 voltova baterie. Mezi jednu z jeji vyhod patii bezesporu fakt, Ze diky snadné
integraci do stavajiciho konceptu vozidel, ji Ize povaZovat za velmi dobrou komponentu v poméru cena-
efektivita.

Diky tomuto pomeéru firma Bosch predpoklada, Zze mezi roky 2020 a 2025 vzroste rocni podil
novych MHEV vozidel (osobnich i lehkych uZitkovych) z 5 na 20 procent. V roce 2025 ma byt 95 procent
vSech vyrabénych mild-hybrid{ vybaveno 48 V systémem. [17]

Jednim z nejvétsich pfinost 48 V systému je jeho podil na snizovani emisi CO,. To znamena
jednak zlepseni priimérnych emisi automobilek, kvili emisnim normam, které musi dodrZovat, ale

8



zéroven i spotfebiteldm, nebot to v praxi znamena nizsi spotfebu jejich vozidel. Toto sniZovani je
velkou ¢asti zpUsobeno rekuperaci energie, kterad se u bézného automobilu rozptyli jako prebytecné
teplo pti brzdéni vozidla. U mild-hybrid( se ¢ast této energie vyuZije k pohonu generatoru, ktery nabiji
48 V baterii.

Ze srovnavacich tabulek (Pfiloha 2) je zfejmé, Ze hlavnim faktorem jsou emise CO,, které ndm
vysly nizsi o cca. 4,96 %. Nizsi spotfeba se projevuje zejména u méstského provozu, u mimomeéstského
uz neni tolik znatelna.

Takto ziskana energie se dale da pouZit dvéma zpUsoby. Zaprvé pro napajeni elektrického
systému vozidla a zadruhé, prostfednictvim kombinovaného startéru/generatoru, pro zajisténi
pfidavného krouticiho momentu, ktery se pouZije k pohonu vozidla. Timto zplUsobem lIze odlehcit
pracovni zatéz spalovaciho motoru a omezit ¢i zcela eliminovat praci v rezimech s nizkou ucinnosti a
tim padem sniZit jeho spottebu paliva. Dalsi Uspory paliva a emisi CO; Ize docilit za¢lenénim systému
Start-stop.

Mimo jiné lze na 48 V baterii pfipojit spotiebice zvysujici jizdni komfort, které spotifebovavaji
vice energie. Jako pfiklad Ize uvést elektricky ovladané stabilizatory nebo klimatizaci. Viz Pfiloha 2.
Budouci generace vozidel budou s nejvétsi pravdépodobnosti silné zavislé na 48 V systémech, nebot
toto vyssi napéti bude potrebné pro tvorbu potrebného vykonu pro fidici procesory.

| pfes vyhody baterie Ize najit i nevyhodu, ktera je zfejma. Je to totiz dalsi komponenta, ktera
se musi pripojit k uz tak sloZité architekture vozu, kde volné misto je minimalni a kazdy nadbytecény
gram a milimetr jsou kritické. Proto je snaha u modernich 48 V baterii o jejich kompaktnost, jak
v ohledu hmotnostnim, tak i rozmérovém, které zarucuji vétsi flexibilitu pti vybéru mista instalace.

Nejnovéjsi baterie maji rozméry, jejichz vyska byva uz i pod hranici 100 mm.
Kvali vysoké hustoté energie mohou byt lithium-iontové clanky velmi teplé. Jako ochrana proti
poskozeni snizuji konvencni ¢lanky pti cca. 60 °C automaticky svlj vykon. Proti této vlastnosti jsou
nékteré baterie vybaveny aktivnim chladicim obéhem kapaliny, ktery pomahd udriovat teplotu
v pfijatelném rozsahu tak, aby ochrana nemusela tak ¢asto zasahovat a snizovat tak vykon baterie. Jiné
mohou byt vybaveny tzv. pasivnim chlazenim, které vyuZiva své konstrukce (spravné a ucinné
Zebrovani) v blizkosti baterie a tim padem zarucuje automaticky odvod tepla béhem provozu baterie.
Vzhledem k faktu, Ze pasivni chlazeni funguje bez jakychkoli dalSich soucasti a komponent, snizuje
tento zplsob potiebny prostor pro instalaci, zaroven snizuje i naklady a hmotnost.

U baterii s aktivnim okruhem chlazeni se ¢ast energie ziskané pfi rekuperaci pouziva pro
napajeni chladiciho systému. U pasivniho chlazeni Ize takto ziskanou energii rekuperaci celou vyuzit
pro zvySenivykonu a tim padem vétsiho snizeni emisi. | pasivni chlazeni ma vSak své nevyhody, zejména
omezeni vykonu pfi vysSich teplotach. Proto je moZné, Ze nastane pripad, kdy baterie s aktivnim
chlazenim bude efektivnéjsi neizli s pasivnim, jelikoz ta bude mit omezeny vykon kvali horsimu
odvadéni tepla, a tudiz rychlej$§imu prehtivani. Clanky baterie byvaji zapouzdrovany do plastového
obalu (tzv. sackové) Tento zplsob ma mnoho vyhod. Mezi hlavni patfi relativné nizka vyrobni cena a
jeho snadné prizpUsobeni sloZitym formam a tvarim. Zaroven poskytuje ochranu z vnéjsiho prostoru
a je dostatecné pevny a robustni, aby vydrZel neustalé smrstovani a rozsifovani ¢lanka, ke kterému
dochazi béhem nabijeni a vybijeni po celou dobu Zivotnosti baterie. Na druhou stranu ma i nevyhodu,
a to vyssi zahftivani, jelikoZ je obal uzavieny.

[17], [134]



Z tabulek (Priloha 2) Ize vidét, Ze nejCastési kapacita Li-ion baterie se pohybuje okolo 10 Ah.
Mezi nejuzivanéjsi mista instalace patfi umisténi v zavazadlovém prostoru, pfipadné pod nim, dalsi
instalace Ize pak najit pod sedadly nebo pod podlahou vozidla. Chlazeni baterie byva vzduchem, to Ize
pricist snazsi instalaci, jelikoz neni nutné vytvdret novy samostatny okruh pro kapalinné medium

(rozdilny nez okruh pro chlazeni SM).

Na Obrazku 3 Ize vidét parametry dalSich dostupnych 48 V baterii.

vyrobce A123 systems A123 systems Hitachi Hitachi | Powerbrick+| Powerbrick+ | Powerbrick+ Bosch
nazev Ultraphosphatem Ul‘cr:aphcus;:u}'w:a’[emI AABC
typ Lithium-ion Lithium-ion Lithium-ion [Lithium-ion| LiFePQ, LiFePQ, LiFePO, Lithium-ion (NMC)
poiet élankd 14 14 12 12 12
kapacita [Ah] ] [ ] 5,5 25 61 72 ]
konfigurace 1451P 1451P 26650-1658P | 26650-16519P | 26650-16519P 1251P
viha [ka] <8 <7 ] 5 12,6 30,4 31,2 6
rozmér 1 [mm] 304 304 300 280 260 500 520 309
rozmér 2 [mm] 96 92 el 100 168 239 239 175
rozmér 3 [mm] 180 180 175 175 212 217 217 90
provozni napéti [v] 24-54 24-54 48 33-51 51,2 51,2 51,2 51,2
rozsah stavu nabiti [%] 30-80 30-80
provozni teplota [°c] -30 aZ +65 -30 aZ +65 -20 aZ +60 -20 aZ +60 -20 ai +60 -40 3% +75
teplota skladovani [°c] -40 ai +65 -40 ai +65 0 ai +50 0 ai +50 0ai +50
10s vyhijeni [kew] 15,0 13,0 12 10 5,12 6,1 6,57 11
10s nabijeni kW] 16,0 14,0 15 13 3,6 13
60s vybijeni [kw] 7.5 6,0
60s nabijeni [kw] 9,0 6,5
pouiitelnd energie [Wh] =180 138 1280 3120 3690
chlazeni pasivni pasivni pasivni pasivni pasivni

Obr.3: Parametry dostupnych 48 V baterii

JelikoZ baterie PowerBrick+ Ize vybit na skoro nulovou hodnotu, lze jich vyuZit k nahrazeni
olovénych baterii aZz dvojndsobnych kapacit. Napf. PowerBrick+ 61 Ah je doporucena k nahrazeni
100Ah AGM olovéné baterie. [141]

4.4 Elektricky kompresor (e-Compressor)

Automobily s preplfiovanymi motory maji tzv. ,turbo lag”, coZ je prodleva odezvy v akceleraci od
momentu kdy Fidi¢ seSlapne pedal akceleratoru. Je zplsoben setrvacnosti sacich/vyfukovych plynid a
rotoru kompresoru. 48 V sit nabizi moZnost uZit elektricky kompresor, ktery ma rychlejsi odezvu nez
konvenéni turbodmychadla. Spole¢nost Continental vyrabi svij e-kompresor, ktery je vhodny pravé
pro MHEV vozidla. E-kompresor vylepSuje celkovou odezvu tocivého momentu motoru a
charakteristiku momentu v nizkych otackach, coZ zplsobuje moZznost dalsSiho zmensovani motord.
Hlavni parametry e-kompresoru poskytovaného firmou Continental jsou vypsany nize: [18]

e Elektromotor: synchronni stroj s permanentnimi magnety

e Napajeci napéti: 48 V

e Vykon ve Spicce: 5 kW

e Maximalni otacky: 70 000 min™

o Doba odezvy tso: méné nez 0,25 s (tgo predstavuje ¢as k dosazeni 90 % pozadované rychlosti)
e Chlazeny vodou

e Integrovana elektronika s rozhranim CAN (sbérnice vyuZivana v automobilovém primyslu)

e loziska navrZena pro vysoké otacky

e Konstrukce pro specifické aplikace (Ize pfizpUsobit pro rozdilné specifikace motoru)
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4.5. Elektricky vyhfivany katalyzator EMICAT®
ICE vyZaduje dodatecné Upravy spalin pro dosaZeni emisnich standardd vyfukovych plynl
(Euro 6, SULEV). [19],[20]

Obr.4: Katalyzator Emicat® [13]

Pro tuto Upravu je velmi ¢asto uzivano katalyzatord. Jednou z jejich nevyhod je vSak potfeba dosahnuti
vysoké teploty pro dosazeni ucinného provozu. U tficestného katalyzatoru, ktery je vyuZivan
300 °C. Nejvyssi ucinnosti pak dosahuji pfi jmenovité teploté, ktera se pohybuje od 400 °C do 800 °C.
Pro co nejvétsi snizeni emisi by mél byt schopen katalyzator co nejrychleji dosdhnout své light-off
teploty. Hybridni vozidla zhorsuji tuto situaci, vzhledem k jejich ¢astému start/stop systému, a tudiz
naslednému chladnuti vzduchu. Proto je katalyzator EMICAT® od firmy Continental navrZen tak, aby
bé&hem velmi kratkého ¢asu byl schopen rozzhavit katalyzator. Tato technologie umoZiuje opakované
a prodlouzené faze s vypnutym motorem, ¢imz se opét snizi Skodlivé emise. MlzZe byt integrovan jak
do vznétového, tak zdzehového motoru vozidla, navic jim mohou byt vybaveny i tézké stroje ve
specialnich aplikacich.

Hlavni charakteristiky systému EMICAT® jsou:

e Provozni napéti: 12V, 24 V nebo 48 V
e Jmenovity vykon pro 12 V: 0,3 - 3,6 kW
e Jmenovity vykon pro 24 V: 1 - 4 kW

e Jmenovity vykon pro 48 V: 2 - 4 kW

e  PrUmér (v zavislosti na vozidle): 50 - 342 mm [13]
600 B
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2. 400 5 100
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a7 100 =%
iy o c
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Obr.5: Charakteristiky riiznych vyhrivanych a nevyhfivanych katalyzdtort [21]

Z Obrazku 5 vyse je patrna teplotni odezva a redukce emisi uhlovodikli (HC), dale funkce
vyhfivaného katalyzatoru oproti normalnimu (Unheated). Barevné jsou zde oznaceny rizné vykonosti.
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Nejlepsi vysledek je zde dosaZen pro vykon 3 kW. Tento systém tedy prinasi nékolik bonus
do dodatec¢né upravy spalin, a to napf. rychlejsi dosazeni tzv. light-off teploty katalyzatoru, jeho
pozvolnéjsi chladnuti béhem start/stop fazi, snizeni ceny diky sniZeni pouZziti vzacnych kovl (napft.
platina), lepsi odpar kapalin ve vyfukovém vedeni, lepsi katalyticka redukce pfi nizkych teplotach a
dalsi. U vykonu 2 kW je znaceno zlepSeni az 67 %. Na spodnim grafu je pak zobrazena zavislost ¢asu
potiebného k zahrati na potfebnou teplotu. [22]

5. Elektricka architektura
Zakladni architektura zakladniho 12 V vozidla sestava z:

e Zdroj energie (baterie)
e Startér

e Alternator

o Neékolik zatézi

Baterie md za ukol zasobit vSechny potiebné elektrické systémy béhem startu motoru, coz
zahrnuje startér, systém zapalovani, systém vstfikovani paliva, nékolik kontrolnich systémd,
bezpecnostni zafizeni, sviceni a dalsi elektrické vybaveni. Startér mlze byt také povazovan za zatéz,
nebot spotfebovava elektrickou energii béhem faze nastartovani motoru. Poté, co je motor
nastartovan a bézi samocinné, alternator musi doddvat energii potfebnou pro vSechna zafizeni a
zaroven dobijet baterii. V zavislosti na provoznich podminkach se méni odebirany proud z baterie, coz
je ukdzdno v tabulce 1.

Stav vozidla Odebirany proud z baterie [A]

0,01-0,05 (napf. pro hodiny, alarm,

Stani s vypnutym motorem . s . -
ypnuty zamykani pomoci dalkového klice...)

Stani s volnobéznymi

otackami 20-70
(nebo pomala jizda)
Start motoru 300 (pro 0,3 - 3s) se Spickou az 1000 A

Tabulka 1: Odebirany proud z baterie [22]

vvvvv

z baterie. Proto muzZe byt proud pfi startu okolo 600 A, v nékterych pripadech az 1000 A. Pro ukazku,
kdyby béhem startu bylo napéti baterie U=12 V a potiebny proud 1=410 A, tak elektricky vykon bude

P=U-1=12-410=4920W = 4,92 kW (1)

Kdybychom ten samy vykon méli poskytnout z 48 V sité, potiebny proud z baterie bude

_ P 4920

Jak je vidét, 48 V sit nam poskytne stejny vykon, a to s vyrazné niz$im proudem. To znamena,
Ze vodi¢e mohou mit mensi primér a ztraty, které jsou zavislé na proudu, budou také nizsi. Je zfejmé,
Ze ¢im vysSsi je napéti systému, tim vyssi mizZe byt vykon a uUcinnost. Na druhou stranu, vyssi napéti
mUze zpUsobit elektricky Uraz, jako napt. sok. Napéti pod 60 V jsou vSak povazovana za bezpecna a
nevyzaduji specidlni skoleni v porovnani s 12 V systémem. Proto 48 V systémy nepfidavaji nebezpedi
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Urazu pro vyrobce a zaroven poskytuji benefity v oblasti zvyseni vykonu, Gcinnosti a nizsi hmotnosti.
Némecka asociace automobilového primyslu (VDA — Verband der Automobilindustrie) definovala
normu (VDA 320) pro elektrické systémy s 48 V napajenim. [22], [23], [24]

Tato norma také definuje rozsahy napéti pro tyto systémy.

60 V - U48r,dyn
58 V = U48r

54 V - U48max,high,limited
52 V - U48max,unlimited

48 V - U,

Limited Operation

Unlimited Operation Range
Unlimited Operation

36 V - U48min,unlimited

Lower Limited Operation Range
Limited Operation

24 V - Udsmin,low,limited

20V-U

48stopprotect

Obr.6: Rozsahy napéti [25]
Rozsah mezi Uagr @ Uasr, ayn pFedstavuje toleranci.

Horni pracovni limit: Napéti mezi Uagmax, uniimited @ Uagmax, high, limited j€ Ur¢eno pro kalibraci a pro
absorpci obnovené energie.

Neomezeny pracovni rozsah: Rozsah mezi Uasgmin, unlimited @ Uasmax, unlimited UMOZNuje
komponentam pracovat bez omezeni.

Spodni pracovni limit: Systém muZe pracovat pouze docasné v mezich od Uagmin, low, limited dO
Uasmin, unimited- Mé&la by byt zavedena protiopatieni k vraceni do oblasti neomezeného pracovniho
rozsahu.

Podpéti: VSechna napéti pod hranici Uagmin, low,iimited jSOU definovana jako podpéti.

Ochranné napéti pro skladovani: VSechna napéti pod Uasstoprotect.
[25]

Maximalni napéti (60 V) je nejvyssi mozné pro lidskou obsluhu bez specidlniho Skoleni
s ohledem na el. Sok. Proto neni systém klasifikovan jako vysoké napéti. Standardni 48 V napéti je, pro
zdravého clovéka, povaZovano za bezpecné.
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MHEV vozidlo, jak jiz bylo zminéno, obsahuje dvojitou elektrickou sit, 12 V je spojena pomoci
prevodniku na 48 V. Hlavnim rozdilem je ztrata funkce 12 V alternatoru, jelikoz jeho funkci prebird 48 V
el. stroj. Dlvody, proc se vsak nadale poZiva 12 V startér, jsou dva. Zaprvé, pro start motoru pfi nizkych
teplotach, a zadruhé zajistuje v ptipadé poruchy 48 V systému funkci start/stop.

12V - 48V E-Boost  Extended
H 3 o Functi
Base Architecture Upto12kw  [EEEEEEECETS

|
- it
12V
12V Load
sy | e
Battery

&8
: |
igs Motor ‘J
G
 Inverter =a BC foe

Obr.7: Schéma architektury 12 V - 48 V [26]

Na Obrdzku 7 je zobrazeno schéma architektury 12 V-48 V. V zeleném sloupci napravo jsou
vyjmenovany nékteré funkce, které jsou napojeny na 48 Vsit. Mezi né patfi napf. klimatizace,
vyhfivana skla nebo posilovac fizeni. Z tohoto obrazku je také patrné casté umisténi jednotlivych
komponent, Ize vidét umisténi baterie pod sedackami. [22]

6. Ridici funkce
Nasledujici funkce nejsou zavislé na umisténi hybridni architektury.

6.1. Rozbéh studeného motoru (Cold engine cranking)

ICE ma mechanické komponenty, které se mezi sebou pohybuji relativnimi rychlostmi. Treni
mezi témito prvky je zmirnéno diky mazacimu Ustroji. KdyZ je motor v chodu, je olejovy film mezi prvky
a snizuje tak jejich tfeni. Cim nizsi je teplota oleje, tim vy$3i je jeho viskozita, tim vy$si je koeficient tfeni
a tim vyssi je potfebny kroutici moment pro nastartovani. Dalsi faktor, ktery ma vliv na tfeni, je tloustka
olejového filmu. PFi stani motoru je olej vypoustén do olejové vany a tloustka filmu meazi
komponentami je minimalni. Proto pfi prvnim spusténi, po dlouhém zastaven motoru, je tfeni mezi
jednotlivymi mechanickymi ¢astmi relativné vysoké. Kombinovany efekt vyse zminénych vlivl vyZaduje
vysoky startovaci moment pro kompenzaci tfeni. Proto neni vhodné vyuzivat pro tento rozbéh BiSG
uzitého v architekture PO. V tomto pfipadé se vyuZije konvencniho startéru. V pfipadé selhani BiSG,
konvencni startér je také pouZit jako zalozni prvek pro start jiz zahratého motoru. [31]

6.2. Konvencni Start/stop systém
Kdyz vozidlo stoji a motor bézi na volnobéZznych otackach, je zbytecné spalovano palivo, a tim
se zvySuje spotfeba a emise CO,. Napfiklad v NEDC cyklu (New European Driving Cycle) se uvadi, Ze
vozidlo je v klidu aZ 25 % své doby. [27]
Proto ma vétSina modernich aut funkci Start/stop, kterd je schopna pfi zastaveni vozidla vypnout ICE.
Tato funkce je zajisténa béznym startérem (pfipojenym k motoru pres ozubeni) nebo pomoci BiSG.
V porovnani s konvencnim startérem ma BiSG nékolik vyhod:
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e Rychlejsi ¢as spusténi diky vyssimu vykonu el. stroje
o Nizsi hluk a vibrace diky femenovému pohonu (misto ozubeni)

U konvencniho Start/stop se uvadi Uspora paliva a emisi CO, az 8 % v kombinovanych jizdnich
cyklech a az 15 % v silnych méstskych provozech. [28]

6.3. Pokrocily Start/stop systém

V porovnani se systémem popsanym v kap. 5.2, pokrodily Start/stop znamend vypnuti motoru,
kdyz Fidi¢ brzdi a rychlost vozidla je pod prahovou rychlosti, ale stéle se pohybuje. Vypnuti motoru je
provedeno pomoci spojkového peddlu u manualnich prevodovek a pres méni¢ momentu u
automatickych. Motor je znovu nastartovan, kdyz fidic seslapne spojku (u manualnich), nebo kdyZ pusti
brzdovy pedal (u automatickych). Tento chod pfindsi dalsi Usporu paliva, jelikoZ se prodluzuje doba,
kdy je motor zastaven. Tento rozvinuty systém vSak musi byt schopen se vyporadat s tzv. zménou mysli
(Change of Mind= CoM). Ta nastava, kdyz tidi¢ brzdi, rychlost klesd pod limitni a motor se zacina
vypinat. Pokud vsak fidi¢ pusti brzdovy pedal, nez vozidlo zcela zastavi, je opét pozadavek na spusténi
motoru. V této situaci je pro udrzeni pfrijatelné fiditelnosti vozidla zapotrebi velmi kratky casovy
interval restartu motoru a rychlé znovupfipojeni prevodovky. [29]

6.4.Vybéh (Stop-in-motion, Coasting)

