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F.2. Project Activities

F.2.1. Intellectual Outputs

Output 07

Identification

Output Title Leitfaden zur Umsetzung innovativer Lernenvironments in der
Ausbildung (am Beispiel Elektromobilitat)

Output Type Methodology/guidelines

Output Der Leitfaden fasst die wesentlichen Ergebnisse aus dem Projekt

Description zusammen und biindelt sie in einer Handlungsorientierung fiir die

Lehrkréfte und Ausbilder/innen, die dann mit dem Lehrsystem /
Lernenvironment in der Praxis umgehen sollen.

Der Leitfaden enthalt

- Good-Practice-Beispiele zu innovativen Lernenvironments in der
beruflichen Bildung — Starkung der Handlungsorientierung im
Lernprozess, Vermittlung von Zukunftstechnologien (am Beispiel
Elektromobilitat), Einbindung wvon Hochschule/Wissenschaft und
betrieblich organisierter Forschung, Kooperation mit Hochschulen,
Verbanden, Unternehmen. Diese Good Practice ist eine wichtige
Ressource fur die Adaptierung / Nutzung des Ansatzes

- Didaktische Hinweise zur Gestaltung eines solchen innovativen
Lernenvironments — besonders am Beispiel der drei im Projekt
erprobten Modelle Konzept und Qualitatsindikatoren flieen in den
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Leitfaden mit ein, ebenso wie Feedbacks von Lehrkraften,
Ausbilder/innen, Wissenschaftler/innen und Akteuren aus Verbdnden
oder Unternehmen.

The introduction

This development summarizes the main results of the project. The resulting "deployment
guide teaching innovation of vocational education developed in the framework of the project"
is a kind of user's manual (with guidelines) that describes what to teach, how and what are
the methods. It is a practical tool for learners: teachers professional, practical sessions and
instructors of practical training. The Guide contains examples of good practice in vocational
training and in particular:

implementation of new technologies and modern design solutions in terms of electric
and hybrid drives for motor vehicles,
software innovation and expansion sphere currently implemented curricula in the
competition: techniques of motor vehicles, motor vehicle mechanic and
elektromechanik motor vehicles in three blocks in question:

o theoretical subjects of professional,

o practical subjects (workshops),

o practical science profession (practical and professional practice)
the formulation and implementation of the operational objectives,
educational measurement tools, criteria and indicators to assess the quantitative and
qualitative implemented changes and get feedback for,
cooperation of professional secondary school of technical education in developing and
deploying new content to the curriculum,
cooperation of professional secondary school of car companies in the field of diagnosis
of the needs and expectations of employers for equipping graduates with new,
necessary competence and skills in electro-mobility.
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Wprowadzenie

Niniejszy opracowanie podsumowuje najwazniejsze wyniki projektu. Powstaty
,Przewodnik wdrozenia innowacji pedagogicznej ksztatcenia zawodowego opracowanej w
ramach projektu” stanowi swoistg instrukcje obstugi (z wytycznymi) opisujgca czego uczyé, w
jaki sposdb i jakimi metodami. Jest to praktyczne narzedzie dla oséb uczacych: nauczycieli
przedmiotow zawodowych, zaje¢ praktycznych i instruktoréw praktycznej nauki zawodu.
Przewodnik zawiera przyktady dobrych praktyk w zakresie ksztatcenia zawodowego a
zwiaszcza:

e wadrazania nowych technologii i nowoczesnych rozwigzan konstrukcyjnych w zakresie
napedoéw elektrycznych i hybrydowych pojazdéw samochodowych,

e innowacji programowej i metodycznej rozszerzajgcej aktualnie realizowane programy
nauczania w zawodach: technik pojazdéw samochodowych, mechanik pojazdéw
samochodowych i elektromechanik pojazdéw samochodowych w trzech blokach
przedmiotowych:

- teoretycznych przedmiotach zawodowych,
- praktycznych przedmiotach zawodowych (pracowniach),
- praktycznej nauce zawodu (zajecia praktyczne i praktyki zawodowe),

e formutowaniai realizacji celéw operacyjnych,

e narzedzi pomiaru dydaktycznego, kryteridw i wskaznikéw pozwalajgcych dokonad
oceny ilosciowej i jakosciowej wdrozonych zmian oraz uzyskac informacje zwrotng dla
nauczycieli prowadzacych zajecia w zakresie realizacji celow operacyjnych,

e wspotpracy szkét Srednich zawodowych z uczelniami technicznymi w zakresie
opracowywania i wdrazania nowych tresci do programdw nauczania,

e wspotpracy szkét srednich zawodowych z firmami samochodowymi w zakresie
diagnozowania potrzeb i oczekiwain pracodawcéw dotyczacych wyposazania
absolwentow szkét w nowe, niezbedne kompetencje i umiejetnosci z zakresu
elektromobilnosci.

Faza projektu: realizacja

Tytut: przygotowanie

Opis:

Podczas spotkania inicjujgcego w Berlinie przygotowano instrukcje i dokonano wymiany
pogladdéw na temat tego, co powinno by¢ uwzglednione w projekcie, podejscie jako dobrych
praktyk (jako przyktady innowacyjnych srodowisk uczenia sie w ksztatceniu zawodowym,
przyktad mobilnosci elektrycznej). Kryteria powodzenia:

- Wzmocnienie orientacji operacyjnej w procesie uczenia sie,

- Umieszczenie przysztych technologii (przyktad electromobility),

- Integracja (wspodtpraca z uczelniami technicznymi,

- Zorientowanie na rynek pracy, wspodtpraca ze stowarzyszeniami i firmami.
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Tematem dyskusji byty informacje edukacyjne na temat wykorzystania uczenia i
zorientowania $rodowiska na nowe dziatania i nowoczesne modele uczenia sie — konieczne
lub uzyteczne na rynku pracy. Oméwiono co powinien zawiera¢ przewodnik (wyglad, spis
tresci, aktualnosé¢, uzytecznos¢, orientacji dziatania, transfer). Instrukcja powinna mieé¢ czes$¢
wspolng dla wszystkich partneréw (dobra praktyka i uwagi ogélne dydaktycznych) oraz czes¢
zawierajgcg informacje specyficzne dla kazdego regionu, kraju (zgodnie z obowigzujagcym
prawem i regulacjami. Zostato to omdwione i poddane pod gtosowanie.

Fazy projektu
Projekt przewidywat 3 fazy:

e przygotowanie,
e realizacje,
e rozpowszechnienie.

W fazie przygotowania uczestnicy projektu zdefiniowali nastepujace cele i zadania:

e potwierdzenie koniecznosci i celowosci wdrozenia zmian w ksztatceniu zawodowym
dotyczacych zagadniend z zakresu napedu elektrycznego i hybrydowego pojazdéow
samochodowych,

e analiza tresci podrecznikdw szkolnym pod katem materiatu dotyczacego
elektromobilnosci,

e wyszukanie, opracowanie i wdrozenie w aktualnie realizowanych programach
nauczania innowacyjnych nowych technologii i rozwigzan konstrukcyjnych w zakresie
elektromobilnosci,

e okreslenie zakresu informacji i materiatdbw zawartych w opracowywanym
przewodniku,

e opracowanie wspolnego przewodnika (instrukcji) uwzgledniajacego dobre praktyki i
ogolne wskazowki dydaktyczno-metodyczne mozliwe do wykorzystania przez
wszystkich partnerdw projektdw oraz zagadnienia i regulacje specyficzne dla kazdego
kraju uczestnikdw projektu,

e okreslenie zakresu wspodtpracy szkét srednich zawodowych z uczelniami technicznymi
oraz pracodawcami.

W fazie realizacji projektu kazdy z partneréow dokonat wyboru, okreslit wymagania i
opracowat specyfikacje oraz dokumentacje dotyczgcg praktycznej czesci projektu polegajgcej
na zbudowaniu modelu dydaktycznego dotyczgcego napedu elektrycznego lub hybrydowego
pojazdu samochodowego. Wspdlne wymagania w tym zakresie zostaty omoéwione i okre$lone
podczas wspodlnego spotkania partnerdw, rozméw trdjstronnych oraz online.

W fazie rozpowszechniania efektow projektu zostaty opracowane w tym zakresie wytyczne
zaakceptowane przez wszystkich partnerdw i wdrozone do realizacji w przyjetym zakresie i
formie.
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Uzasadnienie celowosci podjetego tematu i dziatan niniejszego projektu

Ograniczone zasoby naturalne ropy naftowej, szkodliwe oddziatywanie na srodowisko
produktdw jej spalania oraz szereg istotnych wad jakimi cechujg sie silniki spalinowe
przyczynity sie w ostatnich latach do intensyfikacji prac badawczych nad zastosowaniem w
pojazdach napeddéw alternatywnych. Obecnie konstruktorzy wigza najwieksze nadzieje z
napedem elektrycznym oraz hybrydowym czyli potgczeniem silnika elektrycznego i
spalinowego.

Silnik elektryczny doskonale nadaje sie do napedu pojazdéw samochodowych. Ruszanie z
miejsca i jazda odbywajg sie w tym przypadku tylko przez ,,dodawanie gazu”. Pojazd rusza
tagodnie, bez wahan predkosci, ktére majg miejsce podczas zmiany biegédw przy napedzie
silnikiem spalinowym, porusza sie cicho i nie wydziela spalin. Rozwigzanie to ma réwniez wiele
wad jednak pomimo to udziat samochodéw z napedem elektrycznym w $wiatowej produkcji
ro$nie z uwagi na ochrone srodowiska. Znajdujg one zastosowanie w miejscach szczegdlnie
narazonych na negatywne oddziatywanie spalin. Przyktadem mogg by¢ elektrycznie
napedzane niewielkie samochody, motocykle lub motorowery doskonale spisujgce sie w
wielkich aglomeracjach miejskich, lub pojazdy transportowe i wdzki stosowane w zaktadach
produkcyjnych i zamknietych halach.

Rozszerzajacy sie gwattownie w ostatnich latach rynek pojazdéw hybrydowych i
elektrycznych wymusza koniecznos¢ dostosowania ksztatcenia zawodowego (zaréwno w
szkotach jak i w pozaszkolnych formach doskonalenia zawodowego) o zagadnienia zwigzane
z: budowg i zasadg dziatania alternatywnych uktadéw napedowych, ich obstugg, diagnostyka
oraz naprawa. Nierozerwalnie z tymi zagadnieniami zwigzane sg rowniez tematy dotyczgce
uswiadomienia zagrozen dla bezpieczenstwa i zycia os6b zwigzanych z eksploatacjg tych
pojazdéw (uzytkownikéw i wykonujacych prace obstugowo- naprawcze). Nowa wiedza i
zwigzane z tym umiejetnosci dotyczg zaréwno nauczycieli, trenerdw jak i osoby uczace sie i
wchodzgce na rynek pracy lub chcace sie przekwalifikowac.

Analiza dostepnej literatury a zwtaszcza podrecznikdw szkolnych pozwala wyciggngé
wniosek o braku odpowiednich materiatéw dotyczgcych napeddéw elektrycznych i
hybrydowych w pojazdach samochodowych. Ogdlne informacje dotyczgce napedow
elektrycznych i hybrydowych zawarte zostaty tylko w dwdch podrecznikach wydawnictwa WKL
»,Podwozia i nadwozia pojazdéw samochodowych (2010 r.) i Silniki Spalinowe (2010 r.).
Catkowicie pominiete zostaty zagadnienia zwigzane z bezpieczeristwem podczas obstugi i
naprawy tych pojazdéw. W celu witasciwego przygotowania absolwentéow szkoét
samochodowych do wejscia na rynek pracy uzasadnione jest opracowanie przewodnika —
materiatu szkoleniowego z zakresu elektromobilnosci, z ktérego bedg mogli korzystaé
zaréwno nauczyciele uczacy przedmiotéw zawodowych teoretycznych, zajeé praktycznych jak
mi uczniowie. Ostatnim etapem bedzie wdrozenie zmian (innowacji pedagogicznej) w
obowigzujgcych programach nauczania w zawodach.