Tato funkce predstavuje odpojeni motoru od prevodovky a jeho zastaveni pfi relativné vyssi
rychlosti (napf. 40 km/h). Coasting je zahajen, kdyz fidi¢ pozvolna pusti plynovy pedal a vozidlo zaéne
decelerovat bez brzdéni. Ddvodem je niz$i mnoZstvi paliva potfebné pro dojeti stejné vzdalenosti, nez
s pfipojenym ICE a prevodovkou. Proces mlze byt bud s motorem s volnobéznymi otackami nebo
s vypnutym. Architektura PO ma v tomto ohledu nékolik nevyhod a to:

e KdyzZ je motor zastaven, el. stroj negeneruje Zadnou el. energii béhem faze decelerace, jelikoz
je napojen pfimo na motor. Proto jen dojizdéni velkych vzdalenosti Setfi palivo.

e Na strané motoru nejsou pohanény pridavné systémy (napf. klimatizace), proto mohou tyto
systémy pozadat o spusténi motoru nebo potlacit dojizdéni. Resenim je el. kompresor.

e Pokud je vozidlo vybaveno automatickou prevodovkou, zastaveni motoru zpUsobi preruseni
vykonu pro olejové ¢erpadlo prevodovky. Vychodiskem je elektrickd pumpa nebo akumulator
tlaku. [31]

6.5. Posunuti zatéZze motoru (Engine load shift)

Zde je hlavnim métitkem zavislost momentu motoru na rychlosti motoru a jeho vysledna
spotfeba neboli graf BSFC (Brake Specific Fuel Consumption). Je to tedy pomér mezi hodinovou
spotfebou paliva udavanou v g/hod a vykonu motoru v kW. Pokud vozidlo jede konstantni rychlosti,
motor pracuje v uréitém pracovnim bodé, ktery nemusi byt nejvyssi hodnotou BSFC. Moment vsak

[30]

Uvedme pfiklad. Pokud Fidi¢ potfebuje 100 Nm pfi 2500 min! k dosaZeni konstantni rychlosti,
motor mad malou Gcéinnost a BSFC je 455 g/kWh. Ke zlepSeni ucinnosti je el. stroj nastaven jako
generdtor se zatézi 150 Nm. Pro kompenzaci této zatéze je zvednut moment motoru na 250 Nm.
Vysledny moment je udrzen (250 Nm -150 Nm= 100 Nm), avsak ucéinnost je zlep$ena, nebot nyni
pracuje motor v oblasti 320 g/kWh. To znamenad posunuti zatéZe motoru a zaroven zlepseni specifické
spotfeby. Je zde vSak omezeni emisi vyfukovych plyn(. Nelze samoziejmé jen posuzovat specifickou
spotfebu, ale je potfeba hledét i na celkovou spotfebu (I/100 km), v porovnani s energii vyrobenou
generatorem, kterd je pozdéji pouzita k pohonu. Proto se musi hledat optimum, kdy se dosahne
nejlepsi kombinace obou spotieb.
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Na Obrdzku 8 nize je graficky zndzornén tento priklad. Na ose y je moment spalovaciho motoru
v zavislosti na jeho otackach (osa x). Zelenymi ¢arami jsou poté vykresleny kfivky BSFC a ¢ervenymi
¢arami je znazornén vykon motoru. [31]

A BSFC [g/kWh]

E
Z
© = Electric machine charging torque (-150 Nm)
g 365 |
g 150 i T 200 m
= : - - 3
g N — - 170 S
2 100 | 455w =) ) i 140 o
w T 1 Q
— H
[ 500 | 0 g
50 — Driver demand torque (100 Nm) —
i | 80 g

50

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 8500.
Engine speed [rpm]

Obr.8: Ukdzka posunuti zatéZe motoru [31]

6.6. PInéni kroutictho momentu (Torque fill)

Konvencni ICE generuje kroutici moment diky klikovému mechanismu sloZzeného z pistu,
pistniho Cepu, ojnice a klikového hridele. Tyto prvky maji svou hmotnost a setrvacnost (translacni a
rotacni), i nasadvany vzduch ma svou setrvaénost. Kvali tomu nem(zZe motor dodavat kroutici moment
jiz od nejnizsich otacek. Zaroven je zde souvislost i s charakteristikou spalovaciho motoru, kdy v nizkych
otackach je schopen dodavat nizsi kroutici moment. Je zde prodleva mezi sesldpnutim plynového
pedalu a reakci kroutictho momentu. U elektrickych strojd, které maji pouze jednu pohyblivou ¢ast
(rotor) a jsou podfizeny pouze elektromagnetickym zakonlm, toto omezeni neni. Mohou tedy dodavat
okamzité kroutici moment. Elektromotory tak mohou doddvat plny todivy moment jiz od témér
nulovych otdcek. Hybridni hnaci Ustroji dokaze vyuZzit tyto vlastnosti ke zlepSeni dynamického projevu
vozidla. PInéni krouticiho momentu tedy znamend kompenzaci potfebného momentu, ktery neni
schopen dodat ICE. Toto se projevi zejména v nizkych otackach, kdy ma ICE znacnou prodlevu odezvy

a zaroven niz8i moment. Pro ukdzku, pokud moment ICE je 80 Nm a Fidi¢ seSlapne pedal plynu na

podlahu, znamenajici 160 Nm, zbylych 80 Nm dodava elektromotor, a to do té doby, nez moment od
ICE je dostatecné vysoky.

~ Torque area covered by
electric machine

— Maximum engine torque

Engine torque [Nm]

e delivered only with engine

auring acceleration phases

Engine speed [rpm]
Obr.9: Ukdzka pInéni krouticiho momentu [31]
Na Obrazku 9 je vynesena zavislost momentu motoru na jeho otackach. Svétle modrou ¢arou
je vynesena kfivka maximdlniho momentu. RGZovd barva predstavuje moment, ktery je moziny
dosahnout pomoci spalovaciho motoru, vySrafovand ¢ast je poté oblast, kterou Ize pokryt momentem
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od elektromotoru. Vysrafovana oblast ma smysl do té doby, neZ je moment motoru dostatecné velky
a dosahne své maximalni krivky. [31]

6.7.Volnobézné dobijeni (Idle charging)

Tato funkce je nezadouci a je snaha se ji co nejvice vyhnout. JelikozZ regulatory kontroluji stav
nabiti obou baterii, v pfipadé, Ze zjisti nizky stav nabiti baterie (SOC), pfepne se el. stroj do rezimu
Generator a mirné zvysi volnob&Zné otacky motoru na cca. 1000 min™. Elektricky stroj se tedy stane
pfidavnou zatézi a spalovaci motor pracuje v nevyhodné oblasti BSFC. Proto je z pohledu spotieby
paliva tato schopnost pfritéZujici a je vyuZzivana jen v pfipadech, kdy neni rekuperovana energie
z brzdéni dostatecné velka. [31]

6.8. Rekuperace energie
Béhem faze decelerace se spalovaci motor chova jako brzda a zplisobuje mirné zpomalovani
vozidla. Na vozidlo pUsobi také odporové sily, které se snazi jej zastavit. Tyto sily jsou napf. odpor
valeni, odpor vzduchu, odpory motoru a hnaciho Ustroji. Tyto sily mohou byt zndsobeny polomérem
pneumatiky, a tedy byt poclitdny jako momenty. Dale el. stroj, ktery je pohanén mechanicky, je
v generatorickém reZzimu a odebira tak dalsi ¢ast momentu. Rovnice celkového brzdného momentu je
tedy

Torz = Tvoz + Tmot + Tem
(3)

kde Tvo, [Nm] je odpor vozidla obsahujici odpor valeni, vzduchu a hnaciho Ustroji, Tme: [NmM] jsou
ztraty v motoru diky tfeni a dalSim ztratdm a Tem [NM] je moment el. stroje. Velikost Tem je limitovana
maximalni decelaraci. | kdyz by stroj byl schopen odebirat vice energie, je omezen tak, aby celkovy
brzdny moment byl v limitech fiditelnosti vozidla. Jinymi slovy, rekuperace znamend schopnost
preménovani energie setrvacnosti vozidla. [31]

6.9. Regulace fizeni brzd
U hybridniho vozu je brzdny moment rozdélen mezi moment el. stroje a moment tfecich brzd.
Béhem faze brzdéni informuje regulator hybridniho vozidla reguldtor brzd o maximalnim mozném
brzdném momentu, ktery mize odebirat el. stroj. Tato limitni hodnota je dana napf. napétim baterie,
teplotou stroje atd. V zavislosti na velikosti této hodnoty reguldtor brzd bud’ aktivuje pouze el. stroj
nebo pfi vétsim potfebném momentu aktivuje i zakladni brzdy.

Vehicle speed [kph]

Vehicle and transmission

Engine

Electric machine

Electric machine
torque limit

Foundation brakes

Total braking torque [Nm]

Obr.10: Zavislost rychlosti na brzdném momentu [31]
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Na Obrdazku 10 je zobrazena zavislost rychlosti vozidla (osa x) a celkového brzdného momentu
(osay). Prvni kfivka (Vehicle and transmission) predstavuje brzdny moment od vozidla a prevodovky.
Dalsi kfivka (Engine) predstavuje brzdny moment, ktery lze vyvodit pouZitim motoru. Oblast omezena
touto kfivkou a svétle modrou kfivkou predstavuje mozny brzdny moment, kterého lze dosahnout
vyuzitim elektromotoru. V bodu Electric machine torque limit se nachdzime v maximalnim mozném
brzdném momentu elektromotoru. RGZova kfivka ve spodni ¢asti grafu predstavuje kfivku brzdného
momentu pro tfeci brzdy (Foundation brakes). Jak |ze vidét, vSsechny kfivky brzdného momentu, az na
posledni zminénou, jsou zavislé na rychlosti vozidla.

Pokud pouzijeme rovnici €. 3, na jeji pravou stranu ndm pribyde moment od trecich brzd.
Regeneraci brzd tedy miZeme popsat proces mezi reguldatorem hybridniho vozidla a brzdovym
regulatorem, kdy je celkovy brzdny moment rozdélen mezi moment el. stroje a moment zakladnich
brzd.

Tyrz = Tvoz + Tmot + Tem + Tz
(4)

Kde Tz je moment od zakladnich (hydraulickych) brzd. [31], [32]

6.10. Creep
Tato funkce, jako jedina z vySe zminénych zavisi na architektufe hybridniho vozidla. Creep lze
vysvétlit jako vozidlo pohybujici se velmi nizkou rychlosti pfi nizkych otaékach. Je zptsoben napfiklad
kombinaci:

e Je zafazen 1. rychlostni stupen
e Neni seslapnut spojkovy pedal
e Neni seslapnut plynovy pedal
e Motor je v nizkych otackach

Vozidla s automatickou pfevodovkou se do tohoto stavu dostanou velmi snadno. Staci, kdyz
fidic¢ pfi zastaveném vozidle pusti brzdovy pedal, auto se zacne samovolné pohybovat smérem vpred.

U manualnich pfevodovek Ize creep vytvofit pomalym spousténim spojkového peddlu pfi
zafazeném 1. rychlostnim stupni. KdyZ motor dosahne volnobéZnych otacek a vyskytne se zatéz
(napt.spojka, HAM), reguldtor zvysi otacky a vozidlo mirné pojede vpred.

Rychlost, pfi které creep nastava, byva okolo 5 km/h. Tento méd je velmi nehospodarny pro
motor. Architektury P2 aZ P4 jsou schopné podpofit vozidlo elektrickym médem pro creep. To mlze
zvysit celkovou ucinnost, nebot ICE mlzZe byt vypnut, jelikoZ elektromotor doda dostatecny moment
pro udrzeni minimalni rychlosti. To je vyhodné zejména pfi popojizdéni v kolonach, kde se tento jev
nejCastéji projevuje. [31], [33], [134]
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7. Vybrané ukazky 48 V vozidel

7.1. Dodge Ram 1500 eTorque

Je vybaven klasickym motorem V-6 a 48 V elektrickym systémem s architekturou PO. Celkem
ma maximalni vykon az 305 koriskych sil a 365 Nm momentu. Elektricky systém muZe dodavat aZ
120 Nm pfidavného momentu na klikovy hfidel, coZ je prospésné zejména pro rozjizdéni pfi Start-Stop
(tato vysoka hodnota je dosazena diky pfevodu). Diky této funkci je moment schopen doputovat ke
koldm do 400 milisekund, vice neZ dvakrat rychleji nez u konvenéniho Start-stop systému. Lithium-
iontova baterie nikl-mangan-kobalt (NMC)-grafit mize poskytovat az 430 Wh. O jeji nabijeni se stara
3kW DC-DC prevodnik, ktery zarovert méni napéti na 12 V k napadjeni zafizeni a nabijeni klasické 12 V
olovéné baterie. Na Obrazku 11 je modre zvyraznéna pfidana 48 V sit, kde si lze vSimnout zejména
baterie umisténé za sedadly a elektromotoru pripevnéného z boku spalovaciho motoru. [34]

Obr.11: Dodge Ram 1500 eTorque [34]

7.2. Audi A8 Hybrid

U tohoto typu je pouZita opét architektura BiSG, zde nazyvana BAS (belted alternator starter).
Jakmile zmirni Fidi¢ seslapnuti plynového pedélu a vozidlo se pohybuje rychlosti mezi 30 a 160 km/h,
dojde kvypnuti spalovaciho motoru. Maximalné vsak po dobu 45 sekund. V okamziku pfidani
akcelerace je opét ICE nastartovan. Vozidlo je vybaveno senzorikou, kterd fidi dané spinani a vypinani
a rozhoduje tak, do kterého mddu se vozidlo prepne. Zejména vyuZiva navigaci GPS o profilu terénu,
do kterého v nejblizsi dobé dorazi, ¢i aby samocinna prevodovka nefadila v zatacce. Maximalni vykon
je 180 kW a nejvyssi mozny moment je 480 Nm. Elektricky motor je synchronni stroj s permanentnimi
magnety a mUZe produkovat az 40 kW a 210 Nm momentu. [35], [36]

Mild-Hybrid 48 Volt-Antriebsstrang

Mild hybrid 48 volt drivetrain
05/17

Obr.12: Schema 48 V systému Audi [35]
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7.3. Range Rover Evoque

Druha generace Range Roveru Evoque ma taktéZ pouzitu pozici PO. Lithium-iontova baterie je
umisténa pod podlahou vozidla. Je sloZena ze 14 bunék, kazda s kapacitou 8 Ah. Celkové muze
poskytnout az 200 Wh elektrické energie. Elektricky stroj mlze dodavat az 140 Nm pridavného
krouticiho momentu, slouziciho zejména k rychlejsi akceleraci. Pod rychlosti mensi nez 17 km/h se
vypne motor (pokrocily start-stop) pro zlepSeni Ucinnosti a emisi. Na Obrazku 13 je oficialni poster, na
kterém je modrou barvou opét zvyraznéna 48 V sit. Jsou zde také uvedené mozné Uspory, kterymi se
vyrobci ¢asto chlubi. Zde je uvedena Uspora emisi CO; az 6 g/km, coZ s vyse zminénym pridavhym
momentem a vypindnim motoru, ma znamenat Usporu paliva az 6 %. [37]

MILD HYBRID

R
E The New Range Rover Evoque introduces Land Rover’s first 48V mild hybrid
electric vehicle, showcasing an efficient electrified powertrain designed for urban
driving, delivering lower CO, emissions and a more refined driving experience.

ABOVE & BEYOND

CONVERTER
The DC/DC converter provis

power to the 48V and 12V
‘System 1o support battery
charging and ancillries.

Obr.13: 48 V sit Range Rover Evoque [37]
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8. Databaze 48 V vozidel

V dalsi ¢asti diplomové prace bylo provedeno vyhledani a vytvoreni databaze vozidel, které
vyuZzivaji 48 V technologii. Byla snaha o vyhledani rliznych typu vozidel, od lehkych osobnich aut, az po
tézsi SUV tak, aby byl obsazen co mozna nejvétsi mozny rozptyl dané technologie. Celkové bylo do
databaze vlozeno 24 vozidel, které tuto technologii vyuZzivaji. Na internetu byly poté dohledavany
jednotlivé blizsi technické parametry a informace, bohuzZel ne vidy se dalo najit vhodné podrobné
informace o vSech parametrech, jelikoz ne vSechny parametry jsou zvefejiiovany automobilkami. Mezi
hledanymi parametry byly informace o ICE-jeho vykon, moment, objem, otacky..., ddle o hybridnim
Ustroji — pouzita baterie, elektromotor, jeho vykon..., pfevodovém Ustroji — pocet stupnd, typ a dalsi
technické specifikace jako jsou hmotnosti, rozméry, koeficienty apod. Byla také vyhledana cena téchto
vozU. Vozidla bylo poté serfazena do kategorii dle jejich typu a velikosti, pro lepsi mozné porovnavani
mezi sebou.

Tabulky jsou zobrazeny v Pfiloze 2, kterd jsou uvedena na konci prace.

8.1. Kategorie 1
Do kategorie 1 byly zafazeny lehké osobni automobily. JelikoZz se jednda o nejbéinéjsi a
nejéastéji pouzivané vozy, zastupuji nejvétsi ¢ast databaze. Mezi tato vozidla patfi napt. Skoda Octavia,
VW Golf a dalsi. Celkem je v této kategorii 14 vozidel, a to s ¢isly od 1 do 14.

8.2. Kategorie 2
Do kategorie 2 byla zarazena vozidla, kterd jsou vétSinou typu SUV. Diky jejich typu jsou

vvvs

8.3. Kategorie 3
Do kategorie 3 spadaji vozy, které nejsou vhodné pro zarazeni do prechozich kategorii, a to
bud' diky jejich typu vyuZivani, nebo kvili hmotnostnim a rozmérovym parametrdm. Do této kategorie
tak z této databaze spadaji uZitkové vozy a velké terénni vozy. Tato kategorie obsahuje dva vozy, a to
s Cisly 23 a 24.
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9. Srovnani obdobnych konvencnich a hybridnich vozidel

V dalsi ¢asti bylo provedeno porovnani obdobnych konvencnich vozidel. Srovnani bylo
provedeno celkem u 12 vozidel, u vétSiny se podafilo najit pfimo stejné vozidlo, pouze bez
hybridniho Ustroji. Pokud nebylo nalezeno presné stejné, bylo pouZito co nejblizsi vozidlo tak, aby
bylo porovnani vécné, a daly se z néj vyvozovat zavéry, které by pfiliS neovliviiovaly ostatni
vysledky. Do srovnani byla zahrnuta vozidla vSech tfi kategorii, a i v uvnitf kategorie byly vybrany
vozy z rozdilnych cenovych vrstev, pro moznost dokonalejsiho zavéru, které by byl platny pro vétsi
oblast vozidel. Mezi porovnavané kategorie se radil vykon (v pfipadé nestejnych vozl se hledal
nejblizsi mozny), dale byly zjistovany emise CO; v cyklu WLTP, udavana spotfeba ve vsech 3
mérenych cyklech (kombinovand, méstskd, mimoméstskd). Jako dalsi faktory pro srovnani bylo
zohlednéno zrychleni 0-100 km/h, hmotnost vozidla a na zavér cena vozidla, kterd slouzi k vyvozeni
zavéru, zda je hybridni vozidlo draisi nez konvencni, a kolik pfipadné cini narlst ceny.
Vozidla maji pro lepsi pfehlednost stejna Cisla, jako maji v detailnich tabulkach v ptilohach. Dané
parametry byly vyneseny do tabulek a nasledné do graf( pro rychlejsi a lepsi pfehlednost.

V prvni fadce je vidy uvedeno konvencni vozidlo, v druhé poté hybridni (je u néj uvedeno
pro prehlednost tuéné 48 V). U kaZzdého parametru je poté ve treti radce vzajemna procentualni
odchylka danych hodnot. Plusové znaménko u procenta vyjadiuje lepsi hodnotu pro uZivatele
(vyssi vykon, nizsi emise, nizsi spotrebu, rychlejsi zrychleni, nizsi hmotnost a nizsi cenu).
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Cislo| vyrobce model vykon ||l emise CO, (|| kombi (|| mésto mimo ||| zrychleni ([[hmotnost cena
- - - kW g/km 1/100km \||l//100km ||| |/100km s kg K¢
5 BMW 320d XDrive Touring 140 121 4,6 5,4 4,3 7,4 1170000
(48V) 320d XDrive Touring 119 4,5 5,2 4,2 1198 600
48V lepsi o 1,65 % 2,17 % -2,44 %
520d XDrive 1462 500
6 BMW
(48V) 520d 1418 300
48V lepsi o 3,02 %
. i20 T-GDI 120 439990
8 | Hyundai -
(48V) i20 111 1.0 T-GDI MHEV 499 900
48V lepsi o % -13,62 %
C200 4Matic 1153130
9 M-Benz -
(48V) C-Class C200 EQ (hybrid) 1097 470
48V lepsi o % 4,83 %
v Octavia 1.0 TSI 493 900
11 Skoda -
(48V) Octavia 1.0 TSI ECO E-Tec 553 900
48V lepsi o % -12,15%
Golf VIII 1.5 Tsi 614 900
14 VW -
(48V) Golf VIII 1.5 eTsi MHEV 653 900
48V lepsi o % -6,34 %
_ Q7 50 TDI Quattro 1831 900
15 Audi
(48V) Q8 50 TDI Quattro 1886 900
48V lepsi o % -3,0%
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Cislo| vyrobce model vykon emise CO; (|| kombi ||| mésto mimo zrychlenl hmotnost cena
g/km I/100km [Ji1/100km{|| 1/100km Ké
. Tucson 2.0 CRDi 4x4 153 769 990
Hyundai -
(48V) Tucson 2.0 CRDi 48V MHD 839990
48V lepsi o -9,09 %
Wrangler 2.0T GME 953 900
17 Jeep
(48V) Wrangler Sport S 2.0 eTorque 1 049 600
48V lepsi o -10,03 %
18 i Sportage 2.0 CRDi KX-3 AWD 839 980
ia
(48V) Sportage 2.0 CRDi MHEV EcoDynamics 889 980
48V lepsi o -5,95 %
. Vitara 1.4 Boosterlet 6,9 456 900
21 Suzuki -
(48V) Vitara 1.4 Boosterlet 48V SHVS 5,5 469 900
48V lepsi o 20,29 % -2,85%
Transit 2.0 EcoBlue 125 kW 914 190
24 Ford -
(48V) Transit 350 Trend 2.0 EcoBlue MHEV 970 015
48V lepsi o -6,11 %

Tabulka 2: Srovndni konvencnich a hybridnich vozidel

Zdroje: 5) [38],
6) [40],
8) [45],
9) [47],

[39], [40]

[41], [42], [43], [44]
[46], [86]

[48], [49], [50]

11) [51], [52], [53], [88]
14) [54], [55], [56], [57],

15) [58], [59], [60], [61], [62], [84], [85]

16) [63], [64], [65], [66], [67]
17) [68], [69], [70], [71], [72]
18) [73], [74], [75], [76], [87]
21) [77], [78], [79],

24) [80], [81], [82], [83]
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Zavislost rozdilu emisi CO, u jednotlivych vozidel
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Obr.14: Zavislost rozdilu emisi u jednotlivych vozidel

Na Obrazku 14 je zobrazena hodnota emisi CO; u jednotlivych vozidel. Z grafu lze vycist, ze ve
vsSech pripadech ma hybridni varianta nizsi hodnotu vyfukovanych plynli CO,. Tento zavér velmi dobre
koresponduje sjednim z hlavnich poZadavkd na vyvoj a vyrobu hybridnich vozidel, coz je pravé
dosazeni nizsich emisi. Prlmérna hodnota hybridnich vozidel je 0 4,96 % nizsi nez u konvencnich. Emise
byly brany z cyklu WLTP.