Kolejng przestankg dotyczgcg koniecznosci wprowadzenia ww. zagadnien do programoéw
nauczania sg wyniki badan testowych przeprowadzonych w losowo wybranych zespotach
klasowych Zespotu Szkdét Samochodowych dotyczacych wiedzy ucznidow na temat
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samochoddéw elektrycznych i hybrydowych. Opracowany test zawierajgcy 9 pytan
zamknietych (liczba mozliwych do zdobycia punktéw —9) i 4 pytania otwarte (liczba mozliwych
do zdobycia punktow — 8) zostat przeprowadzony w dwdch klasach — drugiej Technikum
Samochodowego w zawodzie technik pojazdéw samochodowych (21 ucznidw) oraz w trzeciej
Zasadniczej Szkoty Zawodowej w zawodzie mechanik pojazdéw samochodowych (15
uczniéw). Maksymalna mozliwa do zdobycia liczba punktédw wyniosta 13, a prog zaliczeniowy
na pozytywng ocene to 5,5 pkt (41%). Na 36 ucznidow uzyskano nastepujgce wyniki:

Typ szkoty/ 0-5,0 pkt . 55-7,0pkt.  7,5-9,0pkt.  9,5-11,0pkt.  11,5-12,5 pkt. 13 pkt.
(ndst)

Liczba (dop) (dst) (db) (bdb) (cel)

uczniow

Technikum 12 7 1 1 0 0

Szkota 10 4 1 0 0 0

Zasadnicza

Razem 22 11 2 1 0 0

Razem % 61,1% 30,5% 5,6% 2,8% 0% 0%

Srednia liczba punktéw ktérg uzyskali wszyscy uczniowie wyniosta zaledwie 36%
mozliwych do uzyskania. Ponad 60% ucznidéw nie przekroczyto progu zaliczeniowego (41%).
Powyzsza analiza dowodzi stusznosci podjetych dziatan wynikajgcych z niniejszego projektu.
Opracowany test wraz z kluczem odpowiedzi mozna bedzie w przysztosci wykorzystaé jako
,Test efektywnosci nauczania” przeprowadzany na poczatku i po zakoriczeniu zajec z zakresu
napedow elektrycznych i hybrydowych (patrz punkt 07-A2).

Faza projektu: realizacja
Tytut: Formutowanie wskazowek dydaktycznych przewodnika i ich korekcja

Opis:

Partnerzy dokonujg odpowiedniej identyfikacji dobrych praktyk i opisujg je. Te przyktady
dobrych praktyk majg stuzy¢ jako wazne Zrédto dalszej pracy, przeniesienia i adaptacji
podejscia w Srodowisku edukacyjnym. Partnerzy omawiajg - kazdy w regionalnych grupach
roboczych oraz z partnerami zagranicznymi, wybrane dobre praktyki i pomystéw do wymiany.
Na podstawie prac budowane s3g specyfikacje wymagan, specyfikacje systemu i
dokumentowania projektowania innowacji pedagogicznych. Uwagi te s3 wymieniane i
dyskutowane w ramach partnerstwa. Wskazane jest to co wazne jest dla danego partnera
(kraju) i to co jest ponadnarodowe i moze by¢ wykorzystane przez wszystkich. W razie
koniecznosci podjecia dodatkowych spotkan mozliwy jest kontakt online lub rozmowy
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dwustronne. Przewodnik ma zawiera¢ miedzy innymi wskazowki dydaktyczne i przyktady
dobrych praktyk zebrane i odpowiednio posortowane. Przewodnik zostanie utworzony w
réznych wersjach jezykowych: angielskim, niemieckim, wtoskim i polskim.

Przewodnik dydaktyczny dotyczacy zbudowanego modelu pojazdu z napedem
elektrycznym

W ramach realizowanego projektu jednym z zadan byta modernizacja samochodu
polegajgca na zastosowaniu do napedu silnika elektrycznego. W pierwszej kolejnosci wybrano
zespot projektowy sktadajacy sie z nauczycieli Zespotu Szkét Samochodowych uczacych
teoretycznych i praktycznych przedmiotéw zawodowych oraz wyktadowcéw PUT (Politechniki
Poznanskiej). Kolejne etapy pracy zespotu projektowego obejmowaty nastepujgce dziatania:

e opracowanie listy wymagan dla produktu koricowego - samochodu elektrycznego,

e wybdr i pozyskanie samochodu do modernizacji,

e opracowanie specyfikacji funkcjonalnej obejmujacej rézne warianty,

e analiza i wybdr optymalnych rozwigzan,

e opracowanie specyfikacji wykonawczej zawierajgcej opis i uzasadnienie wybranego
wariantu, rysunki, schematy i wskazéwki dla zespotu wykonawczego, elementy
bezpieczenstwa (wytgczniki serwisowe),

e okreslenie koniecznego dodatkowego wyposazenia stanowiska obstugowego zgodnie
ze standardami bezpieczenstwa (tasmy odgradzajgce stanowisko, tabliczki
informacyjne i ostrzegawcze, sprzet ochrony indywidualnej przed porazeniem prgdem
itp.),

e okreslenie wymaganych kwalifikacji, szkolen i uprawnied o0séb bezposrednio
zaangazowanych w poszczegdlne etapy modernizacji samochodu.

Opracowana przez zespot projektowy lista wymagan dotyczgca modyfikacji samochodu z
silnikiem spalinowym na samochdd z napedem elektrycznym objeta 59 pozycji. Wymagania
objety zagadnienia dotyczgce ogdlnych oczekiwan eksploatacyjnych, obstugi, budowy,
dziatania, warunkéw termicznych, napieciowych oraz ukfadéw pomiarowych i
bezpieczenstwa. Kazde z wymagan zostato opisane jednym z poziomodw istotnosci: konieczne,
zalecane, wskazane. Dla wybranych pozycji okreslono takze zakres wartosci (np. trwatosc
akumulatoréw — 10 lat, zasieg pojazdu min 50 km itp.) lub wartosci oczekiwane (zasilanie
osprzetu elektrycznego — napiecie 12 V, uktad tadowania akumulatoréw — 230V/ 16 A).

Do modernizacji wybrano samochdéd o niewielkiej masie wiasnej - Toyota Starlet (rocznik
1992) pozyskany w formie darowizny, od wspdtpracujacej ze szkotg firmy Toyota Borikowscy.
Ustalono ze po wykonaniu niezbednych prac demontazowych i blacharskich nadwozie
zostanie polakierowane w dwdch kolorach pomaraiczowym i zielonym - symbolizujgcymi
ekologie i naped elektryczny.

W opracowane] specyfikacji funkcjonalnej zespdt projektowy przedstawit miedzy innymi
rézne warianty struktury napedu samochodu (np. wybér silnika, sterowania i akumulatoréow),
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koncepcje opomiarowania oraz obszary wykorzystania zmodyfikowanego samochodu
elektrycznego w trakcie zajeé praktycznych i zaje¢ w pracowniach zawodowych.

Po analizie kosztéw i poréwnania ich z budzetem projektu oraz uwzgledniajgc opracowang
wczesniej liste wymagan, zespét projektowy dokonat wyboru najbardziej optymalnych
rozwigzan technicznych ktére przedstawit w specyfikacji wykonawczej. Przy udziale
pracownikéw i studentéw Politechniki Poznanskiej obliczono teoretyczny zasieg samochodu,
ktéry przy wybranym wariancie silnika i akumulatoréw wyniést 150 km. Uwzgledniajgc rézne
warunki (ruchu, atmosferyczne, techniczne) zespot projektowy zastrzegt, ze rzeczywisty zasieg
pojazdu moze by¢ mniejszy od obliczonego, jednak i tak jest to satysfakcjonujgce i umozliwi
praktycznie normalng eksploatacje pojazdu w warunkach ruchu miejskiego polegajaca
gtéwnie na jazdach testowych i reklamie projektu.

Kolejnym etapem prac zespotu projektowego byto opracowanie specyfikacji zakupu
niezbednego wyposazenia pozwalajgcego na bezpieczne zgodne z obowigzujgcymi przepisami
wykonywanie prac obstugowo-naprawczych przy samochodzie elektrycznym. Dokonano
zakupu tasm odgradzajgcych stanowisko, tabliczek ostrzegawczych i informacyjnych, sprzetu
ochrony osobistej (gumowych rekawic i butéw z atestem). Okreslono niezbedne kwalifikacje i
uprawnienia oséb prowadzacych zajecia oraz zaangazowanych w modernizacje samochodu.
Opracowano takze instrukcje bezpieczenstwa i zakres szkolenia stanowiskowego bhp dla
uczniow wykonujacych zadania i ¢wiczenia przy samochodzie elektrycznym podczas zajec
praktycznych i na pracowniach zawodowych.

Do praktycznej realizacji zadania zostat powotany zespdt wykonawczy. W jego sktad weszli
cztonkowie zespotu projektowego oraz grupa ucznidw Zespotu Szkét Samochodowych i
studentéw wydziatu Transportu i Maszyn Roboczych Politechniki Poznanskiej (PUT). Kolejne
etapy pracy zespotu wykonawczego obejmowaty nastepujgce dziatania:

e prace demontazowe (silnik spalinowy, uktad chtodzenia, ukfad paliwowy, tylne
siedzenia),

e prace blacharskie renowacyjne oraz przerébki niezbedne dla zamocowania
akumulatoréw,

e prace lakiernicze,

e przerobienie mocowania i montaz silnika elektrycznego w miejsce silnika spalinowego,

e montaz akumulatoréw trakcyjnych,

e montaz instalacji i urzadzen wysokonapieciowych,

e podtaczenie sterowania i zabezpieczen,

e montaz pozostatego osprzetu (uktad chtodzenia silnika i ogrzewania kabiny,
podcisnieniowego wspomagania hamulcow, oswietlenia, oznakowan itp.),

Koicowym zadaniem obu zespotéw projektowego i wykonawczego byto przygotowanie
samochodu i dokumentacji do ostatecznego badania technicznego dopuszczajacego
samochéd do ruchu na drogach publicznych.
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Zbudowany samochdd elektryczny bedzie wykorzystywany do przeprowadzania ¢wiczen
praktycznych w pracowniach zawodowych oraz zadan praktycznych realizowanych w ramach
zaje¢ praktycznych w warsztatach szkolnych. W tym celu opracowano tematyke zadan i
¢wiczen oraz liczbe godzin przeznaczonych na poszczegdlne zagadnienia.

Jednym z podstawowych wymagan przewidzianych w podstawie programowej zawodow
,samochodowych” a takze stawianych przez pracodawcéw absolwentom szkoty jest wtasciwe
zdiagnozowanie problemow, usterek i niesprawnosci pojawiajacych sie w trakcie eksploatacji
pojazdéw. Dobrze przeprowadzona diagnostyka pozwala jednoznacznie zidentyfikowaé
problem oraz uszkodzony, niedziatajgcy poprawnie element lub zespét bez jego demontazu.
Efektem tego jest skrécenie procesu wymiany lub naprawy a tym samym ograniczenie
kosztéw, przektadajgce sie na zadowolenie klientdw.

Jednym z najwazniejszych elementéw diagnozy pojazdu z napedem elektrycznym jest
pomiar wartosci elektrycznych w instalacji uktadu elektrycznego i wtasciwa interpretacja
uzyskanych wynikéw. Pomiar napiecia i natezenia pragdu w réznych punktach i warunkach
pracy pozwala miedzy innymi oceni¢ pobdr mocy dla kazdego odbiornika. Pracownicy PUT
wraz z grupg studentdédw opracowali zestaw pomiarowy do zmodyfikowanego samochodu
elektrycznego zawierajacy propozycje konkretnych zadan i ¢éwiczen diagnostycznych wraz ze
specyfikacjg koniecznych urzadzen pomiarowo-kontrolnych. Proponowane éwiczenia z
zakresu diagnostyki to:

e napiecie zestawu akumulatoréw trakcyjnych (stopiei natadowania akumulatoréw),

e natezenie pragdu pobierane z akumulatoréw trakcyjnych (rola ekonomizera),

e napiecie elektryczne trafiajgce do silnika elektrycznego (odczyt napiecia sterowania
silnika),

e natezenie pradu pobieranego przez silnik,

e napiecie tadowania akumulatordow trakcyjnych,

e natezenie pradu tadowania akumulatoréw trakcyjnych.

Zaproponowane podstawowe wyposazenie stanowiska diagnostycznego przewiduje
bezprzewodowe narzedzia pomiarowe np. firmy Fluke. Pomiary wykonywane tym zestawem
mogg by¢ odczytywane bezprzewodowo na ekranie smartfona. Dodatkowo mozna
wykorzysta¢ bezprzewodowq karte PC Fluke Connect z dodatkowym oprogramowaniem do
komputera z systemem Windows. Paski magnetyczne w ktdére wyposazone sg narzedzia
pomiarowe umozliwiajg bezpieczne, szybkie i pewne mocowanie w badanym pojezdzie, a
brak przewoddéw umozliwia odczyt parametréw diagnostycznych takze w trakcie proby
drogowej. Zastosowane oprogramowanie pozwala miedzy innymi:

e etykietowac pomiary,
e tworzyé wykresy,
e zapamietywac zmierzone wartosci.
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Podstawowe moduty pomiarowe opisanego zestawu to:

e moduf napieciowy DC Fluke v3001 FC — do pomiaru napiecia pradu statego,

e bezprzewodowy amperomierz cegowy DC a3003 — do pomiaru natezenia pradu
statego,

e moduf napieciowy AC v3000 — do pomiaru napiecia prgdu przemiennego,

e moduf prgdowy AC a3001 — do pomiaru natezenia prgdu przemiennego.

Oprodcz diagnostyki uktadu wysokonapieciowego przewidziano takze éwiczenia i zadania z
zakresu mechaniki:

e demontaz i montaz elementdéw i zespotdw,
e obstuge i naprawe;
- ukfadu przeniesienia napedu (sprzegto, skrzynka biegdw),
- uktadu chtodzenia silnika elektrycznego (wymiana ptynu chtodzgcego, pompy
cyrkulacyjnej, przewodoéw),
- ukftadu hamulcowego (wymiana klockdéw, szczek, pompki podcisnieniowej),
- uktadu ogrzewania samochodu (elementy grzejne, nagrzewnica),
e kontrola dziatania, regulacje (np. pompki podcisnieniowej w uktadzie hamulcowym),
e naprawa uktadu tadowania i fadowanie akumulatoréw trakcyjnych.

Wskazéwki dydaktyczne:

e samochdd musi zapewni¢ tfatwo$¢ dostepu do elementéw instalacji
wysokonapieciowej (zapewnienie przede wszystkim pogladowosci, nawet kosztem
ograniczenia funkcjonalnosci) z uwagi na dydaktyczny charakter samochodu — np.
wymontowane tylne siedzenia i przezroczysta obudowa akumulatoréow trakcyjnych
wykonana z pleksi,

e instalacja wysokonapieciowa musi zosta¢ w odpowiedni sposéb oznakowana (ostony
i izolacje przewodow w ostrzegawczym kolorze pomaranczowym,

e elementy wysokonapieciowe muszg zosta¢ oznakowane i opisane odpowiednimi
zawieszkami,

e do samochodu musi zosta¢ opracowana ogdlna instrukcja obstugi i bezpiecznego
uzytkowania,

e dla samochodu nalezy przewidzie¢ oddzielne wyznaczone i oznakowane stanowisko
zabezpieczone przed dostepem o0séb niepowotanych (np. innych ucznidow
nieuczestniczacych w zajeciach),

e na stanowisku w widocznym miejscu musi zostaé umieszczona instrukcja
bezpieczenstwa,

e przed dopuszczenie do zaje¢ uczniowie muszg zostaé przeszkoleni z zakresu
bezpieczenstwa wg opracowanego programu szkolenia stanowiskowego a nastepnie
muszg potwierdzi¢ swoim podpisem przeszkolenie na przygotowanej liscie,
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e uczniowie moga wykonywaé¢ prace diagnostyczno-obstugowo-naprawcze przy
samochodzie elektrycznym wytgcznie po odtgczeniu wysokiego napiecia przez osobe
upowazniong, ktéra zobowigzana jest takie do sprawdzenia braku napiecia,
zabezpieczenia przed przypadkowym witgczeniem napiecia prze osoby niepowotane i
odpowiedniego oznakowania pojazdu na kazdym etapie prowadzonych prac.

Zmodyfikowane programy nauczania w zawodach

Zespot Szkét Samochodowych prowadzi ksztatcenie zawodowe w oparciu o wtasne autorskie
(opracowane przez zespdt nauczycieli przedmiotéw zawodowych) programy nauczania dla
zawodow:

e technik pojazdéw samochodowych,
e mechanik pojazdéw samochodowych,
e elektromechanik pojazdéw samochodowych.

Powyzsze programy podlegajg ewaluacji i s3 na biezagco modyfikowane i uaktualniane o
najnowsze rozwigzania konstrukcyjne i nowe technologie. Udziat Zespotu Szkét w niniejszym
projekcie pozwolit na usystematyzowanie wiedzy z zakresu napeddéw hybrydowych i
elektrycznych a takze pozyska¢ we wspdtpracy z partnerami najnowszych materiatow w tym
zakresie. Pozyskana wiedza i nabyte doswiadczenie pozwolity opracowaé i wdrozyé do
aktualnych programdéw nauczania nowe tresci i ¢wiczenia praktyczne dotyczgce
innowacyjnych technologii z zakresu samochodéw hybrydowych i elektrycznych.

Modyfikacja programdw nauczania w zawodach objeta nastepujace etapy:

e zebranie z réznych Zrédet: informacji, materiatéw szkoleniowych i dydaktycznych z
zakresu budowy, zasady dziatania, obstugi, diagnostyki i naprawy samochodéw o
napedzie elektrycznym i hybrydowym,

e nawigzanie wspotpracy z koncernami samochodowymi w zakresie doskonalenia
zawodowego nauczycieli i umozliwienia im udziatu w szkoleniach dotyczgcych napedu
elektrycznego,

e wytypowanie grupy nauczycieli przedmiotéw zawodowych i ich udziatu w szkoleniach
dotyczacych napedoéow elektrycznych i hybrydowych organizowanych przez Toyote
Motor Poland, Volkswagen Polska i Mercedes Polska (pozyskanie materiatow
szkoleniowych i pomocy dydaktycznych w formie opracowan, filméw i prezentacji),

e opracowanie przez nauczycieli dwodch skryptédw (stanowigcych uzupetnienie
obowigzujgcych podrecznikéw szkolnych) ,Przeglqd rozwiqzan konstrukcyjnych
samochoddw hybrydowych” oraz , Przeglqd rozwiqzan konstrukcyjnych samochoddéw
elektrycznych” i udostepnienie ich na terenie szkoty dla nauczycieli i uczniow,

e ustalenie przez Szkolng komisje przedmiotéw zawodowych przedmiotéw
teoretycznych i praktycznych, do programu nauczania ktérych wprowadzone zostang
innowacyjne tresci oraz oséb odpowiedzialnych za ich opracowanie i wdrozenie,
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dokonanie modyfikacji programu nauczania (wynikowych planéw dydaktycznych,
operacyjnych celéw ksztatcenia i kryteriow oceniania) z wybranych przedmiotéw oraz
zebranie i przygotowanie niezbednych materiatéw dydaktycznych (prezentacji, filmoéw,
zestawow éwiczen) a takze narzedzi pomiaru dydaktycznego (testow),

zatwierdzenie zmian przez autoréw programdw nauczania oraz zaopiniowanie ich
przez Szkolna komisje przedmiotéw zawodowych i Rade Pedagogiczng,

dopuszczenie przez Dyrektora Zespotu Szkét zmodyfikowanych programéw nauczania
w zawodach do uzytku szkolnego i wpisanie ich do Szkolnego Zestawu Programoéw
Nauczania na nowy rok szkolny.

Szkolna komisja przedmiotéow zawodowych wybrata do modyfikacji programy nauczania z
nastepujgcych przedmiotéw zawodowych w zawodzie:

a.

Technika pojazdéw samochodowych:

e teoretycznych (Nadwozia i podwozia pojazdéw samochodowych oraz Uktady
elektryczne i elektroniczne pojazdéw samochodowych),

e praktycznych (Pracownia diagnostyki samochodowej, Pracownia mechatroniki
samochodowej oraz Zajecia praktyczne).

Mechanika pojazdéw samochodowych:

e teoretycznych (Nadwozia i podwozia pojazdéw samochodowych oraz Uktady
Elektryczne i elektroniczne pojazdédw samochodowych),

e praktycznych (Pracownia diagnostyki samochodowe;j i Zajecia praktyczne).

Elektromechanika pojazdéw samochodowych:

e teoretycznych (Nadwozia i podwozia pojazddw samochodowych oraz Uktady
elektryczne i elektroniczne pojazdéw samochodowych),

e praktycznych (Pracownia mechatroniki samochodowej oraz Zajecia praktyczne).

Wymienione w modyfikacji przedmioty zostaty zaznaczone na zamieszczonych ponizej
Szkolnych Planach Nauczania kolorem czerwonym.
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SZKOLNY PLAN NAUCZANIA NR TS/TPS/2016
TECHNIKUM SAMOCHODOWE
TECHNIK POJAZDOW SAMOCHODOWYCH 311513
TYGODNIOWA LICZBA GODZIN W KLASIE/OKRESIE
! | I | m | v vacznie | HOZBA Ly
P PRZEDMIOT TEORETYCZNA LICZBA TYGODNI WROKU SZKOLNYM copzin | SOPEN| oo
38 38 EL 30 tveon. | WY Gonzin
19 19 19 19 19 15 19 1" 30tyg.r.
I0KR. | IIOKR. | IOKR. | IIOKR. | IOKR. | IIOKR. | 10KR. | Il OKR.
18 Bezp ) i higiena pracy 1 1 1 30
19 Jezyk angielski zawodowy 1 1 1 30
20 Organizacja i zarzadzanie przedsigbiorstwem samochodowym 1 1 1 30
21 Podstawy budowy maszyn 3 9 3 90
22 Przepisy ruchu drogowego 1 1 1 30
23 Silniki pojazdéw samochodowych 4 4 4 120
24 |Podwozia i nadwozia pojazdé 2 2 3 3 5 150
25 Uktady elektryczne i elek pojazdé hodowych 2 2 2 2 2 2 6 180
RAZEM GODZIN PRZEDMIOTOW ZAWODOWYCH TEORETYCZNYCH 8 8 11 11 2 2 1 1 22 660
26 Pracownia elektrotechniki i elektroniki 3 3 3 90
21 [P ia diagnostyki hodowej 6 6 6 180
28 Pracownia mechatroniki samochodowej 5 5 5 150
29 Pracownia organizacji i nadzorowania obstugi pojazdéw samochodowych 2 2 2 60
30 Zajecia praktyczne 6 6 6 6 12 360
RAZEM GODZIN PRZEDMIOTOW ZAWODOWYCH PRAKTYCZNYCH 0 0 6 6 15 15 7 28 840
RAZEM GODZIN PRZEDMIOTOW ZAWODOWYCH| 8 8 17 17 17 17 8 8 50 1500 1470
31 |Praktyki zawodowe 160 h 160 h 160 h
EGZAMINY POTWIERDZAJACE KWALIFIKACJE ZAWODOWE M.18 M.12
M.42
Praktyki zawodowe realizowane w Il okresie 3 klasy (maj) w wymiarze 4 tygodni - 20 dni x 8 godz zegarowych/dziennie = 160 godzin zegarowych
Rys. 1 Szkolny Plan Nauczania przedmiotéw zawodowych w zawodzie Technika pojazddw
Samochodowych
SZKOLNY PLAN NAUCZANIA NR ZSZ/MPS/2016
ZASADNICZA SZKOLA ZAWODOWA
MECHANIK POJAZDOW SAMOCHODOWYCH 723103
TYGODNIOWA LICZBA GODZIN W KLASIE/OKRESIE
| I LI}
LACZNIE LiczBA MIN.
TEORETYCZNA LICZBA TYGODNI WROKU SZKOLNYM GODZIN
LP PRZEDMIOT GODZIN WCYKLU LICZBA
38 38 36 TYGOD. GODZIN
19 19 19 19 19 17 32tyg.r.
10KR. | IIOKR. | 10KR. | IIOKR. | 10KR. | Il OKR.
15 |Bezpieczenstwo i higiena pracy 1 1 1 32
16 Jezyk angielski zawodowy 1 1 1 32
17 Podejmowanie i prowadzenie dziatalnoéci gospodarczej 1 1 1 32
18 Podstawy budowy maszyn 2 2 1 1 3 96
19 Przepisy ruchu drogowego 1 1 1 32
20 Silniki pojazdéw samochodowych 2 2 2 2 4 128
21 Podwozia i nadwozia pojazd6w samochodowych 2 2 3 3 5 160
22 Uktady elektryczne i elektr pojazdow hodowych 2 2 2 2 4 128
RAZEM GODZIN PRZEDMIOTOW ZAWODOWYCH TEORETYCZNYCH 7 8 5 20 640
23 Pr ia diagnostyki hodowej 6 6 6 192
24 Zajecia praktyczne 6 6 12 12 6 6 24 768
RAZEM GODZIN PRZEDMIOTOW ZAWODOWYCH PRAKTYCZNYCH 6 12 12 30 960
RAZEM GODZIN PRZEDMIOTOW ZAWODOWYCH 13 20 17 50 1600 1600
EGZAMIN POTWIERDZAJACY KWALIFIKACJE ZAWODOWE I | | M.18

Rys. 2 Szkolny Plan Nauczania przedmiotéw zawodowych w zawodzie Mechanik pojazdéw

Samochodowych
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SZKOLNY PLAN NAUCZANIA NR ZSZ/EPS/2016