Hodnoty méstské a mimoméstské spotieby byly obé lepsi u hybridnich verzi, u méstské byla
hodnota o0 7,81 % nizsi a u mimomeéstské o 2,19 % nizsi. Z téchto hodnot je vidét, Ze nejvétsi efekt ma
hybridizace u méstskych provozl, kde je velmi ¢asta akcelerace, pfi které spalovaci motor nepracuje
v optimalnich bodech. Zaroven je zde casta decelerace, pfti které se da rekuperovat energie, ktera by
se jinak zmafila v tepelnou energii.
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Zavislost kombinované spotreby u jednotlivych vozidel
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Obr. 15: Zavislost kombinované spotieby u jednotlivych vozidel

Na Obrazku 15 je vynesen graf, na kterém je zndzornéna kombinovana spotifeba u obou druhi
vozidel. Zde je vidét rozdil, nebot u nékolika vozidel je bud nulovy rozdil, nebo dokonce je konvenéni
vozidlo lepsi. To vSak je u vozidel, kde nebylo mozné, najit Uplné totozné vozidlo pro porovnani (napfr.
Audi Q7 vs. Audi Q8). U ostatnich je opét tendence spravnym smérem, tudiz sniZeni spotieby diky
hybridizaci. U vozidla 21 je znacny rozdil mezi obémi verzemi. Zde je hlavni divod ten, Ze hybridni
vozidlo je z o rok mladsi edice, a zaroven ma motor o nékolik kW nizsi vykon. Prllmérna spotieba
kombinovana byla o0 3,17 % lepsi u hybridnich voza.

Zavislost rozdilu zrychleni u jednotlivych vozidel
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Obr. 16: Zavislost rozdilu zrychleni u jednotlivych vozidel

Na Obrazku 16 je vynesena zavislost zrychleni z0-100 km/h. Tento parametr neni tolik
prikazny, a nenajdeme zde takové zlepseni u hybridnich vozl. U vétsiny je parametr zrychleni stejny
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¢i predstavuje jen mirné zrychleni. Lepsi hodnota zrychleni je jen doplfiujici parametr, a neni hlavnim
dlvodem hybridizace pohonného Ustroji. Zrychleni u hybrid( je 0 2,2 % lepsi nez u konvencnich vozidel.

Obr. 17 zobrazuje zavislost hmotnosti u jednotlivych vozidel. Zde uz nejde vyvodit jednotna
tendence, nebot zde neexistuje zadna zavislost, kterd by dokazovala, Ze hybridni vozy jsou tézsi.
Naopak, v nékterych pripadech bylo zjisténo hybridni vozidlo, které mélo nizsi hmotnost nez vozidlo
konvencni. V jednom pripadé poté mélo hybridni i konvenéni stejnou hmotnost. Z tohoto vysledku Ize
vyvodit zavér, Ze se vyrobci snaZi u hybridnich vozd sniZit hmotnost ostatnich prvkd tak, aby hybridni
soustava zpUsobila co moZna nejmensi zménu celkové hmotnosti. Celkovad prdmérna hodnota
hmotnosti hybridu z porovnavanych vozidel vysla 0 0,62 % nizsi nez u konvencnich vozidel.

Zavislost rozdilu hmotnosti u jednotlivych vozidel
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Obr. 17: Zavislost rozdilu hmotnosti u jednotlivych vozidel

Na Obr. 18 je vynesen rozdil cen obou druhi vozidel. Ve vSech pripadech kromé ¢isla 5 a 9 bylo
hybridni vozidlo drazsi nez konvencni. Tato skutecnost je snadno pochopiteln3, jelikoZ jsou ve voze
dalsi pridavné dily a sestavy, které navysuji cenu. U voz(, kde byla hybridni verze levnéjsi, Ize tuto
zménu pricist zejména riznym programim a akcim, ve snaze prodat co nejvice hybridnich vozidel a
tim snizit celkové emise prodanych vozU jednotlivych automobilek.

Zavislost rozdilu ceny u jednotlivych vozidel
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Obr. 18: Zavislost rozdilu ceny u jednotlivych vozidel
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Priimérna cena hybridu byla 0 5,31 % drazsi neZ cena srovnavaného konvenéniho vozidla.

Z detailnich tabulek (Pfiloha 2) byly vytvofeny grafy pro srovnani hybridnich vybav vzhledem
k parametriim vozidla.

Z grafu zavislosti vykonu elektromotoru na hmotnosti lze vidét, Ze nejéastéjsi vykon
elektromotoru se pohybuje v rozmezi 8-12 kW. Na hmotnosti vozidla viceméné nezalezi, nebot stejné
vykonny elektromotor Ize najit u vozidla s hmotnosti 1070 kg i s 2250 kg.
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Obr. 19: Zavislost vykonu EM na hmotnosti vozidla

Graf zavislosti vykonu EM na vykonu ICE ndm ukazuje, Ze nelze obecné jednoznacné definovat
ustdleny pomér mezi jejich vykony. SpiSe se ukazuje fakt, Ze jednotliva automobilka vyuziva jeden druh
elektromotoru (celé elektrické hybridni sestavy) a ten implementuje pro rGzné druhy spalovacich

Kapacita baterie zjistovanych vozidel se nejéastéji pohybuje v rozmezi 0,4-0,6 kWh. O kapacité
baterie se daji vyvodit podobné zavéry jako o elektromotoru. Neboli Ze automobilka vyuZiva jeden svuj
ustaleny typ baterie, kterou aplikuje do svych hybridnich vozidel, nehledé na jejich hmotnost ¢i vykon
spalovaciho motoru.
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Obr. 20: Zavislost vykonu EM na vykonu ICE
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Z detailnich tabulek vozidel Ize diky datu vyroby vozidel dale vycist, Ze nejvétsi narlst pouZziti
zaziva 48v technologie v poslednich par letech, a to zejména kvlli novym emisnim normam, které musi
vozidla splfiovat. Do budoucna se da predpokladat jesté mohutnéjsi rozsireni a vyuZiti této technologie
do vétsiho poctu vozového parku automobilek, jelikoZz uz nyni se da velké mnoZstvi aut pofidit jak
v konvenénim, tak v hybridnim provedeni.

10. Model

Simulaéni model byl tvofen v programu GT-Suite. Tento program slouzi mimo jiné k vytvareni
modell vozidel, a to jak konvenénich, hybridnich ¢i Cisté elektrickych a jejich naslednym simulacim.
Diky témto simulacim mzeme poté velmi snadno obdrzet vysledky, aniz bychom byli nuceni provadét
redlné testovani s redlnymi vozidly a na redlnych tratich. Tim se da dosahnout hned nékolika druh(
Uspor. Zaprvé Casové, jelikoZ sice tvorba modelu je ¢asové ndrocnd, ale poté mohou probihat simulace
kdykoliv, nehledé na den, pocasi i jiné faktory. Zaroven je relativné snadné zménit parametry vozidla
a tim padem simulovat i vozidlo s odliSnymi parametry. Dale Ize dosdhnout Uspory financni, jelikoz neni
potfeba testovat kazdé jednotlivé vozidlo, a nechavat ho testovat ve specializovanych valcovych
zkuSebnach a dynamometrech. A za nedilnou Usporu lze povaZovat i komfort pfi testovani, kdy
v redlném testovani musi byt pfitomna obsluha vozidla po celou dobu, kdezto u simulace, zejména
pokud trva delsi dobu, miZze obsluha fesit jiné problémy a zaleZitosti.

Celkovy model je sloZen z nékolika podsestav, ze kterych se sklada i redlné vozidlo.

Nami simulované vozidlo je Skoda Octavia ¢tvrté generace s benzinovym motorem 1.0 TSi o
vykonu 81 kW.

10.1. Konvencni model
Konvencni vlz je, jak je zminéno vyse, sloZzen z nékolika hlavnich podsestav, které reprezentu;ji
hlavni soucasti redlného vozu. Podsestavy jsou tyto:

ENGINE- podsestava zabyvajici se spalovacim motorem
TRANSMISSION —prevodové Ustroji

Vehicle_trat-1 — podsestava obsahujici Udaje o vozidle
DRIVER - slouZi k simulaci fidice

TCU —k fizeni prevodového Ustroji

ECU — k fizeni spalovaciho motoru

SUPERVISORY — k celkovému fizeni

Monitors — obsahujici monitory k zobrazeni rychlosti, otacek apod.
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Obr. 21: Schema modelu konvencniho vozidla

Mezi nékterymi podsestavami vedou spojnice, které urcuji mechanické vazby, napt. z motoru
do prevodovky. Zaroven je v pravém hornim rohu podsestav vidét znak (dva obloucky se Sipkou), Ze
informace (napft. signaly) jsou pfenaseny bezdratové. Tato moznost slouzi zejména k lepsi prehlednosti
v modelu, jelikoZ jinak by se model mohl stat velmi snadno nepfehlednym kvili neprebernému
mnozstvi Car, které by se vzdjemné kfrizily.

V nasledujicich kapitoldach budou podrobnéji popsany jednotlivé podsestavy.

Pokud nebude uvedeno jinak, tak byly data, stavba modelu a podsestavy ponechany
z predpripraveného modelu, ktery je jiz poskytnut v navrhovém prvku GT-Suite.

Potfebnd detailni technickd data, kterd nejsou volné k nalezeni, byla laskavé poskytnuta
panem Ing. Rastislavem Tomanem.

10.1.1. ENGINE

Spalovaci motor tvofi srdce kazdého konvenéniho vozidla. V této podsestavé je tedy
zadefinovdn spal. motor, jsou do néj nahrany jeho charakteristiky a potfebné mapy, které byvaji
nejcastéji zadané pomoci XY a XYZ bodul. Mezi tyto charakteristiky patfi napf. vnéjsi charakteristika,
mapa mérné spotfeby paliva, mapa tfecich ztrat motoru, pfipadné mapy chlazeni chladici kapaliny i

Vnéjsi charakteristika motoru

Tocivy moment [Nm]

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

Obr. 22: Vnéjsi charakteristika spalovaciho motoru
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mapy emisi. Motor je spojen mechanickou vazbou s pfevodovkou a do motoru pfichazi signdly
z podsestavy DRIVER, ktery urcuje zatizeni motoru.

V nasem pfipadé je poutzit tfivalcovy motor 1.0 Tsi o objemu 999 cm?, jehoZ vykon dosahuje 81
kW. Tento motor je nejmensim benzinovym motorem, kterym lze v soucasné dobé vybavit dané
vozidlo. Jde o motor z fady EA211. [145]

Do této podsestavy jsem zadefinoval objem daného motoru, typ paliva. Na zbylé parametry,
které byly potifeba, jsem pouzil data od Ing. Tomana. Jmenovité jde o moment setrva¢nosti motoru,
Engine Mechanical Output Map, Engine Friction Map a Fuel Rate Map. Posledné jmenovana mapa
dava do zavislosti otacky motoru, jeho efektivni tlak a pritok paliva udany v kg/h. Mapa Engine
Friction Map dava do zavislosti otacky motoru, moment a efektivni tlak. Tato data mi byla poskytnuta
ve formé tabulky Excel, ze které jsem si vybiral pfislusné hodnoty do danych map, jsou to zmérend
data pfimo pro tento motor 81 kW. Pro ukdzku je na Obr. 23 ukdzana mapa BSFC daného motoru,
kterd se da vyznacit diky mapé Fuel Rate Map. Jsou zde zndzornény dané oblasti, které jsou zavislé na
otackach a momentu. JelikoZ jsou tato data tajnd, jsou zde ponechany pouze hodnoty otacek a
hodnoty momentu, ty jsou zde nechany pro lepsi predstavu rozsahu. Jsou vypnuty popisky a hodnoty

evvs

nejpriznivéjsi oblast je znacena tmavé modrou barvou. Pro ukazku je dale znazornéna vnéjsi
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Obr. 23: BSFC mapa daného 81 kW motoru

charakteristika motoru (Obr. 22), na které jsou opét, z divodu utajeni, vypnuty popisky hodnot osy y.
Definovani pomoci prvku EngineMap je doporucovano, oproti prvku EngineState, kdyZ jsou
vyhleddavaci mapy zdavislé kromé otacek a zatiZeni i na dalSich proménnych, jako jsou teplota i
zafazeny prevodovy stupen.

10.1.2. TRANSMISSION

Do této podsestavy prichazi mechanickd vazba od motoru, kterd predstavuje prenaseny
moment. Proto je zde, tak jako u redlného vozu, nejdfive spojka a az poté prevodova skfin
s jednotlivymi prevody. Odtud se prenasi moment mechanickou vazbou do dalsi podsestavy. Zde je
potieba predepsat jednotlivé prevodové poméry, které maji pfislusné prevodové stupné. Ohledné
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prevodovych pomérl bylo provedeno hledani, zda jsou tyto informace verejné dostupné. Byly
nalezeny v detailnich technickych informacich o vozidle, a poté implementovany do tabulek. Jako
prevodovka byla vybrana automaticka 7 stuprfiova dvouspojkova pfevodovka, ke které byly doplnéné
jednotlivé poméry a zaroven tcinnosti jednotlivych prevodovych stupfid. U¢innosti nejsou konstantni,
ale jsou zavislé na otackach a na zatizeni. Proto se fidi XYZ tabulkou, kde tfeti osa urcuje vyslednou
ucinnost stupné. Zaroven plati, Ze pro kazdy prevodovy stupen je tato charakteristika jind. Dané
prevodové ucinnosti nejsou ziskané pfimo pro dany typ prevodovky. JelikoZ vSak tento typ dat neni
nikde volné dostupny, byly pouzity tyto. Je vsak jasné, Ze pro Uplné presné vysledky by bylo potifeba
doplnit U¢innosti pfimo daného typu pfevodovky.

Do této podsestavy jsem zadal prevodové poméry pro jednotlivé prevodové stupné (viz
Tabulka 3) a z dat Ing. Tomana jsem zadefinoval jednotlivé G¢innosti prevodovych stupnd. V tomto

pripadé se jedna o typ pfevodovky DQ200-7F. [145]
pf. stupen 1 2 3 4 5 6 7
pf. pomér 3.765 2.273 1.531 1.133 1.176 0.956 0.795

Tabulka 3: Prevodové pomeéry jednotlivych prevodovych stupni [142]

10.1.3. Vehicle_trat-1

Tato podsestava v sobé obsahuje geometrické a fyzikdIni udaje o vozidle. Na Obr. 24 nize je
zobrazeno schéma této podskupiny. Na ném jsou vidét hlavni zbylé soucdsti vozidla, jako jsou
pneumatiky, brzdy a dal$i komponenty. Uplné v pravé &asti je poté zndzornéna vozovka (Road), po
které vozidlo jede. Do této soucdsti se poté zadavaji vyskové profily, ¢i profily stoupdni vozovky. Blok
Vehicle uprostied obsahuje informace o hmotnostech vozidla a posadky, aerodynamickych
koeficientech, rozmérech vozidla apod. Vstupni htidel, ktery je pfiveden z pfevodovky, se v pfednim
diferencidlu vétvi k pravému a levému prednimu kolu. Zadni ndprava neni nijak pohanéna od
spalovaciho motoru ani od elektromotoru. Takovy pfipad by nastal, pokud bychom méli jinou
konfiguraci hybridniho vozidla, napft. P4. V pfipadé konvencéniho vozu jsem zadal hmotnost 1301 kg,
jak jiz bylo zminéno v tabulkdch porovnani hybrid vs. konvencni vozidlo. Koeficient odporu Cx je zde
0,245. Je s podivem, 7e se tento koeficient lidi u konvenéni a hybridni verze, byt jen o par setin. Celni
plocha je 2,21 m2 Pfevod v pfedni rozvodovce je dle oficidlnich prospekt vyrobce rozlisen podle
zafazeného stupné. Hodnota 4,438 je pro stupné 1-4, pro stupné 5-7 je 3,227 a pro zpatecku je 4,176.
Tyto hodnoty byly zjisténi pfi vytvareni detailnich tabulek a jsou k nalezeni na internetu a ocitovany
v pouzitych zdrojich. U predpfipraveného modelu z ndvrhare byla znazornéna i zadni rozvodovka.
V naSem usporadani viak zadni rozvodovka fakticky neexistuje. Proto jsem ji, spolu s jejimi pFislusSnymi
pfipojenymi jednotkami, z této podsestavy odstranil. Hodnotu rozvoru vozidla jsem opét pouZil
z detailni tabulky, tudiz jsem ji zvolil jako 2686 mm. [51], [52], [53], [135], [145]

v vev

Ucinnost predni rozvodovky (0.97), vzdalenost téZisté od zadni napravy (1375 mm), polomér
kol (306,9 mm) a dané odpory valeni kol byly pfevzaty z dat od Ing. Tomana.
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Obr. 24: Schéma Vehicle_trat-1

10.1.4. DRIVER

Tato jednotka je hlavnim bodem fFizeni celého vozidla a predstavuje fyzického fidice za
volantem. Diky této podsestavé mlzZeme zafidit, aby vozidlo jelo podle daného rychlostniho profilu.
Diky informacim z této podsestavy a ze soucdsti Road si program dokaze vypocitat jizdni odpory, se
kterymi poté pracuje. Vstupni signdly, se kterymi ddle pocita jsou rychlost vozidla, jeho zrychleni,
zafazeny prevodovy stupen Ci otacky motoru. Ztéto jednotky vychazi také bezdratové spojeni
s monitorem, kde se muZe zobrazovat napf. seslapnuti pedalu brzdy ¢i akceleratoru. Tato podsestava
je zaloZena na funkci PID reguldtoru, diky kterému je moZno sledovat zadany rychlostni profil.
Regulator na zakladé regulacni odchylky upravuje akéni veli¢inu na vystupu, tak aby vytvotila korekci
skute¢ného stavu k dosaZeni idedlniho stavu. Regulator byl ponechdn tak, jak je predpfipraveny
z ndvrhu, stejné tak jeho hodnoty.

10.1.5.ECU
V bloku ECU se mohou nastavovat moznosti ohledné motoru, jako napf. jeho volnobézné
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Obr. 25: Ukdzka preruseni doddvky paliva [GT-Suite]
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paliva pfi zpomalovani — viz. pfiklad pfi zpomalovani béhem vybéhu vozidla (Obr. 25), na kterém je
velmi dobfre ilustrovdna prace této jednotky. Volnobézné otdcky motoru jsem zvolil na 1000 RPM.

Je zde graficky ukazano vypnuti privodu paliva pfi zpomalovani. V ¢ase 5 sekund je nulové
seSlapnuti akceleracniho pedalu. Prodleva vypnuti je nastavena na 2 sekundy, a tedy v ¢ase 7 vtefin je
prerusena dodavka paliva. Az kdyz dosdhnou otacky motoru dané hodnoty pro znovuobnoveni
dodavky (ktera je zvolena na 1200 RPM), tak se dodavka paliva obnovi a motor poté bézi na volnobéziné
otacky (které jsou zvoleny na 1000 RPM). V ECU jde nastavovat tyto hodnoty dle potteby, a tak ménit
tyto zavislosti. JelikoZz tato data nejsou nikde dohledatelna, tak byla ponechdna data zadana jiz
v pfipravené jednotce ECU z GT-Suite.

Jako principu je zde opét vyuzito PID regulatoru, ktery diky nastaveni své proporciondlni a
integracni slozky mlzZe napt. také kontrolovat, a diky tomu dodrZovat, volnobézné otacky, které jsou
ve shodé s charakteristikou motoru.

10.1.6.TCU

Podsestava TCU je spojena s podsestavou TRANSMISSION a jsou v ni definovdny hodnoty
potiebné pro fazeni. Pro kazdou rychlost jsou zde definovany tabulky, podle kterych prevodovka fadi
své stupné. Neni to pouze jedna hodnota, nebot u kazdé rychlosti zaleZi také na procentualnim zatizeni.
Pro kazdou rychlost jsou tedy definovany dvé tabulky, jedna pro fazeni nahoru, druhd pro fazeni dolu.