ZASADNICZA SZKOLA ZAWODOWA

ELEKTROMECHANIK POJAZDOW SAMOCHODOWYCH 741203

TYGODNIOWA LICZBA GODZIN W KLASIE/OKRESIE
| 1} 11l LICZBA
LACZNIE
TEORETYCZNA LICZBA TYGODNI WROKU SZKOLNYM GODZIN
LP PRZEDMIOT GODZIN
38 38 36 WCYKLU
TYGOD.
19 19 19 19 19 17 32tyg.r.
I0KR. | IIOKR. | IOKR. | ITOKR. | 10KR. | Il OKR.
15 Bezpieczenstwo i higiena pracy 1 1 1 32
16 Jezyk angielski zawodowy 1 1 1 32
17 Podejmowanie i prowadzenie dzafalnosci gospodarczej 1 1 1 32
18 Podstawy budowy maszyn 1 1 2 2 3 96
19 Przepisy ruchu drogowego 1 1 1 32
20  |Silniki pojazdéw samochodowych 1 1 1 1 2 64
21 Podwozia i nadwozia pojazdéw samochodowych 1 1 2 2 3 96
22 |Uklady elektryczne i elektroniczne pojazd ych 3 3 3 3 2 2 8 256
RAZEM GODZIN PRZEDMIOTOW ZAWODOWYCH TEORETYCZNYCH 7 8 5 20 640
23 Pracownia elekirotechniki i elektroniki 6 6 6 192
24 Pr: i hatroniki hodowej 6 6 6 192
25 Zajecia praktyczne 6 6 6 6 6 6 18 576
RAZEM GODZIN PRZEDMIOTOW ZAWODOWYCH PRAKTYCZNYCH 6 12 12 30 960
RAZEM GODZIN PRZEDMIOTOW ZAWODOWYCH 13 20 17 50 1600 1600|
EGZAMIN POTWIERDZAJACY KWALIFIKACJE ZAWODOWE | | [ ma2 |

Rys. 3 Szkolny Plan Nauczania przedmiotéw zawodowych w zawodzie Elektromechanika

pojazdéw samochodowych

Opracowane przez nauczycieli materiaty szkoleniowe w formie skryptoéw ,,Przeglqd rozwigzan
konstrukcyjnych samochoddw hybrydowych” oraz ,Przeglqd rozwigzan konstrukcyjnych
samochoddw elektrycznych” zawierajg miedzy innymi: nastepujgce zagadnienia:

e idee napedu hybrydowego i elektrycznego,

e identyfikacje pojazddw elektrycznych i hybrydowych,

e rodzaje napeddw hybrydowych i elektrycznych,

e przyktadowe rozwigzania konstrukcyjne napedéw hybrydowych i elektrycznych ,

e podstawy diagnostyki, obstugi i naprawy pojazdéw z napedem elektrycznym i

hybrydowym

e procedury bezpieczenstwa podczas serwisowania pojazdéw hybrydowych i

elektrycznych.
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Przeglad rozwigzan konstrukcyjnych
samochodow hybrydowych

(OPRACOWAL: Marek Gabryelewicz)

Spis tresci

Streszczenie

Idea napedu hybrydowego

Rodzaje napeddw hybrydowych

Sterowanie napedem hybrydowym

Rdzne rozwigzania konstrukcyjne napeddw hybrydowych

Napedy hybrydowe z zastosowaniem ogniw paliwowych

Naped hybrydowy z zastosowaniem ogniwa regeneratywnego

Procedury bezpieczenistwa podczas serwisowania pojazdow hybrydowych
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Streszczenie

Niniejsze opracowanie zawiera opis dziatania wspodtczesnych uktadéw hybrydowych
stosowanych w pojazdach samochodowych. Przedstawiona jest idea napedu hybrydowego i
jego zalety w stosunku do tradycyjnego konwencjonalnego napedu spalinowego. W drugim
punkcie omdwione sg rdzine rodzaje napedu hybrydowego w zaleznosci od stopnia
hybrydyzacji: pojazdy o niepetnym napedzie hybrydowym — Mild Hybrid oraz o petnym
napedzie hybrydowym — Full Hybrid. Kolejna klasyfikacja omawia réznice pomiedzy uktadami
hybrydowymi pojazdéw w zaleznosci od uktadu potgczen. Dokonana jest analiza budowy,
potgczen poszczegdlnych zespotdw, podzespotéw i elementdw uktadu, przeptyw strumienia
mocy oraz zasada dziatania. Kolejny rozdziat opisuje sposéb sterowania napedem
hybrydowym i powigzania miedzy poszczegdlnymi zespotami i uktadami pojazdu. W punkcie
czwartym przedstawiono budowe i zasade dziatania przyktadowych rozwigzan uktaddw
hybrydowych dostepnych obecnie na rynku motoryzacyjnym. Oméwiono uktady hybrydowe
takich pojazdéw jak: Toyota Prius (P111 oraz PHV), Lexus RX 400h, Honda Civic i VW Touareg
Hybrid. Przedstawione jest dziatanie poszczegdlnych zespotéw w rdéznych stanach pracy
pojazdu (np. postdj, ruszanie z miejsca, jazda z ustalong predkoscig, gwattowne
przyspieszanie, manewrowanie i cofanie oraz odzysk energii podczas hamowania). W pigtym
i széstym rozdziale omdéwione zostaty napedy hybrydowe bedace obecnie w fazie badan (z
wykorzystaniem ogniwa paliwowego oraz ogniwa regeneratywnego). Ostatni siodmy rozdziat
opisuje bardzo wazne i istotne procedury bezpieczenstwa podczas serwisowania pojazdéw
hybrydowych oraz kompetencji oséb zatrudnionych w stacjach serwisowych. Catosé
opracowania zawiera wiele rysunkéw i schematéw z firmowych materiatéw szkoleniowych
oraz witasnych zdjec.

1. Idea napedu hybrydowego

Naped hybrydowy polega na potaczeniu dwdch Zrédet napedu np. silnika spalinowego z silnikiem
elektrycznym lub silnika elektrycznego i ogniwa paliwowego (np. wodorowego) wytwarzajgcego
energie elektryczna. Poprzez odpowiednie sterowanie uzyskuje sie optymalne wykorzystanie mocy i
zalet obu silnikdw. Zastosowany do napedu silnik spalinowy moze by¢ silnikiem o zaptonie iskrowym
lub samoczynnym. Cata tajemnica polega na odpowiednim sterowaniu strumieniem energii
generowanej przez obydwa zrddta, w zaleznosci od warunkdw pracy i obcigzenia. Ukfad ten zapewnia
wieksze osiggi, przy jednoczesnym znacznym ograniczeniu zuzycia paliwa i zmniejszeniu emisji
toksycznych sktadnikéw spalin.
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2. Rodzaje napedéw hybrydowych

W zaleznosci od stopnia hybrydyzacji uktadu napedowego mozna wyrdznié:
e pojazdy o niepetnym napedzie hybrydowym tzw. Mild Hybrid,
e pojazdy o petnym napedzie hybrydowym tzw. Full Hybrid.

W niepetnym napedzie hybrydowym silnik spalinowy jest tylko wspomagany przez silnik
elektryczny., ktéry w zaleznosci od stanu pracy dostarcza dodatkowa moc lub wspomaga hamowanie
pojazdu pozwalajgc odzyskac czes$é energii hamowania. Silnik elektryczny jest zrédtem dodatkowego
momentu obrotowego, ktéry sumuje sie z obrotowym silnika spalinowego. Do zasilania silnika
elektrycznego stosuje sie akumulatory energii elektrycznej. Naped wytgcznie elektryczny jest mozliwy
tylko przy jednoczesnym obracaniu sie watu silnika spalinowego, poniewaz nie ma mozliwosci ich
roztgczenia. Ten sposéb napedu hybrydowego stosowany jest tylko w przypadku gdy opory ruchu
silnika spalinowego nie sg zbyt duze i gdy jest on wyposazony w uktad odtgczania cylindrow. Niepetny
naped hybrydowy jest na ogét realizowany jako réwnolegty. W stosunku do konwencjonalnych
pojazdoéw zastosowanie niepetnego napedu hybrydowego moze zmniejszy¢ zuzycie paliwa o ok. 15%
(wg europejskiego testu jezdnego NEDC [1]).

W petnym napedzie hybrydowym silnik spalinowy wspétpracuje z jedng lub dwoma
maszynami elektrycznymi. Oprécz napedu silnikiem spalinowym i wspomagania go silnikiem
elektrycznym, mozliwy jest réwniez naped wytacznie elektryczny na znacznie diuzszym odcinku drogi.
W pordéwnaniu do konwencjonalnych pojazddw, zastosowanie petnego napedu hybrydowego moze
zmniejszy¢ zuzycie paliwa nawet do 30% (wg europejskiego testu jezdnego NEDC [1]). Petny naped
hybrydowy moze wystepowac w wersji umozliwiajgcej zewnetrzne tadowanie akumulatoréow (np. z
sieci elektrycznej poprzez odpowiednig tadowarke). W takim przypadku stosowane sg akumulatory o
wiekszej pojemnosci.

W zaleznosci od uktadu potaczen rozrézniamy nastepujace rodzaje napedu hybrydowego:
e szeregowy,
e szeregowo-rownolegty,
e rownolegly,
e o rozdzielonej mocy,
e dwuzakresowy.

W szeregowym uktadzie hybrydowym silnik spalinowy i dwie maszyny elektryczne (generator
pradu oraz silnik elektryczny) umieszczone sg rzedowo. Silnik spalinowy napedza wytacznie generator
i nie jest potgczony z kotami pojazdu. Generator wytwarza prad zmienny, ktdry po przejsciu przez
falownik (przemiennik napiecia), zasila silnik elektryczny przekazujacy naped na kota pojazdu. Silnik
spalinowy matej mocy dziata ze statg predkoscig obrotowa w zakresie swojej najwyzszej sprawnosci.
Podczas jazdy silnik spalinowy napedzajgc generator moze dodatkowo tadowaé akumulatory. W tym
celu prad zmienny zostaje w falowniku zamieniony na prad staty. W przypadku zasilania silnika
elektrycznego ptyngcym z akumulatoréw pragdem statym falownik zamienia go na prad zmienny. Wadg
szeregowego uktadu napedowego jest kilkakrotne przetwarzanie energii co wigze sie z duzymi stratami
oraz duza masa i wymiary catego uktadu napedowego. Zastosowanie go w samochodach osobowych
jest bardzo ograniczone natomiast moze by¢ wykorzystany do napedu autobusdéw eksploatowanych w
ruchu miejskim.
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Rys. 2.1. Szeregowy uktad hybrydowy [1]
1 — silnik spalinowy, 2 — zbiornik paliwa, 3 — generator pradu, 4 — silnik elektryczny, 5 — przemiennik
napiecia (falownik), 6 — akumulatory.

Szeregowo-rownoleglty uktad napedu hybrydowy jest modyfikacjg ukfadu szeregowego.
Generator pradu i silnik elektryczny sg potaczone za pomocga sprzegta. Gdy sprzegto jest wytgczone
uktad dziata tak samo jak szeregowy. Po wigczeniu sprzegta silnik spalinowy moze przekazywac¢ moc
bezposrednio na osie napedowe tak jak uktad rownolegly. Rozwigzanie to pozwala zastosowad
mniejsze maszyny elektryczne, poniewaz przenoszona przez nie moc nie musi odpowiadac catkowitej
mocy napedowej pojazdu.

Rys. 2.2. Szeregowo-réwnolegty uktad hybrydowy [1]
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W réwnolegtym uktadzie hybrydowym wystepuje tylko jedna maszyna elektryczna potgczona
mechanicznie z watem korbowym silnika spalinowego. State potgczenie powoduje, ze nie moze ona
pracowac niezaleznie od silnika spalinowego, a waty obydwu zespotéw obracajg sie z tg samg
predkoscig obrotowa. Maszyna elektryczna petni role generatora pradu oraz silnika elektrycznego. W
zaleznosci od miejsca umieszczenia maszyny elektrycznej i liczby zastosowanych sprzegiet wyrdznia sie
nastepujgce rownolegte uktady hybrydowe:

e zjednym sprzegfem,

o zdwoma sprzegtami,

e o rozdzielonych osiach,

ez réinymi skrzynkami biegow.

W rozwigzaniu réwnolegtego uktadu hybrydowego z jednym sprzegtem maszyna elektryczna jest
na state potgczona z watem korbowym silnika spalinowego, co oznacza, ze nie moze pracowad
niezaleznie od niego. Za maszyng elektryczng znajduje sie sprzegto oraz skrzynka biegdw. Podczas
hamowania z odzyskiem energii silnik spalinowy stwarza dodatkowe opory, co powoduje ograniczenie
rekuperacji. Poruszanie sie pojazdu wytgcznie z napedem elektrycznym jest mozliwe wytacznie z
bardzo matg predkoscig. Najprostszym rozwigzaniem tego uktadu jest maszyna elektryczna osadzona
na wale korbowym silnika spalinowego. Stuzy ona jako rozrusznik silnika spalinowego, generator pradu
zasilajgcy akumulatory oraz silnik elektryczny wspomagajacy prace silnika spalinowego (niepetny
naped hybrydowy).

—N

-
!

l
7

Rys. 2.3. Rownolegty uktad hybrydowy z jednym sprzegtem [1]
1 — silnik spalinowy, 2 — zbiornik paliwa, 3 — silnik elektryczny, 4 — sprzegto, 5 — skrzynka biegéw, 6 —
przemiennik napiecia (falownik), 7 —akumulatory.

W réwnoleglym uktadzie hybrydowym z dwoma sprzegtami zastosowano dodatkowe drugie
sprzegto pomiedzy silnikiem spalinowym i maszyng elektryczng. Wytgczenie tego sprzegta roziacza
silnik elektryczny od silnika spalinowego. Pozwala to wykorzysta¢ petng moc silnika elektrycznego do
napedu koét pojazdu bez ponoszenia strat zwigzanych z obracaniem watu korbowego silnika
spalinowego. Podczas napedu elektrycznego silnik elektryczny dysponuje wystarczajgcym zapasem
mocy pozwalajgcym na zachowanie w kazdej chwili mozliwosci rozruchu silnika spalinowego.
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Dodatkowe drugie sprzegto roztgczane jest rowniez w momencie hamowania aby rekuperacja energii
nie byta ograniczona momentem opordw silnika spalinowego.

1 2 3 4

Rys. 2.4, Réwnolegty uktad
hybrydowy z dwoma sprzegtami [1]

1 —silnik spalinowy, 2 — zbiornik paliwa, 3 —silnik elektryczny/generator, 4 — sprzegto,

5 — przemiennik napiecia (falownik), 6 — akumulatory.

W réwnoleglym ukfadzie hybrydowym o rozdzielonych osiach silnik spalinowy i maszyna
elektryczna nie sg ze sobg bezposrednio potgczone mechanicznie. Kazdy z zespotdéw dziata oddzielnie
na inng o$ pojazdu. To rozwigzanie pozwala zréznicowaé zwiekszyé predkosci obrotowe silnika
spalinowego i maszyny elektrycznej. Odzysk (rekuperacja) energii elektrycznej i naped elektryczny
realizowane sg przy pomocy maszyny elektrycznej umieszczonej na tylnej osi. Silnik spalinowy napedza
przednig o$ pojazdu. Gdy uktady napedowe obu osi sg aktywne wystepuje naped na cztery kofa.
Momenty napedowe przedniej i tylnej osi mogg sie dowolnie zmieniaé w zakresie wartos$ci osigganych
przez kazdy z silnikow. Zaletami réwnolegtego uktadu hybrydowego o rozdzielonych osiach jest:

e brak koniecznosci zmiany konwencjonalnego uktadu napedowego z silnikiem spalinowym (np.
zblokowany naped przedni),

e mozliwos¢ zrdéznicowania predkosci obrotowej silnika elektrycznego i spalinowego,

o wieksza sprawnosé odzysku energii hamowania,

o wieksza sprawnosé napedu elektrycznego.

Do wad tego rozwigzania zalicza sie:

e koniecznos$¢ zastosowania dodatkowego rozrusznika elektrycznego silnika spalinowego,

e brak mozliwosci tadowania akumulatoréw przez maszyne elektryczng podczas postoju pojazdu,

e konieczno$¢ zastosowania dodatkowego generatora zasilajgcego poktadowg instalacje elektryczng

12 V podczas postoju pojazdu,

e koniecznos$¢ roztozenia momentu obrotowego i predkosci obrotowej maszyny elektrycznej na caty
zakres ruchu pojazdu (np. zastosowanie dwubiegowej przektadni).
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Rys. 2.5. Rownolegty uktad hybrydowy o rozdzielonych osiach [1]

1 —silnik spalinowy, 2 — zbiornik paliwa, 3 — silnik elektryczny, 4 — przemiennik napiecia (falownik), 5 —
akumulatory.

W rownolegtym uktadzie hybrydowym o roinych skrzynkach biegdw zastosowana jest
dwusprzegtowa skrzynka biegdw sktadajgca sie dwdch zespotdw. W kazdym z nich mozna niezaleznie
wigczad rézne przetozenia. Maszyna elektryczna potgczona jest z jednym zespotem dwusprzegtowej
skrzynki biegdw i pracuje przy innych wartosciach przetozenia niz silnik spalinowy pofaczony z drugim
zespotem dwusprzegtowej skrzynki biegéw. Rozwigzanie to pozwala uzyska¢ wiekszg sprawnosé catego
uktadu napedowego poprzez optymalne wykorzystanie silnika spalinowego i maszyny elektrycznej w
zaleznosci od warunkéw ruchu.
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Rys. 2.6. Rownolegty uktad hybrydowy o réznych skrzynkach biegéw (skrzynka dwusprzegtowa)

(1]
1 —silnik spalinowy, 2 — zbiornik paliwa, 3 — dwusprzegtowa skrzynka biegdéw, 4 — silnik elektryczny, 5
— przemiennik napiecia (falownik), 6 — akumulatory.

W uktadzie hybrydowym o rozdzielonej mocy wystepuje przektadnia planetarna. Moc silnika
spalinowego jest rozdzielana w tej przektadni na sciezke mechaniczng (do két napedzanych pojazdu)
oraz Sciezke elektryczng (naped generatora dostarczajgcego energie elektryczng miedzy innymi do
napedu silnika elektrycznego). Jarzmo z satelitami przektadni planetarnej potaczone jest z watem
korbowym silnika spalinowego, a koto stoneczne potgczone jest z generatorem pradu przemiennego.
Zewnetrzne koto wiericowe potgczone jest z silnikiem elektrycznym i jednoczesnie stuzy do przekazania
momentu obrotowego wyjsciowego z przekfadni planetarnej na kota pojazdu. Ukfad przeniesienia
napedu moze byc realizowany bez konwencjonalnej skrzynki biegéw i sprzegiet co znacznie zwieksza
komfort jazdy oraz zapewnia ciggte przekazywanie momentu obrotowego. Praca silnika spalinowego
wigze sie zawsze z napedem generatora i wytwarzaniem energii elektrycznej. Mozliwy jest naped tylko
elektryczny za pomocg silnika elektrycznego zasilanego z akumulatoréw. Podczas hamowania silnik
elektryczny petni role generatora pradu pozwalajgc na odzysk energii kinetycznej. Wadg tego
rozwigzania jest mniejsza sprawnosc¢ catego uktadu przy duzych predkosciach pojazdu zwigzana z
przetwarzaniem energii.
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Rys. 2.7. Uktad hybrydowy o rozdzielonej mocy [1]

1 — silnik spalinowy, 2 — zbiornik paliwa, 3 — przektadnia planetarna, 4 — silnik elektryczny, 5 —
przemiennik napiecia (falownik), 6 — akumulatory, 7 — generator pradu, 8 — kota satelitow potgczone
jarzmem, 9 — koto stoneczne, 10 — koto wiericowe.
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Uktad hybrydowy dwuzakresowy ma bardzo ztozong budowe. W jego sktad wchodzg oprdcz
silnika spalinowego dwa silniki elektryczne, dwa sprzegta oraz dwie przektadnie planetarne. Mozliwos¢
roznej realizacji potaczen watédw wejsciowych i wyjsciowych przekfadni planetarnych umozliwia
uzyskanie wysokiej sprawnosci w duzym zakresie predkosci pojazdu. Rozbudowana konstrukcja
przyczynia sie do wysokich kosztéow produkcji.

Rys. 2.8. Uktad hybrydowy dwuzakresowy [1]
1 —silnik spalinowy, 2 — zbiornik paliwa, 3 — przektadnia planetarna, 4, 5 — silnik elektryczny, 6
— przemiennik napiecia (falownik), 7 — akumulatory.
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3. Sterowanie napedem hybrydowym

Dziatanie pojazdéw o napedzie hybrydowym podporzadkowane jest okreslonej strategii. W
zaleznosci od priorytetu (np. najmniejsza emisja zanieczyszczen, oszczednosé paliwa, zdolnos¢
do przyspieszania) w kazdej chwili pracy uktadu hybrydowego nastepuje odpowiedni rozdziat
momentu obrotowego miedzy obydwa silniki: elektryczny i spalinowy. Regulowane jest
rowniez wytwarzanie energii elektrycznej niezbednej do tadowania akumulatoréw.
Nadrzedny uktad sterowania koordynuje prace catego uktadu hybrydowego (rys. ....) a
poszczegdlne zespoty i uktady dysponujg wtasnymi funkcjami sterujgcymi.

Sterowanie napgdem hybrydowym

i 4 terowanie
Sterowanie Sterowanie S;gg;vgzrr:‘e Sterowa.nle’ Sukl a:ive rn'
akumulatorami silnikiem elektrycznym skrzynka biegéw hamulcowym
m.in. silnikiem m.in. odzyskiem
elektrycznym, energii
sprzggtem hamowania
i elektronika mocy

Rys. 3.1. Schemat sterowania napedem hybrydowym [1]
4. Rézne rozwigzania konstrukcyjne napedow hybrydowych

Uktad hybrydowy Honda Civic

Jednym z rozwigzan silnika elektrycznego w hybrydowym ukfadzie napedowym jest
rozruszniko—generator firmy Honda. Jest to silnik elektryczny pradu statego lub zmiennego,
wbudowany w miejscu kota zamachowego, pomiedzy silnikiem a sprzegtem z bezstopniowa
skrzynka biegdw. Spetnia on jednoczesnie funkcje alternatora i rozrusznika, umozliwiajgc
szybkie uruchomianie silnika bez mechanizmu sprzegajgcego rozrusznika. Podczas hamowania
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pojazdu silnik staje sie alternatorem tadujgcym akumulatory, pozwalajgc na odzysk traconej
energii hamowania. Podczas jazdy z predkoscig do 30 km/h samochdd jest napedzany
wyfacznie silnikiem elektrycznym, natomiast podczas dalszego przyspieszania silnik
elektryczny wspomaga silnik spalinowy. W czasie postoju (np. na skrzyzowaniu w oczekiwaniu
na zmiane Swiatet sygnalizacyjnych) silnik spalinowy zostaje automatycznie wytgczony.
Uruchamiany jest ponownie po wcisnieciu przez kierowce pedatu przyspieszenia i ruszeniu z
miejsca.

Silnik
spalinowy

' Bezstopniowa
skrzynka biegow

B ot Honda

' Rozruszniko-generator
wbudowany w miejscu
kola zamachowego

Rys. 4.1. Rozruszniko—generator samochodu Honda Civic [2]
Uktad hybrydowy P111 Toyota Prius

W réwnolegtym uktadzie hybrydowym P111 samochodu Toyota Prius dostepne sg dwa zrddta

mocy: silnik spalinowy i elektryczny, bezposrednio napedzajgce kota pojazdu. Rozdziat mocy

odbywa sie w przektadni planetarnej, ktdora reguluje przeptyw energii dostarczanej do kot

napedzanych i dziafa jak bezstopniowa skrzynka biegéw. Kota napedzane sg na state potgczone

z przekfadnig, dlatego sprzegto jest w tym rozwigzaniu zbedne. Dysponowana moc uktadu jest

wieksza niz moc zainstalowanego silnika spalinowego, poniewaz oba silniki mogg dostarczac

energie jednoczesnie. Uktad ten sktada sie z:

e silnika spalinowego, napedzajgcego poprzez przektadnie planetarng kota pojazdu oraz
generator MG1,

e silnika elektrycznego MG2 zasilanego pragdem zmiennym i napedzajacego poprzez
przektadnie planetarng kota pojazdu albo odzyskujgcego energie z kot podczas hamowania
(silnik petni wéweczas role generatora napiecia) i zasilajgcego akumulatory,
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e planetarnej przektadni, sumujgcej moc i przekazujgcej jg na kota pojazdu,

e generatora MG1, stuzgcego do zasilania silnika elektrycznego i tadowania akumulatoréw,

e falownika zasilajgcego prgdem zmiennym z generatora MG1 silnik elektryczny MG2 albo
zmieniajacego prad zmienny z generatora MG1 lub MG2 (podczas hamowania) na prad
staty do fadowania akumulatoréw albo zasilania silnika MG2 pradem zmiennym
przetworzonym z pradu statego pobranego z akumulatoréw,

e zestawu akumulatorow skitadajgcej sie z 38 pojedynczych i potaczonych szeregowo
niklowo-wodorkowych akumulatorow w celu uzyskania nominalnego napiecia 274 V.