Kazda tabulka v sobé obsahuje dva parametry, a to rychlost vozidla a zatiZeni.
M Arrays - case # 1

¥ Data [km/h]

i 20 40 60 a0 100
# Data [%]

Obr. 26: Ukdzka zdvislosti rychlosti na stupni zatizeni

Ukazka zavislosti pro jeden vybrany stupen pfi fazeni nahoru je pfiloZena na Obr.26. Tyto
hodnoty byly prejaty od pana Ing. Rastislava Tomana, jelikoZ opét nejsou volné dostupné. Proto byly
hodnoty osy y vypnuty a ponechan byl pouze popis této osy, aby byly zfejmé jednotky tohoto
parametru. Je zde vidét, Ze pro nizsi zatizeni fadi prevodovka pfi nizSich rychlostech, coz ma za
dlsledek rychlejsi fazeni a nizsi spotfebu. Naopak pfi poZadavku velkého zatizeni (napf. kvali vysoké
akceleraci) je rychlost pro fazeni vyssi, nebot chceme dosdhnout vy$siho vykonu. Nesmime se nechat
zmast tim, Ze kfivka leZi az do rychlosti cca 55 km/h v blizkosti spodniho okraje, coz by mohlo svadét
k domnénce, Ze se jedna u nulovou rychlost. Tak tomu vSak neni, jsou pouze vypnuty popisky hodnot
osyy. Opét jde zde stejnd pripominka, jako u prevodovky, dané zavislosti fazeni nejsou pfimo pro tento
urceny typ prevodovky, ale pro podobny, tudiz zde muze byt vysledna odchylka zplsobena i timto
faktorem.
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10.1.7.SUPERVISORY
Tato podsestava neni u konvencniho vozidla tolik vyznamna, v podstaté jen shromazduje
vyznamné informace ze zbylych podsestav pro lepsi prehlednost.

10.1.8. Monitors

Zde si mUZe uZivatel pro lepsi pfehlednost vytvorit parametry, které chce, aby se mu v pribéhu
simulace vykreslovaly na monitor. Mezi zajimavé muiZe patfit napf. zafazeny prevodovy stupen,
rychlost vozidla ¢i otacky motoru.

10.2. Hybridni model
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oad al! Output Drvsh:
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2| ] | A
BATTERY EMACHINE ENGINE TRANSMISSION —
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Obr. 27: Schema modelu hybridniho vozidla

Sestava hybridniho modelu vypada obdobné jako model konvenéniho vozu, pouze jsou zde
pridany dalsi podsestavy. Podsestavy, které byly jiz popsany u konvenéniho vozu, nebudou znovu
popisovany. Pokud opét nebude uvedeno jinak, tak byly data a podsestavy ponechany
z pfedpfipraveného modelu, ktery je jiz poskytnut v ndvrhovém prvku GT-Suite.

Hmotnost hybridniho vozidla je o 40 kg vyssi nez konvencniho, vazi tedy 1341 kg. Vzdalenost
tézisté od zadni osy nebyla nalezena, proto je zadana stejnd hodnota jako u konvenéniho vozu. Zbylé
hodnoty jsou stejné jako u konvencni verze. [51], [52], [53], [135], [145]

Toto schematické usporadani je platné pouze pro pozici PO (BiSG).

10.2.1.BMS

BMS slouzi k ucinnému fizeni baterie (sestavy baterii). Md moZnost ovliviiovat nabijeni Ci
vybijeni baterie diky limitovani pozadavk( na vykon, proud ¢i maximalni nabijeci a minimalni vybijeci
napéti. Vstupnimi signdly jsou zde napéti a vnitfni odpory Tyto parametry ziskava ze signall
z podsestavy BATTERY, pro nabijeni a vybijeni baterie ¢i jeji maximalni moZny vykon.

10.2.2. BATTERY

Podsestava BATTERY slouzi jako uUschovna elektrické energie pro hybridni (Ci elektricka)
vozidla. Je zde definovadna kapacita baterie ¢i pocatecni stav nabiti. Zaroven obsahuje informace o
napéti naprazdno (open circuit voltage) pro nabijeni a vybijeni.
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Z detailnich tabulek je zndma kapacita baterie 13Ah (cca 0,6 kWh), kterou vyuZiva Skoda
Octavia, proto byla zvolena tato hodnota. [145]

Z dat od Ing. Tomana byly prejaty zbylé informace o baterii. Je tedy slozena ze 14 sériové
fazenych ¢lankd, pficemz napéti jednoho ¢lanku je cca 3,6 V. Ddle byly prejaty informace o napétich
pfi vybijeni a nabijeni a prislusnych odporech jednotlivych ¢lankd. Je to tedy model s elektrickym
odporem, zavislym na SOC a na teploté. Stejné tak je napéti zavislé na aktualnim stavu nabiti a teploté.
JelikoZ tyto informace nejsou volné pfistupné, nebudou zde dané hodnoty uvedeny. Vstupnimi signaly
do této podsestavy je zaprvé pozadovany vykon, jez sem ptichazi z podsestavy BMS. Druhym signalem
je teplota, jejiz zmény zde byly ignorovany, a ponechdna tak na hodnoté 300 K. V Zzadném zdroji neni
jasné definovdno oznaceni baterie. Zadana baterie je vyuZivana koncernem Volkswagen a jelikoz
automobilka Skoda spada pod tento koncern, je velmi pravdépodobné, e bude vyuZivan tento typ.
Proto se daji ocekavat velmi podobné hodnoty u redlného vozidla.

JelikoZz doporucené pasmo nabiti nema dosahovat ani minima, ani maxima baterie, zvolil jsem
pozadované hrani¢ni pasmo mezi 0,5-0,7 SOC. Spravnym zvolenim pracovniho pasma se da prodlouzit
Zivotnost baterie, ktera se ani pfilis nevybiji, ani neprebiji. Diky tomu tak mizZe byt schopna dosdhnout
delSiho provozu. Zvolena hodnota pocatecniho stavu nabiti pro vSechny modely a vSechny trasy byla
zvolena jako 0,65. Tuto hodnotu jsem zvolil pro pfipad, Ze by hned na zacatku trasy bylo klesani, pfi
kterém lze rekuperovat energii. Kdyby byly zvolena pocate¢ni hodnota stejna jako je maximalni mozna,
tato rekuperace by nebyla mozna kvili omezeni horni hranice stavu nabiti baterie.

10.2.3. EMACHINE

Tento blok v osobé obsahuje informace o elektrickém stroji jednak ve funkci generatoru, tak
motoru. Je zde zadefinovana ucinnost elektromechanické premény. Ta je definovana opét pomoci XYZ
tabulky, kde vysledna hodnota ucinnosti zavisi na otackach hridele [RPM] a na momentu [Nm]. Dale se
zde definuji kfivky tfeciho momentu stroje. Jako dalSi parametry jsou zde definovany krivky
maximalniho a minimalniho brzdného momentu. Tyto posledni tfi zminéné parametry byly prevzaty
od Ing. Tomana a implementovany do modelu. Zaroven jsem zvolil i¢innost ménice na hodnotu 0,97,
jelikoz ménice dosahuji ucinnosti vyssi nez 95 %. Definice tfeciho momentu je vyjadfena ndsobenim
konstanty motoru a naméreného napéti naprazdno a bere v potaz dlsledky tfeni napfiklad sbérnych
krouzk( a kartdgo. [146]

Detailni informace o parametrech elektromotor( jsou vyrobnim tajemstvim automobilek,
nejsou tedy volné dostupné v literatufe ¢i na internetu. Proto se musi volit jiné druhy ziskani
potfebnych hodnot, které jsou vyZzadovany pro spravny a realisticky prabéh simulace.
V nasem pripadé byl na vypocet ucinnosti elektrického stroje prevzat vypocet charakteristiky
nahradniho elektromotoru podle metodiky prof. Jaroslava Novdka, ktery pouzil ve své diplomové praci
Ing. Jan Machacek. Vypocet byl prevzat jako kdd v programu Matlab, nasledné dosSlo ke zméné
nékterych hodnot. Hodnota jmenovitého momentu byla zménéna z plvodni hodnoty 9,5 Nm na
hodnotu 15 Nm, jelikoZ tato hodnota je velmi ¢astad u 48 V hybrid{. Zaroven byla snizena hodnota
momentové pretiZitelnosti z hodnoty 3 na hodnotu 1. PretiZitelnost byla pfepsana z divodu omezeni
maximalniho vykonu, jelikoZ pro 48 V Mild-hybridni systém je uddvana maximalni hodnota 10-15 kW.
Maximalni otacky byly zménény na hodnotu 18 804, nebot z dat od Ing. Tomana jsou k dispozici
charakteristiky az pro tuto hodnotu otacek. Poté bylo provedeno spusténi tohoto kddu, po jehoz
ukonéeni byly ziskany poZadované parametry. Informace o uZitém el. stroji jsou zobrazeny na
nasledujici tabulce (Tabulka 4). [136]
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Typ: 48 V BSG synchronni elektromotor s permanentnimi magnety
Jmenovity vykon Pn 10 [kw]
Jmenovité otacky Nn 10 000 [1/min]
Maximalni otacky Nmax 18 804 [1/min]

Napéti baterie Ubpat 48 [V]
Jmenovity moment Mn 15 [Nm]
Momentova pretizitelnost Mmaxrel 1 [-]
Maximalni moment Mmax 15 [Nm]
Jmenovité sdruzené napéti Uin 34 [V]
Jmenovité fazové napéti Utaz 20 V]
Ucinnik cos ¢ 0.92 []
Jmenovity proud l1n 205 [A]
Maximalni proud Imax 205 [A]
Pocet polu S 2 [-]
Jmenovita frekvence fn 167 [Hz]
Maximalni frekvence frnax 264 [Hz]

Tabulka 4: Parametry uZitého 48 V elektrického stroje

Po vypoctu daného programu byly ziskdny mapy udcinnosti elektromotoru. Pro nazornou
ukazku je uvedena mapa ucinnosti ze zadanych hodnot pro motoricky rezim.

Zaroven s mapou byly v programu vypocteny jednotlivé hodnoty, ze kterych se vybraly
potfebné hodnoty a nasledné se implementovaly do prostfedi programu GT-Suite, do pfislusné XYZ

tabulky.
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Obr. 28: Mapa ucinnosti pro motoricky rezim [Matlab]
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10.2.4.I1CE-BAS-Gearing-1

Tato komponenta mechanicky spojuje elektromotor se spalovacim motorem. Je zde definovan
prevodovy pomér mezi obéma motory, v naSem pripadé byla pouzita hodnota poméru i= 2,8929. Tato
hodnota, a¢ byla velmi podrobné hledana, nebyla nalezena ani v oficidlnich materialech Skoda, ani na
internetu. Proto byla tato hodnota pfejata od Ing. Tomana. Tato hodnota nemusi byt presné shodna
s redlnym vozem, ale neméla by byt az tolik diametrédlné rozdilna, nebot se daji o¢ekdvat obdobné
prevodové poméry pro vozidla podobnych parametrl. Mélo by také byt dosazeno vysoké Ucinnosti
elektrického stroje pfi béZnych rychlostech vozidla, ve kterych se pohybuje vétsinu svého provozu.

Zaroven s nim je zvolena ucinnost pfenosu momentu mezi motory. Na toto spojeni byva
nejCastéji vyuzit vicedrazkovy klinovy remen, u kterého se mechanickd ucinnost prenosu uvadi
v rozmezi 95 - 98 %. Z tohoto zavéru byla zvolena hodnota mechanické Ucinnosti jako 0,95.

10.2.5 SUPERVISORY
Supervisory je zde, oproti konvenénimu vozidlu, velmi dlleZitou soucasti. Pravé zde jsou totiz
zapsany mady, podle kterych se fidi vozidlo.

Hlavni ¢asti jsou 3 bloky, které jsou zvyraznény Zlutym obdélnikem. Blok Regencontroller
podminuje, za jakych podminek je povoleno, ¢i naopak zakdzano regeneracni brzdéni. Omezeni zde je
zejména kdyz je aktualni SOC vyssi neZz nastaveny limit pro regeneraci. Je zde také rozdéleno, kdy ma
byt Cistd regenerace a kdy ma byt brzdny ucéinek kombinaci od elektromotoru a frikénich brzd.
Blok SupervisoryControl podmifiuje, v jakém maddu se vozidlo nachdzi. Tim jsou mysleny rlzné
kombinace motoru a vozidla, napf. stojici vozidlo a vypnuty motor, stojici vozidlo a zapnuty motor,
jedouci vozidlo a zapnuty motor. K nim jsou zapsany v tabulce poZzadované momenty od danych stroju
(spalovaci motor, elektromotor, stav motoru — zapnuty/vypnuty...). Pro ostatni stavy je zde napsan stav
5, ktery je zvlast definovan v bloku uprostfed (NormalModeController). Tento mdd 5 ma nékolik
podmddl, diky kterym se jednotlivé strategie lisi. Do tohoto bloku ptichazi signaly od bloku

Determines "Mode" of vehicle.
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RegenController a SupervisoryControl. Naopak vystupy jsou ovladani zapinani a vypinani spalovaciho
motoru a pozadavek na moment od elektromotoru.

Jednotlivé strategie jsou psany pomoci podminek pro dané stavy vozidla. Jako vstupy si mlze
uzivatel zvolit prakticky vSechny parametry, které potfebuje, od elektromotoru, spalovaciho motoru,
vozidla, baterie, ¢i jinych komponent. Pro nas model byly ponechany vstupy z predpfipraveného
templatu. Pouze jsem dodefinoval vstup od signdlu akcelerace vozidla, ktery je potfebny pro strategii 2.
Jako vystupy jsou zde poté vytvoreny ovladani zapinani a vypinani spalovaciho motoru, poZzadavek
momentu od elektromotoru, poZzadavek momentu od spalovaciho motoru nebo moment od frikénich
brzd. Podminky jsou definovany funkci if, pokud skute¢nost nevyhovuje prvni podmince, tak je zde
doplnéna dalsi podminka, ktera je definovana funkci elseif. Téchto elseif podminek muZe byt
podminky pro vyhodnoceni té spravné. Pokud ani jedna z pfedchozich podminek nevyhovuje
aktudlnim parametrdm vozidla, je na konci pfiddna podminka else, ktera zahrnuje viechny ostatni
mozné pripady. V nasem pripadé, pokud takovy stav nastane, tak vozidlo jede stejné jako konvencni
vUz neboli vSechen potfebny moment obstarava pouze spalovaci motor. Tyto funkce jsou zapsany do
bloku NormalModeController. V bloku Regencontroller jsou obsaZzeny podminky, kdy je mozné
regeneracni brzdéni. A v bloku SupervisoryControl jsou zapsany , konvencni“ médy vozidla, jako jeho
start ¢i béh na volnobézné otacky.

10.3. Strategie fizeni

Byly vybrany 3 strategie, podle kterych se ma vozidlo fidit, z nichZ jedna je vlastni tvorby. Jedna
z nich je strategie ECMS, zbylé dvé jsou heuristické metody, tzv. ,rule based”. U nich jsou jasné
definované podminky a hranice, kterymi jsou jednotlivé mdédy ohraniceny a fizeny.

10.3.1 ECMS

ECMS (Equivalent consumption minimization strategy) je online strategie, ktera je velmi Gicinna
pro fizeni strategie hybridnich vozidel. Jeji vysledek vSak vede pouze k lokdlni optimalizaci v kazdém
kroku teSeni. Je principidlné zaloZzena na PMP (Pontryagin’s Minimum Principle), ktery se obecné
zabyva minimalizaci.

K vyuZiti této strategie jsem prevzal model od Ing. Tomana, ve kterém je tato strategie zapsana.
VSechny ostatni hodnoty modelu (hmotnost, Cx, ...) byly zménény tak, aby mély stejné hodnoty, které
byly nalezeny ve zdrojich. [51], [52], [53], [135], [145]

Jeji princip spociva ve vyhodnocovani kazdého jednotlivého ¢asového okamziku, kdy se vybira
nejvhodnéjsi mozna kombinace danych parametr(. Vysledkem je poté snaha o co nejlepsi kombinaci
paliva a tomu odpovidajici ekvivalentni spotfeby chemické energie z baterie. Tuto chemickou energii
je dale mozno penalizovat pomoci ekvivalentniho faktoru. Diky této relativné sloZité matematické
operaci je jeji ¢as na zpracovani delsi nez u jednodussich strategii, Ize s ni vSak teoreticky dosahnout
pfiznivéjsich vysledkd. Jejim nejvétsSim nedostatkem je potfeba nalezeni spravného ekv. faktoru, ktery
zajisti spravné vyuziti obou energii. Jak bylo zminéno vyse, vede pouze k lokdIni optimalizaci v kazdém
kroku reseni, ke globalni je vyuzivano napf. dynamické programovani. V posledni dobé se tato metoda
rozsifuje o nové poddruhy, kterymi jsou napf. S-ECMS (Stochastic), ktera je nastavena tak, aby
predvidala nasledujici jizdni podminky a z nich dokdazala vyvodit spravny ekv. faktor. DalSim poddruhem
je napf. A-ECMS (Adaptive), kterd odhaduje parametry na zakladé minulych jizdnich podminek, ci
pomoci GPS. [137]

ECMS se fidi na zakladé téchto dvou rovnic,
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Tioqy (£) = 11, (€) + Z(t)

* Pt (t) - p(SOC)
lhy (5)

: S0C(t) — SOC,
(SOCmax - SOCmin)/
2

a

p(SOC) =1 —

(6)

kde mew(t) je ekvivalentni spotifeba, mr je okamZitad spotieba spalovaciho motoru, s(t) je ekv.
faktor, Qu je spalné teplo paliva, a je exponent penaltové funkce, SOCmax je maximalni povoleny stav
nabiti baterie, SOCnin je minimalni povoleny stav nabiti baterie, SOCy je aktudlni stav nabiti
baterie, SOC, je poZzadovany koncovy stav nabiti baterie a Ppatt je aktualni vykon baterie.

Exponent penaltové funkce a je pro tento typ zvolen na hodnotu 3. Hodnoty SOCnax @ SOChin
jsou shodné s drive zapsanymi hranicemi neboli SOCmax =0,7 a SOCmin =0,5, SOCy je stanoven na 0,65,
jak jiz bylo také dfive zminéno. Qi benzinu jsem zvolil jako 43,950 MJ/kg. [147]

Pro nas vypocet byl vyuzit zakladni tvar strategie ECMS (tudiz ani A-ECMS ani S-ECMS). Pomoci
spravného ekv. faktoru lze dosahnout idealniho stavu, kdy bude finalni SOC roven pocateé¢nimu. Snaha
je co nejvice se pribliZit tomuto stavu. Proto bylo u kazdé trasy provedeno hledani optimalni ekv.
faktoru. V zddném pripadé se nepovedlo dosahnout stejného koncového a pocatecniho stavu nabiti.
Proto byl nejvhodnéjsi ekv. faktor posuzovan dle parametru Depleted or added energy, ktery ukazuje,
jak velka ¢ast energie byla spotfebovana nebo dodana. Byl vybran takovy ekv. faktor, pro ktery byla
tato hodnota nejblizsi nulové hodnoté. Ekv. faktory pro dané trasy jsou nasledujici:

Trasa 1 2 3 4
Ekv. faktor 5.04 3.18 3.411 3.94
Tabulka 5: Ekv. faktory pro dané trasy

Strategie 1a 2

Tyto strategie jsou zaloZeny na heuristickém pfistupu, ve kterém jsou definovany podminky
jednotlivych jizdnich provozl. Pokud se aktualni hodnoty parametrd shoduji s prednastavenymi, pak
danému rezimu, podle danych prednastavenych hodnost se opét vysetii novy stav a opét se zméni
jizdni rezim a takto se vSe opakuje. Tyto strategie jsou graficky znazornény na nasledujicich stranach.
Strategie 1 byla prevzata z programu GT-Suite, kde je jiZ pfedpfipravena a nebyla tedy nutnost znovu
zapisovat jeji if, elseif podminky. Tyto podminky jsou vyhodnocovany v €asovych krocich, kde krok je
nastaven jiz z GT-Suite na 0,01 a tudiZ nebyla potieba ho ddle zmensovat.

Strategie 2 je samostatné napsana, jeji rozhodovaci hranice jednotlivych médi byly na pocatku
vytyceny pomoci vlastniho odhadu tak, aby davaly rozumné predpoklady ke spravnému tfeseni. VioiZil
jsem do bloku Supervisory novy blok NormalModeController a dopsal do néj nové podminky if, elseif
tak, aby vyhovovali pravidlim strategie 2. V pribéhu jednotlivych testovacich simulaci byly hranice
ménény a upravovany tak, aby nedochazelo k chybam a zaroven se zvétsoval rozdil mezi touto hybridni
kombinaci a konvencnim vozidlem.
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10.3.2 Strategie 1

Tato strategie je v porovnani se strategii 2 stfidméjsi v ohledu frekvence vyuzivani pomocného
momentu od elektromotoru. Tzv. , Torque Assist” mdd se aktivuje v pfipadé, Ze je aktudlni SOC vyssi,
neZ je hodnota SOC_tq_Assist a polovina poZadovaného momentu od fidice je mensi nez maximalni
mozny moment elektromotoru. Poté se poZadovany moment rozdéli mezi spalovaci motor a
elektromotor, a to v poméru 50:50, neboli kazda zdroj zajistuje polovinu pozadovaného momentu.
Zaroven jsou zde zadefinovany podminky pro mdédy brzdéni a rekuperace, dle podminek aktudlnich
poZzadovanych moment(ll, coZ je zndzornéno na schématu na strané 43. V pfipadé, Ze se hodnoty
nepohybuji v zadném maddu, je vozidlo v mddu jako konvenéni vozidlo.

10.3.3 Strategie 2

Strategie 2 je zaloZena na snaze co nejcastéji vyuzivat pridavny moment od elektromotoru.
Jako hlavni kritérium zde bylo zvoleno zrychleni vozidla. Pokud je zrychleni vétsi neZ hodnota 0,1 m/s?
a jsou-li splnény dalsi podminky (napf. SOC vyssi neZ jeho spodni hranice), tak elektromotor vidy
pfipojuje svij vykon. JelikoZ pomocny moment ma nejvyssi vyznam v nizsich rychlostech, jsou zde
zadefinovany dvé oblasti, které se déli podle aktualni rychlosti vozidla. Pro nizsi rychlost je moment od
elektromotoru roven jeho maximalni hodnoté, pro vyssi rychlost je tato hodnota pouze je 75 %
maxima. Pro zrychleni, kterd jsou mensi nez 0 m/s? jsou definovany opét dva mddy, a to podle
pozadovaného momentu od fidice. Pokud je tento moment vyssi, nez je minimalni moment
elektromotoru, pak nastava Cista regenerace, nebot elektromotor je schopen ubrzdit celé vozidlo sam
bez potteby tfecich brzd. Pokud je vSak hodnota poZadovaného momentu nizsi, nez je minimalni
moment elektromotoru, pak je potfeba pfipojeni trecich brzd a rozdéleni potfebného brzdného
momentu mezi tyto dvé komponenty. Pro dosaZeni co nejvyssi ziskané energie je v tomto pripadé vidy
brzdného momentu obstaravaly treci brzdy. V pfipadé Ze se vozidlo pohybuje v hodnotdch, které
nespliiuji podminky pro Zaddnou kategorii (napf. zrychleni mezi 0 a 0,1 m/s?) je vozidlo v mddu, ktery je
stejny jako konvenc¢ni vozidlo. Poté co se hodnoty zméni a jiz spadaji do predpfipravenych kategorii,
vozidlo jede v hybridnim mddu. Strategie 2 byla poté jesté modifikovana na dalsi dvé strategie, podle
rozdélujici hranice rychlosti (plvodni 60 km/h a poté upravené na 40 km/h a 20 km/h). Tyto modifikace
jsou oznaceny Strat. 2-60, Strat. 2 -40 a Strat. 2-20.