3 kolo
przekladnia planetarna Nikiiiokanis
7 A N przektadni
jarzmo

kolo stoneczne

pompa oleju

tancuch

z¢bnik przektadni
glownej

kolo talerzowe

tlumik zespotu

kolp koronowe napgdowego

silnik

koto napedzajace
przekladni posredniej

koto napg¢dzane
przekladni posredniej

przekladni glownej

- Erasmus+

zesp6l mechanizmu
roéznicowego
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Rys. 4.2. Schemat hybrydowego zespotu napedowego P111 Toyoty Prius [3]

W hybrydowym zespole napedowym P111 wat korbowy silnika spalinowego poprzez
ttumik drgan skretnych potgczony jest z jarzmem satelitow przektadni planetarnej. Generator
MG1 potgczony jest z kotem stonecznym przektadni planetarnej. Dotadowuje on akumulatory
wysokiego napiecia oraz dostarcza energie elektryczng do napedu silnika elektrycznego MG2.
Przekazujgc moment obrotowy z kota stonecznego na jarzmo satelitéw generator MG1 moze
by¢ wykorzystany jako rozrusznik elektryczny silnika spalinowego. Asynchroniczny silnik
elektryczny (pradu przemiennego) MG2 potgczony jest z zewnetrznym kotem wieicowym
przektadni planetarnej. Zewnetrzne koto wieicowe przektadni planetarnej przekazuje
moment obrotowy wyjsciowy z przektadni planetarnej na kota pojazdu. Moment obrotowy
wyjsciowy przektadni planetarnej jest sumg momentu obrotowego silnika spalinowego (na
jarzmie satelitéw) oraz momentu obrotowego silnika elektrycznego (bezposrednio na kole
wiencowym). Przekazanie momentu obrotowego z kota wiencowego przektadni planetarnej
na kota pojazdu odbywa sie poprzez przekfadnie tancuchowg oraz podwdjng przekfadnie
gtéwng (dwie pary kot zebatych o przetozeniu redukujgcym). Silnik elektryczny MG2 petni
rowniez role generatora odzyskujgcego energie hamowania i dotadowujgcego akumulatory
wysokiego napiecia.
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Jak wynika z rysunku 1.28 sumaryczna charakterystyka hybrydowego potaczenia silnika
elektrycznego i spalinowego daje bardzo korzystny, zblizony do ,idealnego” przebieg zaréwno
momentu obrotowego jak i mocy.

Mo¢ sinka Moment obrotowy Moc sinda Moment obrotowy Mot sinka Moment cbrotowy
N (W) M, INm) N o) M, [Nam) N M, tN-m)
+ —
Prodiodé cbrolowa Predkosé cdrolowd Predost obrions
N {obeimin] n {obeimin] n [obeimin]
Charaiterystyka sinka spainowego Charakterystyka sinda elektrycanego Charakterystyka hybrydowego zespols napedowego
Rys. 4.3. Charakterystyka hybrydowego zespotu napedowego Toyoty Prius [2]

W celu optymalnego wykorzystania sity napedowej pochodzacej z obu Zrédet system
automatycznie, w zaleznosci od warunkéw i obcigzenia, przechodzi w jeden z ponizej
opisanych stanéw pracy:

e ruszanie z miejsca, cofanie, wolna jazda - silnik elektryczny MG2, zasilany z akumulatorow
poprzez przektadnie planetarng, napedza kotfa pojazdu; silnik spalinowy jest wytgczony; w
przypadku, gdy bateria akumulatorow jest wytadowana, silnik spalinowy zostaje
automatycznie zatgczony;
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Falownik
Rys. 4.4. Przeptyw energii w uktadzie hybrydowym Toyoty Prius podczas ruszania z

miejsca, cofania i wolnej jazdy [2]

— Falownik

Akumulatory

(
PR B

Przekt.
planetarna

Rys. 4.5. Przeptyw energii w uktadzie hybrydowym Toyoty Prius podczas ruszania z
miejsca, cofania i wolnej jazdy przy wytadowanych akumulatorach [2]

e jazda w normalnych warunkach (ustalona predkos¢, cze$ciowe obcigzenie) — pracuja
obydwa silniki; silnik spalinowy poprzez przekfadnie planetarng napedza kota pojazdu i
generator MG1 wytwarzajgcy napiecie, ktére poprzez falownik napedza silnik elektryczny,
wspomagajgcy naped két pojazdu; mozliwe jest réwniez dotadowanie baterii
akumulatoréw;
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Rys. 4.6. Przeptyw energii w uktadzie hybrydowym Toyoty Prius podczas jazdy w
normalnych warunkach [2]

e gwattowne przyspieszanie (petna moc) — w celu uzyskania petnej mocy pracujg obydwa
silniki, silnik elektryczny jest dodatkowo zasilany z baterii akumulatoréow;

: ' o B |
. s Falownik sl 2
E : Akumulatory
i I .
- i [ Przekt.
. Sl:::lk ) plar:i:ama
. MG 2 !
a»
D
Koto
Rys. 4.7. Przeptyw energii w uktadzie hybrydowym Toyoty Prius podczas gwattownego

przyspieszania [2]
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e hamowanie - silnik spalinowy zostaje wyfgczony; silnik MG2 pracujacy jako generator

odzyskuje energie kinetyczng obracajacych sie két i zamienia jg w energie elektryczng do
tadowania baterii akumulatoréw;

- -

Falownik

P [ —

S em----————

e T B A I

Koto

Rys. 4.8. Przeptyw energii w uktadzie hybrydowym Toyoty Prius podczas hamowania [2]

e bieg jalowy — podczas postoju ,na biegu jatowym” obydwa silniki sg wytgczone; w
przypadku, gdy bateria akumulatoréw jest wytadowana, silnik spalinowy zatgczy sie
dofadowujac jg poprzez generator MG1;

............

Falownik

Przekt.
planetarna

T

PR e— 4

Rys. 4.9. Przeptyw energii w ukfadzie hybrydowym Toyoty Prius na postoju (np.
oczekiwanie na zmiane Swiatet na skrzyzowaniu) [2]
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Rys. 4.10. Przeptyw energii w ukfadzie hybrydowym Toyoty Prius podczas dotadowywania
baterii akumulatoréw na postoju (roztadowane akumulatory) [2]

Uktad hybrydowy PHV Toyota Prius Il

W uktadzie hybrydowym PHV samochodu Toyota Prius zastosowano podwdjng
przektadnie planetarng P410. Pierwsza przektadnia planetarna stuzy do rozdziatu mocy,
natomiast druga przektadnia planetarna petni role reduktora silnika elektrycznego. Wat
korbowy silnika spalinowego pofgczony jest z jarzmem satelitdw pierwszej przektadni
planetarnej, natomiast generator MG1 potaczony jest z kotem stonecznym tej przektadni.
Dotadowuje on akumulatory wysokiego napiecia oraz dostarcza energie elektryczng do
napedu silnika elektrycznego MG2. Przekazujgc moment obrotowy z kota stonecznego na
jarzmo satelitéw generator MG1 moze by¢ wykorzystany jako rozrusznik elektryczny silnika
spalinowego. Silnik elektryczny pradu przemiennego MG2 potgczony jest z kotem stonecznym
drugiej przektadni planetarnej. Moment obrotowy silnika elektrycznego przekazywany jest za
posrednictwem satelitdw na zewnetrzne koto wiencowe, ktére jest wspdlne dla obu
przektadni planetarnych. Zewnetrzne koto wieAcowe przekazuje moment obrotowy
wyjsciowy z przektadni planetarnej na kota pojazdu. Moment obrotowy wyjsciowy przektadni
planetarnej jest wiec sumg momentu obrotowego silnika spalinowego (na jarzmie satelitow
pierwszej przektadni) oraz momentu obrotowego silnika elektrycznego (na kole stonecznym
drugiej przektadni). Silnik elektryczny MG2 petni réwniez role generatora odzyskujacego
energie hamowania i dotadowujgcego akumulatory wysokiego napiecia.
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- = I
Silnik

Rys. 4.11.

- Erasmus+

Wyjscie momentu obrotowego
do przektadni gtéwnej
i na kota pojazdu

Schemat dziatania hybrydowego zespotu napedowego PHV Toyota Prius [3]
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Hybrydowy zespét napedowy PHV umozliwia réwniez dotadowanie akumulatoréw wysokiego
napiecia pragdem przemiennym z sieci 230 V (50 Hz) z wykorzystaniem przewodu zasilajgcego
i zestawu tadujgcego (rys. 4.12).

[Rodzaj zasilania]

Przektadnia mmw: staly ===: przemienny

hybrydowa
Silnik 2ZR-FXE -

Akumulator HV

’ " - t {( ‘(
Zespot falownika Zestaw tadujacy

Przewod zasilania 230 V 50Hz

Rys. 4.12. Rozmieszczenie poszczegdlnych zespotdw i elementdéw hybrydowego zespotu
napedowego PHV samochodu Toyota Prius [3]

Uktad hybrydowy samochodu Lexus RX 400h
W samochodzie lexus RX 400h zastosowano réwnolegty uktad hybrydowy o rozdzielonych
osiach. Przednia 0$ napedzana jest silnikiem spalinowym i elektrycznym tworzacych zespot

hybrydowym PHV, taki sam jak w samochodzie Toyota Prius. Tylna o$ napedzana jest
wyltgcznie przez oddzielny silnik elektryczny.
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Rys. 4.13. Przedni zespo6t hybrydowy PHV samochodu Lexus RX 400h [2]

1 — naped z silnika spalinowego, 2 — generator napiecia (rozrusznik), 3 — silnik elektryczny
przedniego napedu, 4 — zespoét planetarny, 5 — walcowa przektadnia gtéwna z mechanizmem
réznicowym.

Rys. 4.14. Tylny elektryczny zespot napedowy samochodu Lexus RX 400h [2]
6 — silnik elektryczny/generator tylnego napedu, 7 — podwdjna walcowa przektadnia gtéwna
tylnego napedu, 8 — tylny mechanizm réznicowy, 9 — naped tylnych pétosi.
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Uktad hybrydowy samochodu VW Touareg Hybrid

W samochodzie VW Touareg Hybrid zastosowano rownolegty naped hybrydowy w sktad
ktérego wchodzg silnik spalinowy, maszyna elektryczna, konwerter (falownik), bateria
wysokiego napiecia (288 V) oraz dwa sprzegta. System elektryczny pojazdu zasilany jest z
oddzielnego akumulatora 12 V. Maszyna elektryczna moze petni¢ role zaréwno silnika
elektrycznego jak i generatora pragdu. Wat silnika elektrycznego potaczony jest z watek silnika
spalinowego za posrednictwem pierwszego sprzegta. Drugie sprzegto umieszczone jest
pomiedzy maszyng elektryczng a 8-biegowg automatyczng skrzynka biegow.

System elektryczny
pojagJ
s O 5
Paliwo
Konwerter e o 12V

12V
A AC/DC
DC/AC BM A 288 V!

! T Chtodzona bateria HV

.....................

.....................

.....................

, Maszyna elektryczna , 12V

Sprzegto KO Sprzegto Wyjscie

Rys. 4.15. Budowa uktadu hybrydowego samochodu WV Touareg Hybrid [4]
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Rys. 4.16. Silnik elektryczny uktadu hybrydowego samochodu WV Touareg Hybrid

W zaleznosci od warunkéw pracy dziatanie uktadu hybrydowego w samochodzie VW jest

nastepujace:

e naped elektryczny — silnik spalinowy jest wytgczony; silnik elektryczny zasilany jest z baterii
wysokiego napiecia, ktéra dodatkowo taduje akumulator 12 V; zatgczone jest sprzegto
pomiedzy silnikiem elektrycznym a automatyczng skrzynka biegdw; sprzegto miedzy
silnikami jest roztgczone;

System
elektryczny

pojazdu
_.o—

(=]
Konwerter o 12V

DC/DC J367 Akumulator 12V

AC/DC
DC/AC G Bm | A\ 28 v
] Bateria HV

bl

Silnik wylaczon

, Tryb silnika elektrycznego

Sprzegto KO Sprzegto konwertera

Rys. 4.17. Dziatanie uktadu hybrydowego samochodu WYV Touareg Hybrid - tylko naped
elektryczny [4]
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naped tylko przez silnik spalinowy — silnik elektryczny uruchamia silnik spalinowy (przy

roztgczonym sprzegle pomiedzy silnikiem elektrycznym a skrzynkag biegdw) a nastepnie
pracuje jako generator tadujgc akumulatory; silnik spalinowy napedza kotfa pojazdu przy

zatgczonych obydwu sprzegtach;

Rys.

Konwerter

DC/DC
AC/DC
DC/AC

¢
e

Sprzegto KO

Maszyna elektryczna

tryb silnika

(Bl

J367 Akumulator

—

System
elektryczny

O

pojgu

12V

A 288 V!

Sprzegto konwertera

Bateria HV

4.18.

Dziatanie uktadu hybrydowego samochodu WV Touareg Hybrid - rozruch silnika

spalinowego [4]

Konwerter

System
elektryczny

o
O

_012

pojgu

Vv

Akumulator 12V

BM

A 288 V!

Sprzegto KO

Tryb generatora

12V

Bateria HV

t

Sprzegto konwertera zamkniete

Rys. 1.34.

przez silnik spalinowy z fadowaniem akumulatoréw [4]

- Erasmus+
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e jednoczesny naped elektryczny i spalinowy — obydwa sprzegta sg wigczone i obydwa silniki
spalinowy i elektryczny napedzajg kota pojazdu; silnik elektryczny zasilany jest z
akumulatoréw wysokiego napiecia;

System
elektryczny
pojgu

: S .