Vysvétlivky k pouzitym zkratkam a ndzvim ze schémat na dalSich stranach:

Driver torque — pozadovany moment od fidice (DRIVER), znacen také Dr. tq.

ICE_min_tq — minimalni moment od spalovaciho motoru pti dané rychlosti

ICE_max_tg — maximdlni moment od spalovaciho motoru pfi dané rychlosti

SOC — aktuadlni stav nabiti baterie (State of Charge)

SOC_tq_Assist — minimalni hodnota SOC, potifebna pro Torque Assist [0.6 SOC]

EM max tg. — maximalni moment od elektromotoru pfi dané rychlosti

EM min tg. — minimalni moment od elektromotoru (neboli maximalni mozny v reZimu generator)
Frict. Brakes Tqg — moment od frik¢nich brzd

EM charge tq. — moment pro dobijeni elektromotoru za jizdy (napt. kvili nizkému stavu SOC)
SOC_lower_limit — spodni hranice SOC [0.5 SOC]

SOC_upper_limit — horni hranice SOC [0.7 SOC]
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Strategie 1

Driver torque

Driver torque < ICE min tq.

Regenerace ANO Regenerace NE

T,

Dr. Tg < EM min tq.

Dr. Tg > EM min tq.

Frict. Brakes Tq = Dr. tg- EM tq = Driver tq.
ICE min tg — EM min tq

Driver torque > ICE min tq.
& SOC > SOC_tq_Assist
& 0.5 Dr. tq <EM max tq.
&Regenerace NE

Driver torque < ICE max tqg.
&S0C<0.55

»,Regenerace mix“

»Regenerace Cistd”

Frict. Brakes Tq. =

ICE tq = 0.5*Driver tq.
EM tq = 0.5*Driver tq.

Driver tq.-ICE min tq.

\

,Cisté brzdéni“

,Torgue Assist”

ICEtq.=Dr.tq. +
EM charge tq.

,Jizda a dobijeni”
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Strategie 2

Zrychleni

\

> 0.1 m/s?

A

10 km/h < Rychlost < 60 km/h
& SOC > SOC_lower_limit

Rychlost > 60 km/h
& SOC > SOC_lower_limit

/

\

EM tq = EM max tq.
ICE tg. = Driver tq. —EM
max tq.

EM tq = 0.75*EM max tq.
ICE tg. = Driver tq. — 0.75
*EM max tq.

/

»,Torque_Assist_low_speed”

»Torque_Assist_high_speed”

<0m/s?

T

Driver tq. > EM min tq.
& SOC_lower_limit < SOC <
SOC_upper_limit

/

EM tq. = Driver tq.

»,Regen. Brzdéni“”

Driver tg. < EM min tq.

\

Dr.tg = EM min tq.
+ frict. br. Tq

,,Brzdéni mix“
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11. Trasy

11.1. Trasa 1

Trasa 1 byla vybrdna jako cyklus WLTC. Tento cyklus je jedna ze soucdsti prepisu WLTP
(Worldwide Harmonised Light Vehicles Test Procedure), coZ je novy homologacni emisni pfedpis, ktery
nahradil dfive pouzivany predpis NEDC (New European Driving Cycle), jez byl naposled aktualizovany
jiz v roce 1997. Test WLTP se nyni skldda z testu WLTC (World Harmonized Light Vehicle Duty Test
Cycle) a RDE testu (Real Driving Emission). Tento predpis je zaveden od zafi roku 2018 zejména pro
dosazZeni realnéjsich vysledku spotreb, udavanych u novych automobill. Drive se stavalo, Ze udavané
spotfeby paliva neodpovidaly vysledkim dosazenym v redlném provozu. Velmi casto tedy byly
udavané spotfeby o mnoho nizsi, nez jaké byly skutecné.

Zkouska WLTC je oproti NEDC mnohem komplexnéjsi a zejména mnohonasobné dynamictéjsi,
zaroven trva delsi ¢asovy interval. Cely test trva 1800 sekund, béhem kterych vozidlo ujede 23,266 km.
Maximalni rychlost vozidla je omezena na 132 km/h. | pfes prodlouZeni doby na 1800 neni vsak zarukou

bezchybnych vysledkl. Vozidla jsou rozdélena do 3 kategorii, délenych podle vykonové hmotnosti a
jejich maximalni rychlosti.

Prvni kategorie obsahuje vozidla s vykonovou hmotnosti mensi nebo rovno 22 W/kg. Test u
této kategorie je poté proveden ve tfech rezimech zatizeni — nizké, stfedni a vysoké.

U druhé kategorie (vykonovd hmotnost 22-34 W/kg) je jiz pouzivan test se Ctyfmi fazemi
zatiZeni, tfi jsou stejné jako u prvni kategorie (nizké, stfedni, vysoké) ke kterym se prida jesté extra
vysoké zatizeni.

Treti kategorie obsahuje vozidla, kterd maji vykonovou hmotnost vyssi nez 34 W/kg. Tato
kategorie obsahuje vétSinu nové proddvanych vozidel. Ddle se tato kategorie déli na dvé podkategorie,
a to podle maximalni rychlosti, kde je délici hranice stanovena na 120 km/h. Faze cyklu jsou obdobné
jako u druhé kategorie, tudiz jsou testovany 4 faze zatizeni.

Zkouska se provadi na vélcové zkusebné, kde se dynamometry nastavi pro dané vozidlo. Hmotnost
testovaného vozidla se urci jako provozni hmotnost (fidicova hmotnost je urcena jako 75 kg) a k ni se
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dale pfipocitd hmotnost nakladu, ktera Cini 200 kg. Tato zkou$ka obsahuje pouze rychlostni profil, neni
zde tedy zadny vyskovy profil, ktery by zohlednoval vyskové prevyseni béhem jizdy.

Na Obrdzku 30 je zobrazen rychlostni profil cyklu. Tento cyklus je vybrdn pro vozidlo kategorie
3, tudiz Ize vidét 4 faze zatizeni, jak jiz bylo zminéno v textu vySe. Na ose x je vynesen ¢as v sekunddch,
jehoZ maximalni hodnota je 1800 s. Na ose y je vynesena rychlost v km/h. Faze zatiZeni jdou v poradi
nizké, stfedni, vysoké a extra vysoké, coz lze snadno rozpoznat z rychlostniho profilu. Jednotlivé faze
trvaji rizné dlouhé intervaly. Detailni informace o jednotlivych intervalech jsou zobrazeny v tabulce 5
nize. Pramérna rychlost v tomto testu ¢ini 46,5 km/h.

zatizeni nizké stredni vysoké extra vysoké celkovy vysledek
doba testu [s] 589 433 455 323 1800
doba stani [s] 150 49 31 8 235
ujeta vzdalenost [m] 3095 4756 7 162 8254 23266
pomér doby stani 26.5% 11.1 % 6.8 % 2.2% 13.4%
max. rychlost [km/h] 56.5 76.6 97.4 131.3
max. zrychleni [m/s?] 1.5 1.6 1.6 1
pram. zrychleni [m/s?] | 0.48 0.44 0.37 0.3

Tabulka 6: Jednotlivé intervaly cyklu WLTC
[138]

11.2. Trasa 2

Trasa 2 byla vybrana jako méstska trasa. Byla pouZita trasa z diplomové prace Ing. Tomase
Divise. [139]
Tato trasa je vyuZivdna pro rozvoz pekarskych vyrobk( a je rozkouskovana castymi zastavkami, pfi
kterych probiha vykladka zbozi. U této trati je tedy teoreticky predpoklad nejvétsi moznosti Uspory
paliva hybridniho vozu oproti konvenénimu. Celkovy ¢as jizdy po této trase je 11 134 sekund, pficemz
pramérna rychlost je 10,98 km/h. Tato rychlost je nizka, diky velkému poctu zastavek, z nichz nékteré
trvaly dlouhou dobu, coz je viditelné na rychlostnim profilu, Obr 32. Na ose x je opét ¢as v sekundach
a na ose y je vynesena rychlost v km/h. Celkova ujeta vzdalenost ¢ini 33,756 km.
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Obr. 31: Mapa Trasy 2 [139]
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Obr. 33 zndzornuje vyskovy profil trasy 2. Na ose x je vynesen Cas v sekundach a na ose y je
vyneseno stoupani vyjadiené v procentech. Na tomto grafu lze vidét Ze vozidlo zacinalo a koncilo svou
trasu ve stejném bodé, jelikoZ pocatecni a koncovy bod leZi ve stejné vysce. Stoupani v procentech bylo
vypocteno diky znalosti rozdilu nadmorskych vysek jednotlivych bodu a jejich vzdalenosti. Z grafu lze
vyCist Ze se jednd o relativné rovinatou trasu, kde nebyvaji zZddnd extrémni stoupani i klesani. Bylo
vychazeno z namérenych hodnot, jejichZz prabéh nebyl nijak filtrovan. S tim jsou spojeny i nerealné
hodnoty vyskového profilu, které jsou zplisobeny chybou méreni a mohou ovliviiovat vysledky. [139]
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11.3.

28
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16

¥ Data [m/s]

12

Trasa 3

Jednd se o trasu z Prahy do Kostelce nad Cernymi lesy. Data k této trase byla poskytnuta panem
Ing. Vojtéchem Klirem, Ph.D. Jedna se pfedevsim o mimoméstskou trat, na které je minimum zastavek
¢i vyraznych zpomaleni a z velké Casti je rychlost viceméné konzistentni. Nize je rychlostni profil dané
trasy. Osa x opét znaci dobu jizdy v sekundach, osa y aktualni rychlost v km/h.
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Obr. 34: Rychlostni profil Trasy 3

Maximalni dosaZzena rychlost vtomto cyklu vystoupala na hodnotu 96,8 km/h, primérna

hodnota rychlosti ¢inila 29,79 km/h. Celkova doba jizdy v tomto cyklu trvala 3173 sekund.

Celkova vzdalenost trasy 3 Cini 26,426 km.
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Z vyskového profilu Ize vycist Ze se zde objevuje nékolik mist, kde hodnota stoupdni dosahuje
vysoké hodnoty. JelikoZ pracujeme s namérenymi hodnotami, Ize to pfiCist nepfesnému odecteni
rozdilu nadmofské vysky, které vozidlo ujelo za dany rozdil vzdalenosti. Ostatni hodnoty se pohybuji v
pfijatelnych hodnotach. Pocateéni a koncovy stav nelezi ve stejné nadmofrské vysce, jelikoz se jedna o
dvé rozdilna mista. Stoupani v procentech bylo vypocteno diky znalosti rozdilu nadmofrskych vysek
jednotlivych bod a jejich vzdalenosti. Pocateéni nadmorska vyska je 283,8 m.n.m. a nadmotrska vyska
koncového bodu ¢ni ve vysce 398,8 m.n.m, tudiz vyskovy rozdil je 115 metr0.
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Obr. 36: Mapa Trasy 3

11.4. Trasa 4

Jako Ctvrta byla zvolena trasa, ktera spliuje legislativni nafizeni o RDE cyklu. Ten je soucasti
cyklu WLTP, jak jiz bylo zminéno dfive v textu. Cyklus RDE se na rozdil od cyklu WLTC (¢i dfivéjsiho
NEDC) neprovadi na dynamometrech ve valcovych zkusebnach ale v redlném silnicnim provozu. Pro
namérené emise z prlbéhu jizdy pfi cyklu RDE se uZivad termin ,redlné emise”. Pro méfeni na trati,
ktera je zplsobild pro tento cyklus je potieba, aby jedna tfetina trati zahrnovala jizdu v méstském
provozu, dalsi tfetina byla na silnicich mimo mésto a posledni tfetina se odehravala pfi jizdé na délnici.
Zaroven je zde zahrnuto ndhodné zrychlovdni a zpomalovani, tak aby bylo dosaZeno co
nejprukaznéjsiho vysledku. Ke zjisténi realnych emisi se vyuziva prenosného zafizeni pro méreni emisi
(PEMS), které je pripojeno kvozidlu. Tuto trasu si tak lze samostatné zvolit, pokud splriuje vyse
zminéné poZadavky. Zaroven jsou zde jesté pozadavky na maximalni a minimalni stoupdni, ci
pozadavek na nadmorskou vysku. VSechny tyto pozadavky jsou shrnuty v oficidlnim vyjadfeni ICCT.

[140]

Data k této trase byla opét poskytnuta panem Ing. Vojtéchem Klirem, PhD..

Na rychlostnim profilu jsou velmi dobre viditelné dané faze cyklu. Na zacatku lze vidét jizdu
v méstském provozu, nasleduje jizda po silnicich mimo mé a poté jizda po dalnici. Po fazi dalnice je
znovu mimomestsky provoz pro dojeti do pocatecniho bodu, ktery nelezi pfimo u dalnice.
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Popisky os jsou u rychlostniho profilu stejné jako u predchazejicich rychlostnich profild.
Maximalni dosazena rychlost byla 136,1 km/h, dle pfedpokladu ji bylo dosazeno pti dalniéni jizdé.
Primérna rychlost, je diky vyssi povolené rychlosti na dalnici, vyssi nez pfedchozi trasy, a to 54,25
km/h. Celkovy cas jizdy této trasy se zastavil na hodnoté 6304 sekund a za tento ¢as vozidlo urazilo

95,029 km.
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Obr. 37: Rychlostni profil Trasy 4
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Z téchto parametr( lze vyvodit zavér Ze tento cyklus je nejdelsi z nasich tras a zaroven trva
nejdelsi dobu. Mél by vsak, uz ze své podstaty, byt velmi dobrym ukazatelem realné spotieby vozidla
pfi kombinaci réiznych druhd jizdy.
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Z vyskového profilu Ize také vycist faze cyklu. Je ziejmy dalni¢ni provoz (v grafu cca mezi
4000s- 5000s), kde se vyskovy profil méni plynule. V méstském provozu se zde objevuje opét nékolik
malo abnormalnich hodnot, které se vsak daji pocitat spiSe za chybu méfeni nez za realny stav. Jedna
se o namérené hodnoty, tudiz profil je velmi ¢lenity. Stoupani v procentech bylo vypocteno diky
znalosti rozdilu nadmoftskych vysek jednotlivych bodu a jejich vzdalenosti.
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Obr. 39: Mapa Trasy 4

12. Vysledky simulaci

Vsechny trasy byly nasimulovany jednak jako konvencni vz, tak jako hybridni varianta.
V hybridni varianté byla odsimulovdna kazdd trasa pomoci vySe zminénych strategii. Celkem tak bylo
dosaZeno 6 vysledk(l pro kazdou trasu. Tyto vysledky jsou zobrazeny v tabulkach pfiloZzenych nize.

Trasal Spotreba Trasa 2 Spotreba
(WLTC) [/51 ookmj | SOGmal] (méstska) [i/100km] | SOCmal [l
Konvenéni 4.9 - Konvencni 13.7 -
ECMS 3.99 0.698 ECMS 6.39 0.699
Strat. 1 4.6 0.7 Strat. 1 6.6 0.695
Strat. 2-60 4.5 0.584 Strat. 2 -60 7.1 0.51
Strat. 2-40 4.5 0.584 Strat. 2 -40 7.1 0.51
Strat. 2-20 4.5 0.584 Strat. 2 - 20 7.1 0.51
Trasa 3 Spotreba Trasa 4 Spotreba
(Kostelec) [/51 00km] SOCial [] (RDE) [151 00km] SOGnal []
Konvencni 6.3 - Konvencni 4.9 -
ECMS 5.22 0.699 ECMS 4.21 0.69
Strat. 1 5.5 0.697 Strat. 1 4.8 0.69
Strat. 2 -60 5.7 0.51 Strat. 2 - 60 4.8 0.51
Strat. 2 -40 5.6 0.51 Strat. 2 -40 4.8 0.51
Strat. 2-20 5.6 0.51 Strat. 2 -20 4.8 0.51

Tabulka 7: Viysledky simulaci pro jednotlivé trasy
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Z tabulky vysledk Ize vidét, Ze ve vsech pripadech dosahly hybridni verze lepsich vysledk( nez
konvencni vozidlo. Z hodnot, které byly nalezeny pfi sestavovani detailnich tabulek a tabulek srovnani
hybridnich a konvencnich vozidel jsme zjistili, Ze udavana spotfeba konvencniho vozu pfi cyklu WLTC
je 5,2 1/100 km. Spotteba z nasi simulace pro konvenéni vozidlo se ustélila na hodnoté 4,9 I/100 km.
Hodnota spotfeby pro hybridni vozidlo je dle tabulek 5,0 I/100 km, nami simulovana hodnota je opét
nizsi, a to v zavislosti na pouzité strategii fizeni. Nejlépe dopadla strategie ECMS, ktera dosahla nejnizsi
spotfeby. To je predpoklddany vysledek, jelikoz tato strategie je nepropracovanéjsi a
nejsofistikovanéjsi z pouzitych strategii. Strategie 2 dosahla u této trasy lepsiho vysledku nez strategie
1. Findlni stav nabiti baterie je vSak nizsi, tudiz kdyby se opakované simulovala tato trasa a pocatecni
stav nabiti nového pokusu byl roven findalnimu pfechoziho pokusu, strategie 1 by byla vyhodnéjsi oproti
strategii 2. [51], [88]

U trasy 2 Ize vidét nejvétsi usporu mezi hybridni a konvenéni verzi. U této trasy to Ize pficist
zejména velmi dlouhym prestavkam, kdy motor u konvencni verze porad bézi, kdezto u hybridnich je
vypnut a poté pomoci elektromotoru opét spustén. Nami simulovana spotfeba konvenéni verze
doséahla hodnoty 13,7 1/100 km. Hybridni verze u této trasy dokazaly sniZit spotfebu na polovinu, opét
nejlépe strategie ECMS. Pro porovnani, v diplomové praci pana Divise, bylo dosazeno spotieby
13,55 1/100 km, zde se vsak jednalo o jiné vozidlo. Je to zde v3ak uvedeno pro ukazku, jak velké
spotfeby dosahuje vozidlo, které po této trase jezdi. [139]

U trasy 3 lze vidét, Ze tato trasa je diky velikosti spotrfeby nejéastéjsi redlnou trasou. Tato
hodnota (konvenéni vz 6,3 1/100 km) je velmi obvyklou hodnotou pfi redlném provozu, kde jsou jak
méstské provozy, tak z vétSi Casti mimomeéstské silnice. Tato trasa mlzZe velmi dobre simulovat
kazdodenni dojizdéné do prace lidi, ktefi bydli v dojezdovych vzdalenostech od vétSich mést, do
kterych jezdi za praci. U hybridnich verzi je zde opét poZadované zlepsSeni, u strategii 1 a 2, se jedna
cca 00,6 1/100 km. Coz muze mit v disledku vyse popisované situace nezanedbatelny vysledek.

U trasy 4 je dosaZzeno nejmensiho zlepseni, co se tyce strategie 1 a 2. Jednim z faktord, proc je
Uspora jen minimalni mGzZe byt fakt, Ze je zde zaclenén dalnic¢ni Usek, na kterém hybridni vozidlo
neposkytuje viceméné zadnou Usporu, jelikoZ zde nejsou akcelerace a decelerace. Tudiz u tohoto cyklu
je Uspora spotieby zanedbatelna.

Z vysledkl Ize vidét, Ze strategie 2 se pohybuje u spodni hranice stavu nabiti. To je zplsobeno jejimi
podminkami, diky kterym je pfidavny moment pouZivan ve velmi ¢asté frekvenci a neni tak poskytnut
Cas pro dobiti baterie az na horni hranici nabiti. Stejné vysledky SOC u rlznych trati jsou dlisledkem
vySe zminénych faktord. Vyssiho findIni SOC by bylo mozno dosahnout pfi dojezdu do finalniho mista
z kopce, pfi zaporném zrychleni, kdy by nebylo vozidlo ani v jednom médu boostu.

Opakem mizZe byt strategie 1, ktera pfidavny moment vyuzivd mnohem méné castéji, a tudiz ma vétsi
moznost dobiti na plny stav nabiti. Z tabulek Ize vidét, Ze rozdéleni strategie 2 na jeji tfi modifikace
nepfindsi zadné vyznamné zlepseni. Pouze u jedné trasy (Trasa 3) je dosazeno o desetinu lepsi
spotfeby. To v3ak je zplsobeno i tim Ze se pohybujeme v okoli hranice 5,7 I/100 km a u prvni
modifikace se pohybujeme blizko nad touto hranici, u zbylych dvou se dostaneme blizko pod ni. Jde
vSak jen o minimalni rozdil, ktery v redlném provozu neni viceméné poznat. Vétsiho rozdilu mezi
modifikacemi strategie 2 by se mohlo dosdhnou zvétSenim rychlostni hranice, kde by rozdily nesmély
byt po 20 km/h ale napfiklad po 45 km/h. Zde by jiz druhd modifikace méla dosdhnout vysledkd
obdobnych jako nynéjsi modifikace 3. Metoda ECMS je nejnarocnéjsi a zaroven dosahuje nejlepsich
hodnot. Strategie 2 je z danych strategii nejjednodussi a dosahuje nejmensich Uspor. Lze tedy vycist
zavislost mezi narocnosti dané strategie a velikosti jeji Uspory. Musi se vSak brat ohled také na danou
slozZitost, jelikoz vozidlo (jeho Fidici prvky) musi byt schopno tuto strategii v redlném provozu aplikovat
a neustale s ni pracovat. Proto je mozZné, pro lepsi a rychlejsi vypocet, hledat kompromis ve sloZitosti
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strategie a nasledné Uspore paliva. Pro pfipadné vyssi rozdily jednotlivych verzi a jejtho mozného
vylepseni by se mohly predélat jeji podminky. Jednim z parametrd, ktery by mél vliv by byla velikost
momentu od motoru. Pokud bychom snizili jeho moment u , Torque_Assist_high_speed”, mélo by
teoreticky dochazet k pomalejSimu vybijeni baterie a tim padem vyssimu SOC. Dalsim faktorem by
mohlo byt posunuti spodni meze akcelerace, ktera je hlavnim faktorem pro spusténi modu pfidavného
momentu. Hodnotu, kterd je nyni v strategii 2 jsem urcil tak, aby byl pomocny moment pfitomen vzdy.
Pokud by se tato hodnota zvysila, mél by teoreticky byt pfidavny moment méné castéji, a tudiz by opét
zUstal SOC baterie vyssi.