Paliwo
l Konwerter e o 12V
NP AN
12V DC/DC J367  Akumulator
AC/DC
H BvM | A\ 288 V!
Bateria HV

Maszyna elektryczna

tryb silnika
Sprzegto KO Sprzegto konwertera

Rys. 4.20. Dziatanie uktadu hybrydowego samochodu WV Touareg Hybrid - naped
elektryczny i spalinowy [4]

e odzysk energii podczas hamowania — w trakcie hamowania mozliwy jest odzysk
(rekuperacja) energii kinetycznej; kota toczacego sie pojazdu napedzajg poprzez
automatyczng skrzynke biegdw maszyne elektryczng, ktéra pracuje jako generator tadujgc
akumulatory; silnik spalinowy moze by¢ wytgczony lub pracowa¢ na biegu jatowym
(roztgczone sprzegto) albo przy wigczonym sprzegle i odcieciu doptywu paliwa wspomagac
hamowanie (tzw. hamowanie silnikiem).
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Konwerter o= o 12V System
elektryczny

J367 Akumulator 12V pojazdu

AC/DC
DC/AC BM A 288 V!
f Bateria HV

Trvb t Ch——
ilni 1ryb generatora
Silnik wytaczon eneratora 2V
Sprzeglo otwarte Sprzegto konwertera Energia
i zamkniete kinetyczna

Rys. 4.21. Dziatanie uktadu hybrydowego samochodu WV Touareg Hybrid - rekuperacja
energii podczas hamowania (silnik spalinowy wytgczony, sprzegto wytgczone) [4]

Pali 0
IO 12V System

Konwerter
- .ED- o elektryczny
DC/DC J367 Akumulator 12V pojazdu

AC/DC
DC/AC BM A 288 V!
i Bateria HV

.....................

Q.

- <] Tryb generatora \
Silnik na biegu jatowym , Sprzegio 121\/
. . konwertera ;
Disconnecting clutch open zamkniete Energia
kinetyczna

Rys. 4.22. Dziatanie uktadu hybrydowego samochodu WV Touareg Hybrid - rekuperacja
energii podczas hamowania (silnik spalinowy pracujgcy na biegu jatowym, sprzegto
wyltgczone) [4]
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Rys. 4.23. Dziatanie uktadu hybrydowego samochodu WV Touareg Hybrid - rekuperacja
energii podczas hamowania (odciety doptyw paliwa — hamowanie silnikiem, sprzegto
wtaczone) [4]

5. Napedy hybrydowe z zastosowaniem ogniw paliwowych

Pojazdy hybrydowe z ogniwami paliwowymi sg napedzane silnikami elektrycznymi, ktdre
czerpig energie elektryczng z ogniw paliwowych. W uktadzie znajduje sie akumulator, zasilany
z ogniwa paliwowego oraz z generatora pragdu podczas rekuperacji energii hamowania.
Ogniwo paliwowe jest przetwornikiem elektrochemicznym bezposrednio zamieniajgcym
energie chemiczng zawartg w paliwie w energie elektryczng. Z tego powodu charakteryzuje
sie duzg sprawnoscig. Dziatajg bez elementédw ruchomych, bez tarcia mechanicznego,
bezgtosnie i nie emitujg toksycznych sktadnikéw. Ogniowo paliwowe sktada sie z dwdch
elektrod (anody i katody) oddzielonych elektrolitem przepuszczalnym dla jondw. Elektrody sg
potgczone przez zewnetrzny obwdd. Jako paliwa mozna stosowac: woddr, mieszanki gazowe
zawierajgce wodér, alkohole lub weglowodory. Najbardziej obecnie rozpowszechnione
ogniwa paliwowe to ogniwa wodorowe. Anoda jest pokryta platyng, ktéra petni role
katalizatora i umozliwia jonizacje wodoru. Dodatnie jony wodoru dyfundujg przez przepone
do katody, na ktorej tgczg sie z tlenem, tworzgc wode. Anoda jest potgczona z katodg w obwéd
umozliwiajgcy przeptyw elektrondéw. Z jednego ogniwa uzyskuje sie w ten sposdb napiecie od
0,6 do 1,0 V. W celu praktycznego wykorzystania powstatego pragdu (np. do napedu silnika
elektrycznego pojazdu) pojedyncze ogniwa tgczone sg w baterie.
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Rys. 5.1. Zasada dziatania ogniwa paliwowego [2]

W napedach hybrydowych z ogniwami wodorowymi naped pojazdu odbywa sie za pomocg
silnika elektrycznego bez posrednictwa przektadni. Ze wzgledu na duze moce silnikow
elektrycznych (do 100 kW) napiecie w sieci trakcyjnej pojazdu moze dochodzi¢ do 400 V.
Woddr przechowywany jest w butlach pod cisnieniem 70 MPa, a po rozprezeniu do ci$nienia
10 MPa doprowadzany jest przy pomocy wtryskiwacza do anody. Tlen pobierany jest z
powietrza. Oczyszczone w filtrze powietrze sprezane jest w sprezarce do cisnienia 0,2 MPa i
doprowadzane do katody. Ogniwa wodorowe pracujg w temperaturze ok. 85°C i z tego
powodu muszg by¢ wyposazone w uktad chtodzenia (chtodnice czynnika i wentylator). Do
uruchomienia uktadu hybrydowego z ogniwem wodorowym niezbedna jest energia z
akumulatora 12 V i akumulatoréw wysokiego napiecia. Instalacja 12 V zasila urzadzenia
sterowania elektrycznego, ktére aktywujg uktad sterowania ogniwem paliwowym. W czasie
przygotowywania ogniwa paliwowego do pracy silnik elektryczny zasilany jest wytgcznie z
akumulatora wysokiego napiecia, dzieki czemu pojazd moze od razu ruszy¢ z miejsca.
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Rys. 5.2. Schemat przyktadowego napedu hybrydowego z ogniwem wodorowym [4]

Wykorzystanie w napedach hybrydowych ogniwa wodorowego wigze sie z koniecznoscia
rozwigzania dos$¢ istotnych problemdw dotyczgcych magazynowania wodoru w odpowiednich
zbiornikach. Podstawowe wymagania, ktére musi spetni¢ zbiornik wodoru to:

e ograniczenie strat wodoru zwigzanych z przenikaniem wodoru przez Scianki zbiornika,

e uzyskanie duzej masowej gestosci zmagazynowanego wodoru,

e uzyskanie zasiegu pojazdy pomiedzy kolejnymi tankowaniami powyzej 500 km (minimalna
masa zmagazynowanego wodoru — 5 kg),

e mozliwo$é petnego zatankowania zbiornika z ciggu kilku minut,

e zapewnienie bezpieczenstwa podczas eksploatacji lub wypadku.

Wodor moze by¢é magazynowany w postaci skroplonej (LH, — Liquid Hydrogen) lub
sprezony do ci$nienia 70 MPa (CH, — Compressed Hydrogen).

Magazynowanie wodoru w postaci skroplonej jest bardzo problematyczne. Jego
skroplenie przy ci$nieniu 0,1 MPa wymaga schtfodzenia go do temperatury —253° C. Zbiornik
wodoru (w ksztatcie kuli lub walca) ma podwdjne sScianki pomiedzy ktérymi jest prdznia.
Zewnetrzna powierzchnia zbiornika musi by¢ pokryta dobrym materiatem izolacyjnym.
Pomimo takich rozwigzan przeptyw ciepta przez $cianki jest nieunikniony. Parowanie
ogrzewajacego sie wodoru powoduje ciggty wzrost ciSnienia w zbiorniku. Zawoér
bezpieczenstwa zbiornika odprowadza przy nadmiernym cisnieniu wodér do atmosfery, co
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powoduje, ze w trakcie postoju pojazdu, po kilku tygodniach zbiornik zostaje catkowicie
oprézniony.

Innym stosowanym obecnie rozwigzanie jest przechowywanie sprezonego wodoru w
zbiornikach wysokocisnieniowych (70 MPa). W celu lepszego wykorzystania miejsca zamiast
jednego duzego zbiornika w ksztatcie kuli lub walca stosuje sie kilka mniejszych.

6. Naped hybrydowy z zastosowaniem ogniwa regeneratywnego

W ogniwie paliwowym regeneratywnym, czyli pracujgcym w cyklu zamknietym, mozliwe jest
wykorzystanie do napedu energii stonecznej. Wodor i tlen uzyskuje sie w urzadzeniu zwanym
elektrolizerem, w ktérym zachodzi zjawisko elektrolizy wody. Zrédtem energii do tego procesu
jest ogniwo stoneczne. Konwerter czyli przetwornica napiecia pozwala na odpowiednie
przetworzenie napiecia otrzymanego z uktadu zasilajgcego (ogniwa stonecznego) na napiecie
zasilania odbiornika. W ogniwie paliwowym nastepuje ponowne tgczenie wodoru z tlenem i
wytworzenie energii elektrycznej napedzajgcej silnik pojazdu. Produktem ubocznym jest
woda, ktéra zostaje skierowana ponownie do napedzanego energig stoneczng elektrolizera i
cykl sie zamyka. Mozna wiec powiedzieé, ze jest to samochdd na wode. W ciggu dnia, przy
duzym nastonecznieniu ogniwo stoneczne moze réwniez napedzaé¢ bezposrednio silnik
elektryczny. Najbardziej istotnym ograniczeniem tego rozwigzania jest zbyt mata wydajnos¢
ogniw stonecznych oraz problem z uzyskaniem i magazynowaniem odpowiednie] ilosci
wodoru.
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Rys. 6.1. Proces przemiany energii stonecznej na energie mechaniczng w ogniwie

regeneratywnym [2]

Rys. 6.2. Przyktad zastosowania ogniwa regeneratywnego w dziatajgcym modelu
,Samochodu na wode” skonstruowanym przez firme Toyota [2]
1 —silnik elektryczny, 2 — zbiornik wodoru, 3 — zbiornik tlenu, 4 — wlew wody, 5 — elektrolizer i

ogniwo paliwowe, 6 — ogniwo ston
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7. Procedury bezpieczenistwa podczas serwisowania pojazdéw hybrydowych

Z uwagi na wysokie napiecie wystepujgce w instalacji trakcyjnej pojazdédw z napedem

hybrydowym (do 400 V), serwisowanie ich wymaga zachowania szczegdlnej ostroznosci oraz

doktadne przestrzegania ustalonych przez producenta procedur i instrukcji. Kazda osoba
majgca kontakt z takim pojazdem musi przejs¢ odpowiednie przeszkolenie z zakresu
bezpieczenstwa. Procedury przewidujg najczesciej kilka pozioméw kompetencji np.:

e mechanik wysokich napie¢ — odpowiednio przeszkolony ale posiadajgcy najmniejsze
uprawnienia i moggcy pracowac pod nadzorem osoby o wyzszych uprawnieniach,

e technik wysokich napie¢ - odpowiednio przeszkolony i majgcy wyzsze uprawnienia od
mechanika (np. wytgczanie i zataczanie systemu wysokiego napiecia, zabezpieczenie go
przed reaktywacja, kontrola braku wysokiego napiecia, fadowanie baterii itp.),

e ekspert wysokich napie¢ — osoba o najwyzszych kwalifikacjach i uprawnieniach (ma np.
uprawnienia do odtgczenia wysokiego napiecia jezeli jest to niemozliwe za pomocg
standardowych procedur i narzedzi).

System wysokiego napiecia posiada tzw. petle bezpieczenstwa czyli obwdd, ktéry w
okreslonych miejscach mozna roztaczyé. Przerwanie petli bezpieczeistwa powoduje
natychmiastowe roztgczenie stycznikéw obwodu wysokiego napiecia znajdujgcych sie przy
akumulatorach. W ten sposéb wszystkie odbiorniki, ztgcza i przewody zostajg odciete od
wysokiego napiecia akumulatoréw. Petle bezpieczeristwa mozna przerwac miedzy innymi przy
pomocy:

e wyfacznika gtdwnego,

e wytacznika bezpieczenstwa,

e bezpiecznika do awaryjnego odciecia wysokiego napiecia w momencie zaistnienia
wypadku drogowego.
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Rys. 7.1. Przyktadowe miejsca przerwania petli bezpieczenstwa
a — bezpiecznik awaryjny do odciecia wysokiego napiecia w momencie zaistnienia wypadku
drogowego, b — wytgcznik bezpieczenstwa (kostka) zabezpieczony kitédkg przed

nieuprawnionym zatgczeniem.
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Podczas wykonywania prac obstugowo-naprawczych w pojazdach z napedem
hybrydowym nalezy bezwzglednie przestrzegaé ponizszych podstawowych zasad i procedur:
e pojazd powinien by¢ zabezpieczony przed dostepem osdb niepowotanych (nie majacych

odpowiednich uprawnien) i oznaczony odpowiednimi znakami;

e do prac w systemach wysokiego napiecia nie mogg byé dopuszczone osoby z
wszczepionymi urzgdzeniami podtrzymujgcymi funkcje zyciowe organizmu (np. rozruszniki
serca, pompy insulinowe itp.);

a b

Rys. 7.2. Oznakowanie ostrzegawcze pojazdu z napedem hybrydowym w trakcie
serwisowania

a — zakaz zataczania napiecia — aktywacji systemu (pojazd w trakcie prac obstugowych) oraz
ostrzezenie przed wysokim napieciem w pojezdzie, b — zakaz tadowania (bateria wysokiego
napiecia odfgczona).

e nalezy zachowaé szczegdlng ostroznos¢ podczas kontaktu ze ztgczami i przewodami
systemu wysokiego napiecia oznaczonymi kolorem pomaranczowym;
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Rys. 7.3. Przewody i ztgcza wysokiego napiecia oznaczone kolorem pomaranczowym [4]

e przed przystgpienie do prac obstugowo-naprawczych upowazniona osoba przygotowad
pojazd zgodnie z obowigzujgcymi procedurami obejmujgcymi: roztgcznie wysokiego
napiecia, zabezpieczenie przed reaktywacjg, potwierdzenie deenergizacji systemu (braku
napiecia) i uziemienie;

Rys.