13. Readlné testovani

Zavérecnou Casti diplomové prace mélo byt redlné testovani daného vozu na vybranych
trasach. Toto testovani se bohuZel nepodafilo uskutecnit, i kdyz byla vysoka snaha o jeho provedeni a
byl kvali nému prodlouzZen i termin. Diky nému by se daly |épe porovnat vysledky dosazené simulacemi
a porovnat tak tedy jejich praktické vyuziti. Bylo by zde snadno rozpoznatelné, zda simulace davaji
redlné vysledky, ¢i zda je jizda v provozu vyznacné jind oproti simulované, byt by byla snaha o co
nejstejnéjsi prlbéh trasy a dodrzovani stejného rychlostniho profilu. Po konzultaci s Ing. Klirem bylo
navrhnuto méreni na trase 4 (RDE), ktera zacina a konci v Roztokach a nebylo by tedy potieba prejizdét
znacnou vzddlenost k méreni dané trasy. Jako druha trasa byla v planu trasa cislo 3, ta by vsak byla
provedena v pripadé velkého mnozstvi volného €asu, jelikoz je zde zapotiebi prejezd celé Prahy. Chtél
bych touto cestou jesté jednou podékovat Ing. Klirovi za jeho ochotu a snahu pti domlouvani tohoto
testovani, byt se jej nepodaftilo dovést ke zdarnému konci.
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14. Zavér

Cilem této diplomové prace je blize osvétlit problematiku hybridnich vozidel, zejména pak
mild-hybrid( vyuZivajicich 48 V napéti. Proto se prvni kapitoly zabyvaji popisem hybridniho
vozidla, jeho definici a souvisejicich vyhod ¢i nevyhod. Je zde popsano, proc je vyuzivdno pravé toto
napéti a jsou definovany jeho horni a spodni hranice. Ddle jsou zminény hlavni komponenty
48 V hybridniho vozidla, véetné jejich obvyklych parametr(, uzivanych pti tomto typu hybridizace. Jako
dalsi jsou vysvétleny mozné fidici funkce, které tyto vozidla mohou vyuZivat a mezi které patfi
napr. pokrocily Start- stop systém.

V teoretické Casti této prdce je provedena resSerSe o vsech moznych typech vozidel, které
vyuzivaji tento druh hybridniho pohonu. Mezi nalezend vozidla patfi vozidla osobni, terénni i lehké
nakladni. Tato vozidla byla podrobné prozkoumana a byla vytvofena jejich databaze, ve které jsou
popsany vsechny jejich specifikace. Vozidla byla pro snazs$i komparaci sefazena do 3 kategorii, podle
svych specifikaci a vyuziti. U kazdého vozidla jsou zapsany jak jeho rozméry, tak specifikace spalovaciho
motoru a parametry pridavné elektrické soustavy, byt ne u vSech vozidel byly vSechny tyto informace
dohledatelné. U vybranych vozidel bylo poté nalezeno jejich obdobné konvencéni vozidlo, se kterym
bylo provedeno bliz$i porovnani. Tyto komparace byly poté prevedeny do grafickych podob pro
prehlednéjsi orientaci. Mezi porovnavané kategorie patfi napfr. zavislost cen hybridni a konvencni verze
¢i pramérna kombinovana spotfeba danych vozidel. Tyto grafy byly poté vyhodnoceny a bylo
okomentovano v jakém ohledu dosahuje hybridni vozidlo pfiznivéjsich vysledkd a zda je to oéekavany
stav, ¢i nepredpokladany. Dalsi grafy zobrazovaly srovnani hybridnich vybav a pfislusnych specifikaci
vozidel, napf. zavislost vykonu elektromotoru na vykonu spalovaciho motoru. Bylo zde zhodnocen
fakt, zda automobilky vyuZivaji pro kazdé vozidlo jiny druh elektrifikace, ¢i zda vyuZivaji jeden typ pro
vétsinu svych vozidel, byt rozdilnych hmotnosti ¢i vykond.

V dalsi c¢asti této prace je popsan simulacni model. V jeho prvni ¢asti je zobrazen model
konvenéniho vozidla s jeho hlavnimi ¢astmi. Nasledné je obdobné okomentovan hybridni model, ve
kterém oproti konvenénimu modelu pfibyva pridavna elektrifikace. Také zde jsou informace
o jednotlivych prvcich, které jsou obsazeny vtomto modelu. Ndsledné jsou vypsany rdzné fidici
strategie, které byly vyuzivany pro simulaci téchto modeld. Jsou zde zobrazeny jejich fidici podminky
a jizdni stavy, ve kterych se diky nim m{ze vozidlo nachazet.

V posledni ¢asti jsou detailné popsany simulované trasy. Byly pouZity celkem 4 trasy, pficemz
kazda simuluje trochu jiny stav. Trasa 1 je cyklus WLTC, ktery je normami definovany a je nyni vyuzivan
pro porovnavani emisi vyfukovanych plynQ. Trasa 2 je Cisté méstskd, u které byl ocekavan nejvétsi
rozdil hybridni a konvenéni verze, a tento predpoklad byl také po simulaci potvrzen. Zde doslo ke
snizeni spotfeby az o polovinu, diky velmi neefektivnimu stylu jizdy v konvenénim rezimu. Trasu 3 Ize
povaZovat za viceméné mimoméstskou, s dojezdem do mésta. Jde tedy o ukdzkovou trasu dojizdéni
do prace z pfilehlého okoli, kdy méstsky provoz nastdva az na konci jizdy. Tato jizda byla jen
jednosmérna, nebyla tedy simulovéna cela trat, kde by vozidlo jelo zpét do poc¢ate¢niho bodu. Trasa 4
byla vybrdna tak, aby splfiovala nafizeni o cyklu RDE, ktery je u této trasy také vysvétlen.

V zavéru préace jsou uvedeny vysledky danych simulaci s doplfiujicim komentafem. Je zde
vysvétleno, Ze nejvétsi mozna Uspora hybridniho systému se nachdzi zejména v hustych méstskych
provozech, naopak u provozl s konstantni rychlosti, ¢i dalni¢nich provozli nedochazi k vyznacné
uspore. Jako pfimé porovnani simula¢niho modelu a redlného provozu mélo byt provedeno redlné
testovani, pri kterém by bylo provedeno toto porovnani. Jak vsak jiz bylo zminéno v textu, toto
testovani se nepodafilo pres veskerou snahu domluvit a tato ¢ast tedy z(stava nezodpovézena a nelze
tak zhodnotit pfimé porovnani simulaci a realného provozu.
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Priloha 1

Strategie 1, poradi tras odpovida jejich popisu v textu (WLTC, méstskd, Kostelec, RDE)
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Strategie 2
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ECMS
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Ptiloha 2
Na nasledujicich stranach jsou zobrazeny detailni tabulky jednotlivych vozidel pfidanych do

databaze. Jak jiz bylo popsdno v Kapitole 8, jsou vozidla rozdélena do tfi kategorii. U nékterych vozidel
je v pravém spodnim rohu pfipsané Cislo doplnujici poznamky, vztahujici se k danému vozidlu. Tyto
poznamky jsou vypsany na této strané.

Doplnujici poznamky k tabulkam:

Elektromotor je chlazen kapalinnym vodnim okruhem

MHSG je jiné znaceni pro BiSG pouzivané automobilkami Kia a Hyundai
RSG je jiné znaceni pro BiSG pouzivané automobilkou Mercedes
Elektricky stroj je Asynchronni motor, chlazeny vodnim okruhem
Elektromotor je synchronni s permanentnimi magnety
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Cislo vozidla 1
Obecné Vyrobce Audi Rok vyroby 2019
Model A6 45 TFSI Typ sedan
ICE jednotky jednotky
Palivo - benzin Celkovy pocet vent. - 16
Objem cm3 1984 Kompresni pomér - 9.6:1
Konfigurace - radovy 4vdélec [||Primér x vyska valce|mm xmm| 82.5x92.8
Max. vykon kw 180 Pomér @/vyska vélce - 0.89:1
Otacky max. vykonu 1/min 5000 Vstrikovani - primé
Max. moment Nm 370 Umisténi - vepredu
Otacky max. momentu | 1/min 1600 Zastavba - podélnd
Ventilovy rozvod - DOHC Specific output kw/I 90.58
Pocet ventilQ/valec - 4 Vykon na hmotnost kW/t 109.58
Elektrifikace jednotky jednotky
El. stroj Baterie
Max. vykon kw 12 Kapacita Ah 10
Max. moment Nm 60 Napéti v 48
Max. rekuperace kW Umisténi zavazadlovy prostor
Typ pfipojeni - BiSG Typ - Li-ion
48 V sit Chlazeni -
Hmotnost kg H Kapacita kWh 0.48
Pfipojena na Anti-roll bars, active suspension, kompresor
Techn. specifikace | jednotky jednotky
Pocet prev. stupil - 7 Délka mm 4939
Typ pfevodovky - DSG Sitka mm 1886
Predni zavéseni Multi-link Vyska mm 1457
Zadni zavéseni Multi-link Rozvor mm 2924
Pfedni brzdy-kotou¢ s vnitfnim chlazenim Rozchod predni mm 1630
Zadni brzdy-kotou¢ s vnitfnim chlazenim Rozchod zadni mm 1617
Pocet dvefi - 4 Pohotov. hmotnost kg 1640
Pocet sedadel - 5 Max. pfip. hmotnost kg 2230
Objem kufru / 530 Tazna kapacita kg 750-2000
Radius zatoceni m 12.1 Cx - 0.28
Objem nadrize ! 63 Sx m? 2.33
Max rychlost km/h 240 Spotteba kombi | //100 km 7.5
Zrychleni 0-100 km/h s 6.8 Spotfeba mésto | //100 km 9.3
Emise CO, g/km 137 Spotf. mimo mésto | //100 km 6.5
Dojezd km 863 Pohon - FWD
- Poznamky: 1,
Cena 1 480 900 K¢

Zdroje: [89], [90], [91]
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Cislo vozidla 2
Obecné Vyrobce Audi Rok vyroby 2019
Model S6 Avant TDI Typ kombi
ICE jednotky jednotky
Palivo - diesel Celkovy pocet vent. - 24
Objem cm3 2967 Kompresni pomér - 15.5:1
Konfigurace - V6 Pramér x vyska valce | mm x mm 83x91.4
Max. vykon kw 253 Pomér @/vyska vélce - 0.91:1
Otacky max. vykonu 1/min 3850-4000 Vstrikovani - Common-rail
Max. moment Nm 700 Umisténi - vepredu
Otacky max. momentu | 1/min 1750-3250 Zastavba - podélnd
Ventilovy rozvod - DOHC Specific output kw/I 85.27
Pocet ventilQ/valec - 4 Vykon na hmotnost kW/t 125.25
Elektrifikace jednotky jednotky
El. stroj Baterie
Max. vykon kw 12 Kapacita Ah 10
Max. moment Nm 60 Napéti v 48
Max. rekuperace kW 8 Umisténi zavazadlovy prostor
Typ pfipojeni - BiSG Typ - Li-ion
48 V sit Chlazeni -
Hmotnost kg H Kapacita kWh 0.48
Pfipojena na Anti-roll bars, active suspension, kompresor
Techn. specifikace | jednotky jednotky
Pocet prev. stupil - 8 Délka mm 4954
Typ prevodovky - Tiptronic Sitka mm 1886
Predni zavéseni Multi-link Vyska mm 1481
Zadni zavéseni Multi-link Rozvor mm 2928
Pfedni brzdy-kotou¢ s vnitfnim chlazenim Rozchod predni mm 1620
Zadni brzdy-kotou¢ s vnitfnim chlazenim Rozchod zadni mm 1603
Pocet dvefi - 5 Pohotov. hmotnost Kg 2020
Pocet sedadel - 5 Max. pfip. hmotnost Kg 2655
Objem kufru / 550-1665 Tazna kapacita Kg 750-2100
Radius zatoceni m 12.1 Cx - 0.3
Objem nadrize ! 73 Sx m? 2.33
Max rychlost km/h 250 Spotteba kombi | //100 km 6.5
Zrychleni 0-100 km/h s 5.1 Spotfeba mésto | //100 km 7.7
Emise CO, g/km 171 Spotf. mimo mésto |//100 km 5.3
Dojezd km - Pohon - AWD
- Poznamky:
Cena 2 108 900 K¢

Zdroje: [92], [93], [94]
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Cislo vozidla 3
Obecné Vyrobce Audi Rok vyroby 2019
Model RS 6 Avant Typ kombi
ICE jednotky jednotky
Palivo - benzin Celkovy pocet vent. - 32
Objem cm3 3996 Kompresni pomér - 10:1
Konfigurace - V8 Prameér x vyska valce | mm x mm 86 x 86
Max. vykon kw 441 Pomér @/ vyska valce - 1:1
Otacky max. vykonu 1/min 6000-6250 Vstrikovani - primé
Max. moment Nm 800 Umisténi - vepredu
Otacky max. momentu | 1/min 2050-4500 Zastavba - podélnd
Ventilovy rozvod - DOHC Specific output kw/I 110.36
Pocet ventilQ/valec - 4 Vykon na hmotnost kW/t 205.12
Elektrifikace jednotky jednotky
El. stroj Baterie
Max. vykon kw 12 Kapacita Ah 10
Max. moment Nm 60 Napéti v 48
Max. rekuperace kW 12 Umisténi zavazadlovy prostor
Typ pfipojeni - BiSG Typ - Li-ion
48 V sit Chlazeni -
Hmotnost kg H Kapacita kWh 0.48
Pfipojena na Anti-roll bars, active suspension, kompresor
Techn. specifikace | jednotky jednotky
Pocet prev. stupil - 8 Délka mm 4995
Typ prevodovky - Tiptronic Sitka mm 1951
Predni zavéseni Multi-link Vyska mm 1460
Zadni zavéseni Multi-link Rozvor mm 2929
Pfedni brzdy-kotou¢ s vnitfnim chlazenim Rozchod predni mm 1668
Zadni brzdy-kotou¢ s vnitfnim chlazenim Rozchod zadni mm 1650
Pocet dvefi - 5 Pohotov. hmotnost kg 2150
Pocet sedadel - 5 Max. pfip. hmotnost kg 2740
Objem kufru / 565-1680 Tazna kapacita kg 750-2100
Radius zatoceni m 12.1 Cx - 0.35
Objem nadrize ! 73 Sx m? 2.41
Max rychlost km/h 250 Spotteba kombi | //100 km 11.5
Zrychleni 0-100 km/h s 3.6 Spotfeba mésto | //100 km 16.2
Emise CO, g/km 263 Spotf. mimo mésto |//100 km 8.9
Dojezd km Pohon - AWD
- Poznamky:
Cena 3104 900 K¢

Zdroje: [95], [96], [97], [98]




Cislo vozidla 4

Obecné Vyrobce BMW Rok vyroby 2019
Model M340d xDrive Touring Typ kombi
ICE jednotky jednotky
Palivo - diesel Celkovy pocet vent. - 26
Objem cm3 2993 Kompresni pomér - 16.5:1
Konfigurace - radovy 6valec || Prdmeér x vyska valce | mm x mm 82x90
Max. vykon kw 250 Pomér @/ vyska valce - 0.91:1
Otacky max. vykonu 1/min 4400 Vstrikovani - Common-rail
Max. moment Nm 700 Umisténi - vepredu
Otacky max. momentu | 1/min 1750-2250 Zastavba - podélnd
Ventilovy rozvod - DOHC Specific output kw/I 83.53
Pocet ventilQ/valec - 4 Vykon na hmotnost kW/t 127.88
Elektrifikace jednotky jednotky
El. stroj Baterie
Max. vykon kw 8 Kapacita Ah 11
Max. moment Nm Napéti vV 48
Max. rekuperace kw Umisténi u motoru
Typ pfipojeni - BiSG Typ - Li-ion
48 V sit Chlazeni -
Hmotnost kg H Kapacita kWh 0.528
Pfipojena na ventilace, klimatizace, stereo, vyhfivani sedadel
Techn. specifikace | jednotky jednotky
Pocet prev. stupil - 8 Délka mm 4713
Typ prevodovky - Steptronic Sitka mm 1827
Predni zavéseni Double wishbone Vyska mm 1440
Zadni zavéseni Multi-link Rozvor mm 2851
Pfedni brzdy-kotou¢ s vnitfnim chlazenim Rozchod predni mm 1583
Zadni brzdy-kotou¢ s vnitfnim chlazenim Rozchod zadni mm 1567
Pocet dvefi - 5 Pohotov. hmotnost kg 1955
Pocet sedadel - 5 Max. pfip. hmotnost kg 2415
Objem kufru / 500-1510 Tazna kapacita kg 750-1800
Radius zatoceni m 12.0 Cx - 0.28
Objem nadrize ! 59 Sx m? 2.22
Max rychlost km/h 250 Spotteba kombi | //100 km 5.8
Zrychleni 0-100 km/h s 4.8 Spotfeba mésto | //100 km 7.8
Emise CO, g/km 153 Spotf. mimo mésto |//100 km 4.7
Dojezd km Pohon - AWD
- Poznamky:
Cena 1703 000 K¢

Zdroje: [99], [100], [101]
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Cislo vozidla 5
Obecné Vyrobce BMW Rok vyroby 2020
Model 320d xDrive Touring Typ kombi
ICE jednotky jednotky
Palivo - diesel Celkovy pocet vent. - 16
Objem cm3 1995 Kompresni pomér - 16.5:1
Konfigurace - radovy 4valec || Prdmeér x vyska valce | mm x mm 84 x 90
Max. vykon kw 140 Pomér @/ vyska valce - 0.93:1
Otacky max. vykonu 1/min 4000-4400 Vstrikovani - Common-rail
Max. moment Nm 400 Umisténi - vepredu
Otacky max. momentu | 1/min 1750-2500 Zastavba - podélnd
Ventilovy rozvod - DOHC Specific output kw/I 70.18
Pocet ventilQ/valec - 4 Vykon na hmotnost kW/t 85.37
Elektrifikace jednotky jednotky
El. stroj Baterie
Max. vykon kw 8 Kapacita Ah 11
Max. moment Nm Napéti vV 48
Max. rekuperace kw Umisténi u motoru
Typ pfipojeni - BiSG Typ - Li-ion
48 V sit Chlazeni -
Hmotnost kg H Kapacita kWh 0.528
Pfipojena na ventilace, klimatizace, stereo, vyhfivani sedadel
Techn. specifikace | jednotky jednotky
Pocet prev. stupil - 8 Délka mm 4709
Typ prevodovky - Steptronic Sitka mm 1827
Predni zavéseni McPherson Vyska mm 1445
Zadni zavéseni Multi-link Rozvor mm 2851
Pfedni brzdy-kotou¢ s vnitfnim chlazenim Rozchod predni mm 1573
Zadni brzdy-kotou¢ s vnitfnim chlazenim Rozchod zadni mm 1569
Pocet dvefi - 5 Pohotov. hmotnost kg 1640
Pocet sedadel - 5 Max. pfip. hmotnost kg 2255
Objem kufru / 500-1510 Tazna kapacita kg 750-1800
Radius zatoceni m 11.4 Cx - 0.32
Objem nadrize ! 59 Sx m? 2.2
Max rychlost km/h 225 Spotteba kombi | //100 km 4.5
Zrychleni 0-100 km/h s 7.4 Spotfeba mésto | //100 km 5.2
Emise CO, g/km 119 Spotf. mimo mésto |//100 km 4.2
Dojezd km 815 Pohon - AWD
- Poznamky:
Cena 1 198 600 K¢

Zdroje: [38], [39], [40], [102], [103],
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Cislo vozidla 6
Obecné Vyrobce BMW Rok vyroby 2020
Model 520d Typ sedan
ICE jednotky jednotky
Palivo - diesel Celkovy pocet vent. - 16
Objem cm3 1995 Kompresni pomér - 16.5:1
Konfigurace - radovy 4valec || Prdmeér x vyska valce | mm x mm 85x90
Max. vykon kw 140 Pomér @/ vyska valce - 0.93:1
Otacky max. vykonu 1/min 4000 Vstrikovani - Common-rail
Max. moment Nm 400 Umisténi - vepredu
Otacky max. momentu | 1/min 1750-2500 Zastavba - podélnd
Ventilovy rozvod - DOHC Specific output kw/I 70.18
Pocet ventilQ/valec - 4 Vykon na hmotnost kW/t 81.16
Elektrifikace jednotky jednotky
El. stroj Baterie
Max. vykon kw 8 Kapacita Ah 11
Max. moment Nm Napéti vV 48
Max. rekuperace kw Umisténi u motoru
Typ pfipojeni - BiSG Typ - Li-ion
48 V sit Chlazeni -
Hmotnost kg H Kapacita kWh 0.528
Pfipojena na ventilace, klimatizace, stereo, vyhfivani sedadel
Techn. specifikace | jednotky jednotky
Pocet prev. stupil - 8 Délka mm 4936
Typ prevodovky - Steptronic Sitka mm 1868
Predni zavéseni Double wishbone Vyska mm 1479
Zadni zavéseni Multi-link Rozvor mm 2975
Pfedni brzdy-kotou¢ s vnitfnim chlazenim Rozchod predni mm 1605
Zadni brzdy-kotou¢ s vnitfnim chlazenim Rozchod zadni mm 1630
Pocet dvefi - 4 Pohotov. hmotnost kg 1728
Pocet sedadel - 5 Max. pfip. hmotnost kg 2270
Objem kufru / 530 Tazna kapacita kg 750-2000
Radius zatoceni m 12.05 Cx - 0.23
Objem nadrize ! 66 Sx m? 2.35
Max rychlost km/h 235 Spotteba kombi | //100 km 43
Zrychleni 0-100 km/h s 7.2 Spotfeba mésto | //100 km 4.8
Emise CO, g/km 108 Spotf. mimo mésto |//100 km 4.0
Dojezd km 983 Pohon - RWD
- Poznamky:
Cena 1418 300 K¢

Zdroje: [40], [41], [42], [43], [44]
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Cislo vozidla 7
Obecné Vyrobce Ford Rok vyroby 2019
Model Puma 1.0 Ecoboost hybrid 155 Typ crossover
ICE jednotky jednotky
Palivo - benzin Celkovy pocet vent. - 12
Objem cm3 999 Kompresni pomér - 10.5:1
Konfigurace - radovy 3valec || Prdmeér x vyska valce | mm x mm 71.9x 82
Max. vykon kw 103 Pomér @/ vyska valce - 0.88:1
Otacky max. vykonu 1/min 6000 Vstrikovani - primé
Max. moment Nm 220 Umisténi - vepredu
Otacky max. momentu | 1/min 1900 Zastavba - pricna
Ventilovy rozvod - DOHC Specific output kw/I 103
Pocet ventilQ/valec - 4 Vykon na hmotnost kW/t 80.39
Elektrifikace jednotky jednotky
El. stroj Baterie
Max. vykon kw 11.5 Kapacita Ah 10
Max. moment Nm 50 Napéti vV 48
Max. rekuperace kw Umisténi v zavazadlovém prostoru
Typ pfipojeni - BiSG Typ - Li-ion
48 V sit Chlazeni -
Hmotnost kg H Kapacita kWh 0.48
Pfipojena na
Techn. specifikace | jednotky jednotky
Pocet prev. stupil - 6 Délka mm 4186
Typ pfevodovky - manualni Sitka mm 1930
Predni zavéseni McPherson Vyska mm 1536
Zadni zavéseni Torsion beam Rozvor mm 2588
Pfedni brzdy-kotou¢ s vnitfnim chlazenim Rozchod predni mm 1567
Zadni brzdy-kotou¢ plné Rozchod zadni mm 1526
Pocet dvefi - 5 Pohotov. hmotnost kg 1280
Pocet sedadel - 5 Max. pfip. hmotnost kg 1760
Objem kufru / 456 Tazna kapacita kg 640-1100
Radius zatoceni m 10.5 Cx - 0.33
Objem nadrize ! 42 Sx m? 2.33
Max rychlost km/h 199 Spotteba kombi | //100 km 4.5
Zrychleni 0-100 km/h s 8.9 Spotfeba mésto | //100 km 5.1
Emise CO, g/km 101 Spotf. mimo mésto |//100 km 4.1
Dojezd km 954 Pohon - FWD
- Poznamky:
Cena 554 900 K¢

Zdroje: : [104], [105], [106], [107]
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Cislo vozidla 8
Obecné Vyrobce Hyundai Rok vyroby 2020
Model i20 111 1.0 T-GDi 48 V MHEV DCT Typ hatchback
ICE jednotky jednotky
Palivo - benzin Celkovy pocet vent. - 12
Objem cm3 998 Kompresni pomér - 10.5:1
Konfigurace - radovy 3valec || Prdmeér x vyska valce | mm x mm 71x84
Max. vykon kw 88 Pomér @/ vyska valce - 0.85:1
Otacky max. vykonu 1/min 6000 Vstrikovani - primé
Max. moment Nm 200 Umisténi - vepredu
Otacky max. momentu | 1/min 200-3500 Zastavba - pricna
Ventilovy rozvod - DOHC Specific output kw/I 88.18
Pocet ventilQ/valec - 4 Vykon na hmotnost kW/t 82.24
Elektrifikace | jednotky jednotky
El. stroj Baterie
Max. vykon kw 12 Kapacita Ah 9
Max. moment Nm 55 Napéti v 48
Max. rekuperace kW 10 Umisténi pod zavazadlovym prostorem
Typ pfipojeni - BiSG (MHSG) Typ - Li-ion
48 V sit Chlazeni -
Hmotnost kg H Kapacita kWh 0.44
Pfipojena na
Techn. specifikace | jednotky jednotky
Pocet prev. stupil - 7 Délka mm 4040
Typ pfevodovky - DCT Sitka mm 1775
Predni zavéseni McPherson Vyska mm 1450
Zadni zavéseni Torsion beam Rozvor mm 2580
Pfedni brzdy-kotou¢ s vnitfnim chlazenim Rozchod predni mm 1565
Zadni brzdy-kotou¢ plné Rozchod zadni mm 1573
Pocet dvefi - 5 Pohotov. hmotnost kg 1115
Pocet sedadel - 5 Max. pfip. hmotnost kg 1650
Objem kufru / 351-1042 Tazna kapacita kg 450-1110
Radius zatoceni m 10.2 Cx - 0.3
Objem nadrize ! 50 Sx m?
Max rychlost km/h 185 Spotteba kombi | //100 km 5.1
Zrychleni 0-100 km/h s 10.1 Spotfeba mésto | //100 km 6.4
Emise CO, g/km 105 Spotf. mimo mésto |//100 km 4.3
Dojezd km 660 Pohon - FWD
- Poznamky: 2)
Cena 499 900 K¢

Zdroje: [45], [46], [86]
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Cislo vozidla 9
Obecné Vyrobce Mercedes Benz Rok vyroby 2019
Model C-Class C200 EQ(hybrid) Typ kupé
ICE jednotky jednotky
Palivo - benzin Celkovy pocet vent. - 16
Objem cm3 1497 Kompresni pomér - 10.5:1
Konfigurace - radovy 4valec || Prdmér x vyska vélce | mm x mm| 80.4 x73.7
Max. vykon kw 135 Pomér @/ vyska valce - 1.09:1
Otacky max. vykonu 1/min 5800-6100 Vstrikovani - primé
Max. moment Nm 280 Umisténi - vepredu
Otacky max. momentu | 1/min 3000-4000 Zastavba - podélnd
Ventilovy rozvod - DOHC Specific output kw/I 90.18
Pocet ventilQ/valec - 4 Vykon na hmotnost kW/t 94.41
Elektrifikace jednotky jednotky
El. stroj Baterie
Max. vykon kw 10 Kapacita Ah 18.75
Max. moment Nm Napéti v 48
Max. rekuperace kW Umisténi
Typ pfipojeni - BiSG (RSG) Typ - Li-ion
48 V sit Chlazeni - aktivni vzduchem
Hmotnost kg H Kapacita kWh 0.9
Pfipojena na dalkova svétla, klimatizace, posilovac fizeni, vodni pumpa
Techn. specifikace | jednotky jednotky
Pocet prev. stupil - 9 Délka mm 4686
Typ pfevodovky - G-Tronic Plus Sitka mm 1810
Predni zavéseni Multi-link Vyska mm 1442
Zadni zavéseni Multi-link Rozvor mm 2840
Pfedni brzdy-kotou¢ s vnitfnim chlazenim Rozchod predni mm 1588
Zadni brzdy-kotou¢ plné Rozchod zadni mm 1570
Pocet dvefi - 2 Pohotov. hmotnost kg 1430
Pocet sedadel - 4 Max. pfip. hmotnost kg 1985
Objem kufru / Tazna kapacita kg 750-1600
Radius zatoceni m 11.2 Cx - 0.26
Objem nadrize / 66 Sx m?
Max rychlost km/h 239 Spotteba kombi | //100 km 6.1
Zrychleni 0-100 km/h s 8.1 Spotfeba mésto | //100 km 8.1
Emise CO, g/km 138 Spotf. mimo mésto |//100 km 5
Dojezd km Pohon - RWD
- Poznamky: 3)
Cena 1097 470 K¢

Zdroje: [47], [48], [49], [50]
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Cislo vozidla 10
Obecné Vyrobce Seat Rok vyroby 2020
Model Leon Sportstourer 1.5 eTSi Typ kombi
ICE jednotky jednotky
Palivo - benzin Celkovy pocet vent. - 16
Objem cm3 1498 Kompresni pomér - 10.5:1
Konfigurace - radovy 4valec || Prdmér x vyska vélce |mm xmm| 74.5x85.9
Max. vykon kw 110 Pomér @/ vyska valce - 0.87:1
Otacky max. vykonu | 1/min 5000-6000 Vstfikovani - pfimé
Max. moment Nm 250 Umisténi - vepredu
Otacky max. momentu | 1/min 1500-3500 Zastavba - pricna
Ventilovy rozvod - DOHC Specific output kw/I 73.67
Pocet ventil/valec - 4 Vykon na hmotnost kW/t 72.22
Elektrifikace jednotky jednotky
El. stroj Baterie
Max. vykon kw Kapacita Ah
Max. moment Nm Napéti v 48
Max. rekuperace kW Umisténi
Typ pfipojeni - Typ - Li-ion
48 V sit Chlazeni -
Hmotnost kg H Kapacita kWh
Pfipojena na
Techn. specifikace | jednotky jednotky
Pocet prev. stupil - 7 Délka mm 4642
Typ pfevodovky - DSG Sitka mm 1799
Predni zavéseni McPherson Vyska mm 1448
Zadni zavéseni Semigrid axle Rozvor mm 2686
Pfedni brzdy-kotou¢ s vnitfnim chlazenim Rozchod predni mm 1545
Zadni brzdy-kotou¢ plné Rozchod zadni mm 1516
Pocet dvefi - 5 Pohotov. hmotnost kg 1411
Pocet sedadel - 5 Max. pfip. hmotnost kg 1990
Objem kufru / 620-1600 Tazna kapacita kg 1500
Radius zatoceni m 10.5 Cx - 0.29
Objem nadrize ! 50 Sx m?
Max rychlost km/h 221 Spotteba kombi | //100 km 5.8
Zrychleni 0-100 km/h s 8.7 Spotfeba mésto | //100 km 8
Emise CO, g/km 131 Spotf. mimo mésto |//100 km 4.9
Dojezd km 937 Pohon - FWD
- Poznamky:
Cena 619 900 K¢

Zdroje: [108], [109], [110], [111]
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Cislo vozidla 11
Obecné Vyrobce Skoda Rok vyroby 2020
Model Octavia 1.0 TSI ECO E-Tec Typ liftback
ICE jednotky jednotky
Palivo - benzin Celkovy pocet vent. - 12
Objem cm3 999 Kompresni pomér - 11.5:1
Konfigurace - radovy 3valec ||| Prdmeér x vyska vélce |mm xmm| 74.5x76.4
Max. vykon kw 81 Pomér @/ vyska valce - 0.98:1
Otacky max. vykonu 1/min 5500 Vstrikovani - primé
Max. moment Nm 200 Umisténi - vepredu
Otacky max. momentu | 1/min 2000-3000 Zastavba - pricna
Ventilovy rozvod - DOHC Specific output kw/I 81.08
Pocet ventilQ/valec - 4 Vykon na hmotnost kW/t 69.98
Elektrifikace jednotky jednotky
El. stroj Baterie
Max. vykon kw 12 Kapacita Ah 13
Max. moment Nm 50 Napéti vV 48
Max. rekuperace kW Umisténi pod sedadlem spolujezdce
Typ pfipojeni - BiSG Typ - Li-ion
48 V sit Chlazeni -
Hmotnost kg H Kapacita kWh 0.6
Pfipojena na
Techn. specifikace | jednotky jednotky
Pocet prev. stupil - 7 Délka mm 4689
Typ pfevodovky - DSG Sitka mm 1829
Predni zavéseni McPherson Vyska mm 1470
Zadni zavéseni Compound link crank-axle Rozvor mm 2686
Pfedni brzdy-kotou¢ s vnitfnim chlazenim Rozchod predni mm 1543
Zadni brzdy-kotou¢ plné Rozchod zadni mm 1535
Pocet dvefi - 4 Pohotov. hmotnost kg 1341
Pocet sedadel - 5 Max. pfip. hmotnost kg 1900
Objem kufru / 600-1555 Tazna kapacita kg 1300
Radius zatoceni m 11.1 Cx - 0.243
Objem nadrize ! 45 Sx m?
Max rychlost km/h 201 Spotteba kombi | //100 km 5.0
Zrychleni 0-100 km/h s 10.6 Spotfeba mésto | //100 km 6.4
Emise CO, g/km 114 Spotf. mimo mésto |//100 km 4.4
Dojezd km 882 Pohon - FWD
- Poznamky:
Cena 553 900 K¢
Zdroje: [51], [52], [53], [135], [145]
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Cislo vozidla 12
Obecné Vyrobce Skoda Rok vyroby 2020
Model Octavia 1.5 TSI ECO E-Tec Typ liftback
ICE jednotky jednotky
Palivo - benzin Celkovy pocet vent. - 16
Objem cm3 1498 Kompresni pomér - 10.5:1
Konfigurace - radovy 4valec || Prdmér x vyska vélce |mm xmm| 74.5x85.9
Max. vykon kw 110 Pomér @/ vyska valce - 0.87:1
Otacky max. vykonu 1/min Vstrikovani - primé
Max. moment Nm 250 Umisténi - vepredu
Otacky max. momentu | 1/min Zastavba - pricna
Ventilovy rozvod - DOHC Specific output kw/I 73.43
Pocet ventilQ/valec - 4 Vykon na hmotnost kW/t
Elektrifikace jednotky jednotky
El. stroj Baterie
Max. vykon kw 12 Kapacita Ah 13
Max. moment Nm 50 Napéti vV 48
Max. rekuperace kW Umisténi pod sedadlem spolujezdce
Typ pfipojeni - BiSG Typ - LI-ion
48 V sit Chlazeni -
Hmotnost kg H Kapacita kWh 0.6
Pfipojena na
Techn. specifikace | jednotky jednotky
Pocet prev. stupil - 7 Délka mm 4689
Typ pfevodovky - DSG Sitka mm 1829
Predni zavéseni McPherson Vyska mm 1470
Zadni zavéseni Compound link crank-axle Rozvor mm 2686
Pfedni brzdy-kotou¢ s vnitfnim chlazenim Rozchod predni mm 1543
Zadni brzdy-kotou¢ plné Rozchod zadni mm 1535
Pocet dvefi - 4 Pohotov. hmotnost kg 1400
Pocet sedadel - 5 Max. pfip. hmotnost kg 1920
Objem kufru / 600-1555 Tazna kapacita kg
Radius zatoceni m 11.1 Cx - 0.24
Objem nadrize ! 45 Sx m?
Max rychlost km/h 225 Spotteba kombi | //100 km
Zrychleni 0-100 km/h s 8.4 Spotfeba mésto | //100 km
Emise CO, g/km 121 Spotf. mimo mésto |//100 km
Dojezd km 849 Pohon - FWD
- Poznamky:
Cena 570 900 K¢

Zdroje: [112], [113], [135], [145]
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Cislo vozidla 13
Obecné Vyrobce Volkswagen Rok vyroby 2020
Model Golf VIII 1.0 eTSi MHEV Typ hatchback
ICE jednotky jednotky
Palivo - benzin Celkovy pocet vent. - 12
Objem cm3 999 Kompresni pomér - 10.5:1
Konfigurace - radovy 3valec || Prdmeér x vyska valce |mm xmm| 74.5x76.4
Max. vykon kw 81 Pomér @/ vyska valce - 0.98:1
Otacky max. vykonu 1/min Vstrikovani - primé
Max. moment Nm 200 Umisténi - vepredu
Otacky max. momentu | 1/min 2000-3000 Zastavba - pricna
Ventilovy rozvod - DOHC Specific output kw/I 81.08
Pocet ventilQ/valec - 4 Vykon na hmotnost kW/t 69.59
Elektrifikace jednotky jednotky
El. stroj Baterie
Max. vykon kw Kapacita Ah
Max. moment Nm Napéti vV 48
Max. rekuperace kW Umisténi pod sedadlem spolujezdce
Typ pfipojeni - Typ - Li-ion
48 V sit Chlazeni -
Hmotnost kg H Kapacita kWh
Pfipojena na
Techn. specifikace | jednotky jednotky
Pocet prev. stupil - 7 Délka mm 4284
Typ pfevodovky - DSG Sitka mm 1789
Predni zavéseni McPherson Vyska mm 1456
Zadni zavéseni Multi-link Rozvor mm 2636
Pfedni brzdy-kotou¢ s vnitfnim chlazenim Rozchod predni mm 1533
Zadni brzdy-kotou¢ plné Rozchod zadni mm 1504
Pocet dvefi - 5 Pohotov. hmotnost kg 1164
Pocet sedadel - 5 Max. pfip. hmotnost kg 1810
Objem kufru / 381-1237 Tazna kapacita kg 1300
Radius zatoceni m 10.9 Cx - 0.275
Objem nadrize ! 50 Sx m? 2.21
Max rychlost km/h 202 Spotteba kombi | //100 km 5.2
Zrychleni 0-100 km/h s 9.7 Spotfeba mésto | //100 km 6.4
Emise CO, g/km 118 Spotf. mimo mésto |//100 km 4.5
Dojezd km Pohon - FWD
- Poznamky:
Cena 751 900 K¢

Zdroje: [114], [115], [116]
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Cislo vozidla 14
Obecné Vyrobce Volkswagen Rok vyroby 2020
Model Golf VIII 1.5 eTSi MHEV Typ hatchback
ICE jednotky jednotky
Palivo - benzin Celkovy pocet vent. - 16
Objem cm3 1498 Kompresni pomér - 10.5:1
Konfigurace - radovy 4valec || Prdmér x vyska vélce |mm xmm| 74.5x85.9
Max. vykon kw 110 Pomér @/ vyska valce - 0.87:1
Otacky max. vykonu | 1/min 5000-6000 Vstfikovani - pfimé
Max. moment Nm 250 Umisténi - vepredu
Otacky max. momentu | 1/min 1500-3500 Zastavba - pricna
Ventilovy rozvod - DOHC Specific output kw/I 73.43
Pocet ventilQ/valec - 4 Vykon na hmotnost kW/t 85.94
Elektrifikace jednotky jednotky
El. stroj Baterie
Max. vykon kw 12 Kapacita Ah
Max. moment Nm 25 Napéti vV 48
Max. rekuperace kW Umisténi pod sedadlem spolujezdce
Typ pfipojeni - BiSG Typ - Li-ion
48 V sit Chlazeni -
Hmotnost kg H Kapacita kWh
Pfipojena na
Techn. specifikace | jednotky jednotky
Pocet prev. stupil - 8 Délka mm 4284
Typ pfevodovky - DSG (DQ381) Sitka mm 1789
Predni zavéseni McPherson Vyska mm 1456
Zadni zavéseni Multi-link Rozvor mm 2636
Pfedni brzdy-kotou¢ s vnitfnim chlazenim Rozchod predni mm 1549
Zadni brzdy-kotou¢ plné Rozchod zadni mm 1504
Pocet dvefi - 5 Pohotov. hmotnost kg 1350
Pocet sedadel - 5 Max. pfip. hmotnost kg 1970
Objem kufru / 380-1237 Tazna kapacita kg
Radius zatoceni m 10.9 Cx - 0.275
Objem nadrize / 50 Sx m? 2.21
Max rychlost km/h 224 Spotteba kombi | //100 km 5.7
Zrychleni 0-100 km/h s 8.5 Spotfeba mésto | //100 km 7.5
Emise CO, g/km 129 Spotf. mimo mésto |//100 km 4.9
Dojezd km 1063 Pohon - FWD
- Poznamky:
Cena 653 900 K¢

Zdroje: [54], [55], [56], [57]
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Cislo vozidla 15
Obecné Vyrobce Audi Rok vyroby 2019
Model Q8 50 TDI Quattro Typ SUvV
ICE jednotky jednotky
Palivo - diesel Celkovy pocet vent. - 24
Objem cm3 2967 Kompresni pomér - 16:1
Konfigurace - V6 Pramér x vyska valce | mm:mm 83x91.4
Max. vykon kw 170 Pomér o/ vyska valce - 0.91:1
Otacky max. vykonu 1/min 3500-5000 Vstrikovani - Common-rail
Max. moment Nm 500 Umisténi - vepredu
Otacky max. momentu | 1/min 1500-3000 Zastavba - podélnd
Ventilovy rozvod - DOHC Specific output kw/I 57.29
Pocet ventilQ/valec - 4 Vykon na hmotnost kW/t 79.25
Elektrifikace jednotky jednotky
El. stroj Baterie
Max. vykon kw 12 Kapacita Ah 10
Max. moment Nm 60 Napéti vV 48
Max. rekuperace kW 12 Umisténi zavazadlovy prostor
Typ pfipojeni - BiSG Typ - Li-ion
48 V sit Chlazeni -
Hmotnost kg H Kapacita kWh 0.48
Pfipojena na Anti-roll bars, active suspension, kompresor
Techn. specifikace | jednotky jednotky
Pocet prev. stupil - 8 Délka mm 4986
Typ prevodovky - Tiptronic Sitka mm 2190
Predni zavéseni Multi-link Vyska mm 1705
Zadni zavéseni Multi-link Rozvor mm 2995
Pfedni brzdy-kotou¢ s vnitfnim chlazenim Rozchod predni mm 1679
Zadni brzdy-kotou¢ s vnitfnim chlazenim Rozchod zadni mm 1691
Pocet dvefi - 5 Pohotov. hmotnost kg 2235
Pocet sedadel - 5 Max. pfip. hmotnost kg 2890
Objem kufru / 605-1755 Tazna kapacita kg 750-2800
Radius zatoceni m 13.3 Cx - 0.34
Objem nadrize ! 85 Sx m? 2.84
Max rychlost km/h 226 Spotteba kombi | //100 km 6.9
Zrychleni 0-100 km/h s 7.1 Spotfeba mésto | //100 km 7
Emise CO, g/km 182 Spotf. mimo mésto |//100 km 6.4
Dojezd km Pohon - AWD
- Poznamky:
Cena 1 886 900 K¢

Zdroje: [58], [59], [60], [61], [62]
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Cislo vozidla 16
Obecné Vyrobce Hyundai Rok vyroby 2018
Model |Tucson 2.0 Crdi 48 V MHD Premium SE DCT Typ SUV
ICE jednotky jednotky
Palivo - diesel Celkovy pocet vent. - 16
Objem cm3 1995 Kompresni pomér - 16:1
Konfigurace - radovy 4valec || Prdmeér x vyska valce | mm x mm 84 x 90
Max. vykon kw 136 Pomér @/ vyska valce - 0.93:1
Otacky max. vykonu 1/min 4000 Vstrikovani - Common-rail
Max. moment Nm 400 Umisténi - vepredu
Otacky max. momentu | 1/min 1750 Zastavba - pricna
Ventilovy rozvod - DOHC Specific output kw/I 68.17
Pocet ventilQ/valec - 4 Vykon na hmotnost kW/t 81.29
Elektrifikace | jednotky jednotky
El. stroj Baterie
Max. vykon kw 12 Kapacita Ah 9
Max. moment Nm 55 Napéti v 48
Max. rekuperace kW 10 Umisténi pod zavazadlovym prostorem
Typ pfipojeni - BiSG (MHSG) Typ - Li-ion
48 V sit Chlazeni -
Hmotnost kg H 20 Kapacita kWh 0.44
Pfipojena na
Techn. specifikace | jednotky jednotky
Pocet prev. stupil - 8 Délka mm 4475
Typ prevodovky - Semi-automaticka Sitka mm 1850
Predni zavéseni McPherson Vyska mm 1650
Zadni zavéseni Multi-link Rozvor mm 2670
Pfedni brzdy-kotou¢ s vnitfnim chlazenim Rozchod predni mm 1608
Zadni brzdy-kotou¢ piné Rozchod zadni mm 1620
Pocet dvefi - 5 Pohotov. hmotnost kg 1673
Pocet sedadel - 5 Max. pfip. hmotnost kg 2250
Objem kufru / 459-1449 Tazna kapacita kg 750-1900
Radius zatoceni m 10.6 Cx - 0.33
Objem nadrize / 62 5% m?
Max rychlost km/h 201 Spotfeba kombi | /100 km 5.7
Zrychleni 0-100 km/h s 9.5 Spotfeba mésto | //100 km 6.1
Emise CO, g/km 146 Spotf. mimo mésto |1/100 km 5.2
Dojezd km Pohon - 4WD
- Poznamky: 2)
Cena 839 990 K¢

Zdroje: [63], [64], [65], [66], [67]
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Cislo vozidla 17
Obecné Vyrobce Jeep Rok vyroby 2019
Model Wrangler Sport S 2.0 eTorque Typ SUV/Offroad
ICE jednotky jednotky
Palivo - benzin Celkovy pocet vent. - 16
Objem cm3 1995 Kompresni pomér - 10.0:1
Konfigurace - radovy 4vdélec ||| Priimér x vyska valce | mm x mm 84 x 90
Max. vykon kw 201 Pomér @/ vyska valce -
Otacky max. vykonu 1/min 5250 Vstrikovani - pfimé
Max. moment Nm 400 Umisténi - vepredu
Otacky max. momentu | 1/min 3000 Zastavba - podélnd
Ventilovy rozvod - DOHC Specific output kw/I 100.92
Pocet ventil/valec - 4 Vykon na hmotnost kW/t 102.75
Elektrifikace | jednotky jednotky
El. stroj Baterie
Max. vykon kw Kapacita Ah 9
Max. moment Nm Napéti v 48
Max. rekuperace kW Umisténi pod podlahou
Typ pfipojeni - BiSG Typ - Li-ion (NMC)
48 V sit Chlazeni -
Hmotnost kg H Kapacita kWh 0.43
Pfipojena na
Techn. specifikace | jednotky jednotky
Pocet prev. stupil - 8 Délka mm 4780
Typ pfevodovky - AT Sitka mm 1877
Predni zavéseni Leading link Vyska mm 1369
Zadni zavéseni Trailing arm Rozvor mm 3007
Pfedni brzdy-kotou¢ s vnitfnim chlazenim Rozchod predni mm 1598
Zadni brzdy-kotou¢ plné Rozchod zadni mm 1598
Pocet dvefi - 4 Pohotov. hmotnost kg 1959
Pocet sedadel - 5 Max. pfip. hmotnost kg 2630
Objem kufru / 897-2050 Tazna kapacita kg 1580
Radius zatoceni m 12.44 Cx - 0.48
Objem nadrize ! 81 Sx m? 2.92
Max rychlost km/h Spotteba kombi | //100 km 10.2
Zrychleni 0-100 km/h s 7.6 Spotfeba mésto | //100 km 10.7
Emise CO, g/km 198 Spotf. mimo mésto |//100 km 9.8
Dojezd km Pohon - 4WD
. Poznamky: 4)
Cena 1 049 600 K¢

Zdroje: [68], [69], [70], [71], [72]
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Cislo vozidla 18
Obecné Vyrobce Kia Rok vyroby 2019
Model |Sportage MHEV 2.0 CRDi EcoDynamics Typ SuUvV
ICE jednotky jednotky
Palivo - diesel Celkovy pocet vent. - 16
Objem cm3 1995 Kompresni pomér - 16:1
Konfigurace - radovy 4valec || Prdmeér x vyska valce | mm x mm 84 x 90
Max. vykon kw 136 Pomér @/ vyska valce - 0.93:1
Otacky max. vykonu 1/min 4000 Vstrikovani - Common-rail
Max. moment Nm 400 Umisténi - vepredu
Otacky max. momentu | 1/min 1750-2750 Zastavba - pricna
Ventilovy rozvod - DOHC Specific output kw/I 68.17
Pocet ventilQ/valec - 4 Vykon na hmotnost kW/t 77.85
Elektrifikace | jednotky jednotky
El. stroj Baterie
Max. vykon kw 10 Kapacita Ah 9.6
Max. moment Nm Napéti v 48
Max. rekuperace kW Umisténi pod zavazadlovym prostorem
Typ pfipojeni - BiSG (MHSG) Typ - Li-ion
48 V sit Chlazeni -
Hmotnost kg H 78 Kapacita kWh 0.46
Pfipojena na dotykova obrazovka, senzory, radio, klimatizace, el. ovladani oken

Techn. specifikace | jednotky jednotky
Pocet prev. stupil - 8 Délka mm 4495
Typ pfevodovky - AT Sitka mm 1855
Predni zavéseni McPherson Vyska mm 1645
Zadni zavéseni Multi-link Rozvor mm 2670
Pfedni brzdy-kotou¢ s vnitfnim chlazenim Rozchod predni mm 1609
Zadni brzdy-kotou¢ plné Rozchod zadni mm 1620
Pocet dvefi - 5 Pohotov. hmotnost kg 1747
Pocet sedadel - 5 Max. pfip. hmotnost kg 2250
Objem kufru / 439-1428 Tazna kapacita kg 750-1400
Radius zatoceni m 11 Cx - 0.33
Objem nadrize ! 1747 Sx m?
Max rychlost km/h 201 Spotteba kombi | //100 km 5.8
Zrychleni 0-100 km/h s 9.5 Spotfeba mésto | //100 km 6.2
Emise CO, g/km 153 Spotf. mimo mésto |//100 km 5.4
Dojezd km Pohon - AWD
- Poznamky: 2)
Cena 889 980 K¢

Zdroje: [73], [74], [75], [76]
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Cislo vozidla 19
Obecné Vyrobce Range Rover Rok vyroby 2019
Model Evoque P300 Typ SUV/Offroad
ICE jednotky jednotky
Palivo - benzin Celkovy pocet vent. - 16
Objem cm3 1997 Kompresni pomér - 9.5:1
Konfigurace - radovy 4valec [[ Prdmér x vyska valce | mm x mm| 83 x92.29
Max. vykon kw 221 Pomér @/ vyska valce - 0.9:1
Otacky max. vykonu 1/min 5500 Vstrikovani - primé
Max. moment Nm 400 Umisténi - vepredu
Otacky max. momentu | 1/min 1500-4500 Zastavba - pricna
Ventilovy rozvod - DOHC Specific output kw/I 110.42
Pocet ventilQ/valec - 4 Vykon na hmotnost kW/t 119.19
Elektrifikace jednotky jednotky
El. stroj Baterie
Max. vykon kw 15 Kapacita Ah 4,2
Max. moment Nm Napéti vV 48
Max. rekuperace kW Umisténi pod podlahou
Typ pfipojeni - BiSG Typ - Li-ion
48 V sit Chlazeni -
Hmotnost kg H Kapacita kWh 0.2
Pfipojena na
Techn. specifikace | jednotky jednotky
Pocet prev. stupil - 9 Délka mm 4371
Typ pfevodovky - AT Sitka mm 1904
Predni zavéseni McPherson Vyska mm 1649
Zadni zavéseni Multi-link Rozvor mm 2681
Pfedni brzdy-kotou¢ s vnitfnim chlazenim Rozchod predni mm 1626
Zadni brzdy-kotou¢ plné Rozchod zadni mm 1632
Pocet dvefi - 5 Pohotov. hmotnost kg 1850
Pocet sedadel - 5 Max. pfip. hmotnost kg 2450
Objem kufru / 591-1383 Tazna kapacita kg 750-1800
Radius zatoceni m 11.6 Cx - 0.36
Objem nadrize ! 67 Sx m?
Max rychlost km/h 242 Spotteba kombi | //100 km 10.8
Zrychleni 0-100 km/h s 6.4 Spotfeba mésto | //100 km 13.9
Emise CO, g/km 186 Spotf. mimo mésto |//100 km 7.4
Dojezd km 827 Pohon - 4WD
- Poznamky: 5)
Cena 1414 850 K¢

Zdroje: [37], [117], [118], [119]
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Cislo vozidla 20
Obecné Vyrobce Reanult Rok vyroby 2017
Model | Gr.Scenic IV 1.5 Energy dCi Hybrid Assist Typ MPV
ICE jednotky jednotky
Palivo - diesel Celkovy pocet vent. - 8
Objem cm3 1461 Kompresni pomér - 15.2:1
Konfigurace - radovy 4valec || Prdmeér x vyska valce | mm x mm 76 x 80.5
Max. vykon kw 81 Pomér @/ vyska valce - 0.94:1
Otacky max. vykonu 1/min 4000 Vstrikovani - Common-rail
Max. moment Nm 260 Umisténi - vepredu
Otacky max. momentu | 1/min 1750 Zastavba - pricna
Ventilovy rozvod - SOHC Specific output kw/I 55.44
Pocet ventilQ/valec - 2 Vykon na hmotnost kW/t 53.82
Elektrifikace jednotky jednotky
El. stroj Baterie
Max. vykon kw 10 Kapacita Ah 3,1
Max. moment Nm 15 Napéti vV 48
Max. rekuperace kW Umisténi za zadnimi sedackami
Typ pfipojeni - BiSG Typ - Li-ion
48 V sit Chlazeni -
Hmotnost kg H 78 Kapacita kWh 0.15
Pfipojena na
Techn. specifikace | jednotky jednotky
Pocet prev. stupil - 6 Délka mm 4407
Typ pfevodovky - maudlni Sitka mm 1866
Predni zavéseni McPherson Vyska mm 1645
Zadni zavéseni Multi-link Rozvor mm 2734
Pfedni brzdy-kotou¢ s vnitfnim chlazenim Rozchod predni mm 1602
Zadni brzdy-kotou¢ plné Rozchod zadni mm 1596
Pocet dvefi - 5 Pohotov. hmotnost kg 1505
Pocet sedadel - 5 Max. pfip. hmotnost kg 2240
Objem kufru / 506-1554 Tazna kapacita kg 1850
Radius zatoceni m 11.4 Cx -
Objem nadrize ! 52 Sx m?
Max rychlost km/h 183 Spotteba kombi | //100 km 3.9
Zrychleni 0-100 km/h s 12.4 Spotfeba mésto | //100 km 4
Emise CO, g/km 94 Spotf. mimo mésto |//100 km 3.4
Dojezd km Pohon - FWD
- Poznamky:
Cena 777 990 K¢

Zdroje: [120], [121], [122], [123]
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Cislo vozidla 21
Obecné Vyrobce Suzuki Rok vyroby 2020
Model Vitara 1.4 BoosterJet 48 V SHVS Typ SUV
ICE jednotky jednotky
Palivo - benzin Celkovy pocet vent. - 16
Objem cm3 1373 Kompresni pomér - 10.9:1
Konfigurace - radovy 4valec || Prdmeér x vyska valce | mm x mm 73 x 82
Max. vykon kw 95 Pomér @/ vyska valce - 0.89:1
Otacky max. vykonu 1/min 5500 Vstrikovani - primé
Max. moment Nm 235 Umisténi - vepredu
Otacky max. momentu | 1/min 2000-3000 Zastavba - pricna
Ventilovy rozvod - DOHC Specific output kw/I 69.19
Pocet ventilQ/valec - 4 Vykon na hmotnost kW/t 71.97
Elektrifikace jednotky jednotky
El. stroj Baterie
Max. vykon kw 10 Kapacita Ah 8
Max. moment Nm 53 Napéti vV 48
Max. rekuperace kw Umisténi spodni ¢ast kufru
Typ pfipojeni - BiSG Typ - Li-ion
48 V sit Chlazeni -
Hmotnost kg H 45 Kapacita kWh 0.385
Pfipojena na
Techn. specifikace | jednotky jednotky
Pocet prev. stupil - 6 Délka mm 4175
Typ pfevodovky - manualni Sitka mm 1775
Predni zavéseni McPherson Vyska mm 1610
Zadni zavéseni Torsion beam Rozvor mm 2500
Pfedni brzdy-kotou¢ s vnitfnim chlazenim Rozchod predni mm 1535
Zadni brzdy-kotou¢ plné Rozchod zadni mm 1505
Pocet dvefi - 5 Pohotov. hmotnost kg 1275
Pocet sedadel - 5 Max. pfip. hmotnost kg 1770
Objem kufru / 375-1120 Tazna kapacita kg 1200
Radius zatoceni m 10.4 Cx - 0.33
Objem nadrize ! 47 Sx m?
Max rychlost km/h 190 Spotteba kombi | //100 km 49
Zrychleni 0-100 km/h s 9.5 Spotfeba mésto | //100 km 5.5
Emise CO, g/km 104 Spotf. mimo mésto |//100 km 4.6
Dojezd km Pohon - FWD
- Poznamky:
Cena 469 900 K¢

Zdroje: [77], [78], [79]
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Cislo vozidla 22
Obecné Vyrobce Volvo Rok vyroby 2020
Model XC90 B5 Typ SUV
ICE jednotky jednotky
Palivo - diesel Celkovy pocet vent. - 16
Objem cm3 1969 Kompresni pomér - 15.8:1
Konfigurace - radovy 4vdélec ||| Priimér x vyska valce | mm x mm 82x93.2
Max. vykon kw 173 Pomér @/ vyska valce - 0.88:1
Otacky max. vykonu 1/min 5000 Vstrikovani - Common-rail
Max. moment Nm 480 Umisténi - vepredu
Otacky max. momentu | 1/min 1750 Zastavba - pricnd
Ventilovy rozvod - DOHC Specific output kw/I 87.86
Pocet ventilQ/valec - 4 Vykon na hmotnost kW/t 81.56
Elektrifikace jednotky jednotky
El. stroj Baterie
Max. vykon kw 10 Kapacita Ah
Max. moment Nm 40 Napéti vV 48
Max. rekuperace kW Umisténi zavazadlovy prostor
Typ pfipojeni - BiSG Typ - Li-ion
48 V sit Chlazeni -
Hmotnost kg H Kapacita kWh
Pfipojena na elektricky posilovac brzd, stereo, dalkova svétla
Techn. specifikace | jednotky jednotky
Pocet prev. stupil - 8 Délka mm 4953
Typ prevodovky - Geartronic Sitka mm 2008
Predni zavéseni Double wishbone Vyska mm 1457
Integr. axle with transverse
Zadni zavéseni composite leaf spring Rozvor mm 2924
Pfedni brzdy-kotouc s vnitinim chlazenim Rozchod predni mm 1630
Zadni brzdy-kotouc plné Rozchod zadni mm 1617
Pocet dvefi - 5 Pohotov. hmotnost kg 2121
Pocet sedadel - 4-7 Max. pfip. hmotnost kg 2670
Objem kufru / 314-1868 Tazna kapacita kg 750-2700
Radius zatoCeni m 12.1 Cx - 0.33
Objem nadrze / 71 Sx m? 2.78
Max rychlost km/h 220 Spotreba kombi | //100 km 5.9
Zrychleni 0-100 km/h s 7.6 Spotfeba mésto | //100 km 7.1
Emise CO, g/km 154 Spotf. mimo mésto | I/100 km 5.2
Dojezd km Pohon - AWD
Cena 1679 900 K¢ Poznamky:
Zdroje: [124], [125], [126], [127]
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Cislo vozidla 23
Obecné Vyrobce Dodge Rok vyroby 2020
Model RAM 1500 eTorque Typ Pickup Truck
ICE jednotky jednotky
Palivo - benzin Celkovy pocet vent. - 16
Objem cm3 6564 Kompresni pomér - 10.5:1
Konfigurace - V8 Hemi MDS ||| Primér x vyska valce | mm x mm| 99.49 x 90.88
Max. vykon kw 295 Pomér o/ vyska valce - 1.1:1
Otacky max. vykonu 1/min 5600 Vstrikovani - multi port seq.
Max. moment Nm 556 Umisténi - vepredu
Otacky max. momentu | 1/min 3950 Zastavba - podélna
Ventilovy rozvod - DOHC Specific output kw/I 44.94
Pocet ventilQ/valec - 2 Vykon na hmotnost kW/t 130.07
Elektrifikace jednotky jednotky
El. stroj Baterie
Max. vykon kw 11.93 Kapacita Ah 9
Max. moment Nm 66.4 Napéti v 48
Max. rekuperace kw Umisténi za zadnimi sedadly
Typ pfipojeni - BiSG Typ - Li-ion (NMC)
48 V sit Chlazeni - aktivni vzduchem
Hmotnost kg H 40.8 Kapacita kWh 0.43
Pfipojena na
Techn. specifikace | jednotky jednotky
Pocet prev. stupil - 8 Délka mm 5814
Typ pfevodovky - ZF 8HP75 Sitka mm 2085
Predni zavéseni active 4 corner air suspension Vyska mm 1922
Zadni zavéseni active 4 corner air suspension Rozvor mm 3898
Pfedni brzdy-kotou¢ s vnitfnim chlazenim Rozchod predni mm 1741
Zadni brzdy-kotou¢ plné Rozchod zadni mm 1729
Pocet dvefi - 4 Pohotov. hmotnost kg 5308
Pocet sedadel - 5-6 Max. pfip. hmotnost kg 7100
Objem kufru / 1526 Taznd kapacita kg 5780
Radius zatoceni m 14.1 Cx - 0.357
Objem nadrize ! 98 Sx m? 13.0
Max rychlost km/h 209 Spotteba kombi | /100 km 10.7
Zrychleni 0-100 km/h s 6.2 Spotfeba mésto | //100 km 13.8
Emise CO, g/km 253 Spotf. mimo mésto | //100 km 9.8
Dojezd km Pohon - 4WD
Cena 1 453 000 K¢ Poznamky:
Zdroje: [34], [128], [129], [130], [131]
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Cislo vozidla 24
Obecné Vyrobce Ford Rok vyroby 2020
Model | Transit 350 Trend 2.0 EcoBlue MHEV Typ van
ICE jednotky jednotky
Palivo - diesel Celkovy pocet vent. - 16
Objem cm3 1996 Kompresni pomér - 16.5:1
Konfigurace - radovy 4vdlec ||| Priimér x vyska valce | mm x mm | 84,01 x 90,03
Max. vykon kw 125 Pomér o/ vyska valce - 0.93:1
Otacky max. vykonu 1/min 3500 Vsttikovani - Common-rail
Max. moment Nm 405 Umisténi - vepredu
Otacky max. momentu | 1/min 1750-2750 Zastavba - pricna
Ventilovy rozvod - DOHC Specific output kw/I 62.63
Pocet ventilQ/valec - 4 Vykon na hmotnost kW/t 61.91
Elektrifikace jednotky jednotky
El. stroj Baterie
Max. vykon kw Kapacita Ah 10
Max. moment Nm 25 Napéti vV 48
Max. rekuperace kW Umisténi pod sedadlem spolujezdce
Typ pfipojeni - BiSG Typ - Li-ion
48 V sit Chlazeni -
Hmotnost kg H 27 Kapacita kWh 0.48
Pfipojena na
Techn. specifikace | jednotky jednotky
Pocet prev. stupil - 10 Délka mm 5531
Typ pfevodovky - Sitka mm 2112
Predni zavéseni McPherson Vyska mm 2426
Zadni zavéseni Beam axle Rozvor mm 3300
Pfedni brzdy-kotou¢ s vnitfnim chlazenim Rozchod predni mm
Zadni brzdy-kotou¢ piné Rozchod zadni mm
Pocet dvefi - 2 Pohotov. hmotnost kg 2232
Pocet sedadel - 3 Max. pfip. hmotnost kg 3500
Objem kufru / 8800 TaZna kapacita kg 2800
Radius zatoceni m 11.5 Cx - 0.319
Objem nadrze ! 80 Sx m?
Max rychlost km/h Spotfeba kombi 1/100 km 6.2
Zrychleni 0-100 km/h S Spotfeba mésto 1/100 km 6.4
Emise CO2 g/km 216 Spotf. mimo mésto | 1/100 km 6.0
Dojezd km Pohon - FWD
Cena 970 015 K¢ Poznamky:
Zdroje: [80], [81], [82], [83]
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