Elementy, ktdre technik wysokich
napie¢ jest zobowigzany wyjg¢ z samochodu i zabezpieczy¢ przed
dostepem innych o0séb uniemozliwiajgce reaktywacje systemu
wysokiego napiecia (klucz zaptonowy, wytgcznik gtéwny, wytgcznik bezpieczenstwa) [4]

e po roztaczeniu zasilania przed sprawdzeniem braku wysokiego napiecia nalezy odczekac
okoto 1 minuty w zwigzku z roztadowywaniem sie kondensatoréw znajdujacych sie w
uktadzie;

e po roztgczeniu wysokiego napiecia i sprawdzeniu jego braku nalezy umiesci¢ w pojezdzie
na widocznym miejscu tabliczke informacyjna;

" This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
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Zataczy¢ wydrukowany formularz na widocznym miejscu pojazdu
UWAGA, pojazd Hybrydowy!

VIN:

"System Wysokiego Napiecia wytgczony"
Pojazd zostal rozigczony. Sprawdzono brak wysokiego napiecia.
Wiacza¢ do ruchu wylacznie przez:

Nazwisko/Numer telefonu

Rys. 7.5 Tabliczka informujgca o wytgczeniu systemu wysokiego napiecia [4]

e podczas prac przy zespotach wysokiego napiecia nalezy uzywaé odpowiednich srodkéow
ochronnych zgodnie z procedurami bezpieczernstwa: gumowe rekawice ochronne odporne
na wysokie napiecia, izolowane obuwie robocze, narzedzia odporne na wysokie napiecie,
okulary ochronne, ubranie izolacyjne;

Rys. 7.6. Gumowe rekawice ochronne odporne na wysokie napiecie do 20 kV

e zachowal szczegdlng ostroznos¢ przy elementach i zespotach wysokiego napiecia
oznaczonych nalepka ostrzegawcza ,High Voltage”;

e nie wolno uzywaé do mycia elementow i zespotdow wysokiego napiecia wody;

e na ztgczach i stykach wysokiego napiecia nie wolno uzywac¢ zadnych srodkow
polepszajgcych kontakt (smary, ptyny, olej itp.);
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wszelkie uszkodzone przewody, ztgcza i inne elementy muszg by¢é wymienione na nowe;
dotyczy to takze uszczelek i srub przewidzianych przez producenta jako jednorazowych;

z uwagi na magnesy state wystepujace w silniku elektrycznym mozna go umieszczac
wytgcznie na drewnianych regatfach lub stotach warsztatowych;

po zakonczeniu prac osoba uprawniona zatgcza zgodnie z procedurg wysokie napiecie
umieszczajac jednoczesnie na pojezdzie w widocznym miejscu informacje ,System
wysokiego napiecia aktywny”.

Zatmczyt wy ¥ na m migjscy pojazdu
A Uwaga, pojazd Hybrydowy! A
System wysokiego napiecia
aktywny

Nie odkrywac polaczen wysokiego napigeial

Praca przeprowadzona tylko przez EUP lub HVT!

Gdy zapton jest wlgczony - mozliwy jest
niespodziewany start silnikal

Rys. 7.7. Tabliczka informujgca o zataczeniu systemu wysokiego napiecia [4]
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Streszczenie.

Opracowanie przeznaczone jest dla osdb, ktére nie posiadajg dotychczas jakiejkolwiek
wiedzy na temat napedéw elektrycznych pojazddéw lub ich wiedza w tym zakresie jest niewielka.
Przedstawiono w nim wybrane, wg opinii autora najistotniejsze, zagadnienia zwigzane z
napedem pojazddéw elektrycznych.

Na wstepie zaprezentowano krotki rys historyczny rozwoju konstrukcji tych pojazdéw
oraz przypomniano wybranych, wybitnych ich konstruktoréw i wynalazcéw.

Przystepujac do pogtebionejanalizy zagadnienia opisano wady i zalety stosowania napedu
elektrycznego pojazddow oraz istotne aspekty ochrony $rodowiska.

Nastepnie przedstawiono podstawowe pojecia dotyczgce pojazdéw elektrycznych oraz
dokonano przegladu typowych rozwigzan konstrukcyjnych z licznymi przyktadami.

Na szczegdlng uwage zastuguje rozdziat, w ktdrym zaprezentowano wprowadzany
w najblizszym czasie na rynek sprzedazy maty miejski samochdd elektryczny, ktéry
zaproponowat Volkswagen — e-up. Zaprezentowano jego sylwetke oraz opisano krétko budowe
jego komponentoéw zwigzanych z uktadem napedu elektrycznego.

Ze wzgledu na zagrozenie porazeniem prgdowym, w koncu opracowania przedstawiono
podstawowe zasady zwigzane z czynnosciami zabezpieczenia instalacji wysokowoltowe;j
pojazdu przed przystgpieniem do prac obstugowo-naprawczych. Przypomniano réwniez
o skutkach porazenia prgdem elektrycznym i zasadach udzielania im pierwszej pomocy.
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1. Historia rozwoju pojazdéw elektrycznych.

Koncepcje i prototypy pierwszych pojazdéw z napedem elektrycznym pojawity sie
kilkadziesiat lat wczesniej niz pierwsze pojazdy napedzane silnikami spalinowymi.

Jak pierwszy uznaje sie pojazd skonstruowany przez Amerykanina Thomasa Davenporta, kowala
i wynalazce, ktory swdj pojazd zaprezentowat juz w 1835 roku. Byt on zasilany jednorazowa
baterig a jego zasieg wynosit maksymalnie 30 km.

W 1881 roku swoj trojkotowy pojazd z napedem elektrycznym prezentuje paryzanin
Gustaw Trouvé — pojazd ten wyposazony jest w wielokrotnie tadowany akumulator otowiowy
(wynaleziony w 1860 roku) i moze osigga¢ predkos¢ jazdy do 12 km/h — jest on pierwszym,
oficjalnie uznanym pojazdem elektrycznym.

W 1913 roku swoja konstrukcje prezentuje $wiatu Thomas Edison, jeszcze wczesniej
zrobili to Ferdynand Porsche (1900 r.), szwajcar A.Tribelhorn i wielu innych.

Rys.1.1 Thomas Edison i jego pojazd elektryczny [2]

Pojazdy elektryczne we wczesnej fazie rozwoju motoryzacji cieszg sie duzym uznaniem i
popularnosciag — w stosunku do pojazdédw napedzanych silnikami spalinowymi cechuje je
cichobieznos¢ pracy, czystosé eksploatacji i nie potrzebujg duzej sity i sprawnosci fizycznej do
uruchomienia silnika (pierwsze silniki spalinowe uruchamiane byty za pomocg korby) dlatego
tego dedykowane sg przede wszystkim zamoznym kobietom ze srodowisk wielkomiejskich.
Istotnym ograniczeniem stosowania tego typu pojazddw w tamtych latach pozostaje jednak
ich zasieg, rozwijana predko$¢, masa i czas fadowania akumulatoréw oraz stwarzane
niebezpieczenstwo w wypadku powazniejszej kolizji.
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W 1913 roku zostaje wprowadzony przez Cadillaca do rozruchu silnika spalinowego
rozrusznik elektryczny, trwa réwniez od kilku juz lat masowa (tania) produkcja Forda T,
a stosowane rozwigzania konstrukcyjne pojazdéw napedzanych silnikami spalinowymi sg
coraz doskonalsze — opracowanie ukfadu chtodzenia silnika cieczg znacznie wydtuzyto czas
jazdy pojazdem a wiec i jego jednorazowy zasieg.

Rys.1.2 Ford T [2]

Ofowiowe akumulatory tadowane sg niedopracowanymi jeszcze prostownikami, co
zaktdca ich dziatanie i ogranicza trwato$é. Dynamicznie rozwija sie lobby czerpigce zyski
z wydobycia i przetwdrstwa ropy naftowej. Wszystko to powoduje nastanie okresu stagnacji
w rozwoju konstrukcji pojazdéw z napedem elektrycznym, trwajacej do zakonczenia Il wojny
Swiatowe;.

Nowy impuls zostaje nadany w 1947 roku — w laboratoriach firmy Bell, przez Johna
Bardeen’a, Waltera Houser Brattain’a oraz Williama Bradford Shockley’a zostaje
skonstruowany tranzystor. Rozpoczyna sie nieprzerwany rozwdj rozwigzan konstrukcyjnych
pojazddw z napedem elektrycznym. Na przestrzeni lat praktycznie wszyscy czotowi producenci
pojazdéw przedstawiajg swoje konstrukcje pojazdéw uzytkowych o napedzie elektrycznym,
ktore w mniejszych lub wiekszych seriach wychodzg z produkcji i trafiajg na rynek
uzytkownikdw. Kryzys paliwowy poczatku lat siedemdziesigtych ubiegtego wieku to kolejny
sprzymierzeniec rozwoju konstrukcji pojazdéw o napedzie elektrycznym; coraz istotniejszym
staje sie réwniez aspekt ochrony srodowiska i pojawienie sie zjawiska smogu w wielu
uprzemystowionych miastach swiata.
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Rys. 1.3 Volkswagen T2 Electric — 1970 rok [6]
2. Zalety i wady pojazdéw elektrycznych.

Od samego poczatku budowy pojazdéw elektrycznych, tym co dopingowato lub
zniechecato konstruktoréw tych pojazdow do dalszych prac, byty ich wady i zalety.
Réwniez dzisiaj, w dobie dynamicznego rozwoju cywilizacyjnego Swiata, to
funkcjonalnos$¢ i dysfunkcje pojazddw elektrycznych decydujg o ich popularnosci.
Mimo wielu istotnych wad i niedoskonatosci niektérych rozwigzan konstrukcyjnych,
pojazdy elektryczne majg poteznego sprzymierzerica — ekologie.

Zalety pojazdow elektrycznych:

— cichobiezna praca, co powoduje ze sg coraz czesciej wykorzystywane w
turystyce (zwiedzanie parkéw krajobrazowych, rezerwatéw przyrody,
zabytkowych centréw miast itp.) oraz w rejonach uspokojonego ruchu;

— niskie koszty bezposrednie eksploatacji pojazdu;

— mozliwos¢ uzyskania dotacji na zakup pojazdu i zwolnienie z podatku (wybrane
panstwa);

This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.

This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
E ra s m u S + Commission are not responsible for any use that may be made of the information it

contains.



m°
Learning

e-Mobility
Plus

CWS T-1 kareta (1927)

2SS Poznan

1150 -7500€

1070 - 2500€
-50gC0O2 = 5800€
-104gC0O2 = 3000€

-60sCO2 = 5000€

3000 = 5000€

X

PEUCEOT

2000 - 6000€

Rys.2.1 Doptaty do pojazdéw elektrycznych i lub niskoemisyjnych w Europie [1]

— trwatosc i bezobstugowosé elektrycznego silnika napedowego pojazdu;

— ,czystos¢” zrddta zasilania w energie elektryczng, ktéra produkowana moze by¢
ze 7rdodet odnawialnych a w wypadku produkcji energii elektrycznej przez
konwencjonalne elektrownie mozliwe jest stosowanie kontrolowanej emisji
spalin i pytéw poprzez ich filtracje;

— brak emisji spalin — coraz wiecej duzych miast wprowadza ograniczenia do
poruszania sie pojazdoéw z silnikami spalinowymi w ich Scistych centrach (nie
dotyczy pojazddéw elektrycznych);

— wysoki moment obrotowy: praktycznie od momentu uruchomienia silnik
elektryczny dysponuje maksymalnym momentem obrotowych co w stosunku
do silnika spalinowego oznacza wieksze mozliwosci trakcyjne  (wieksze
przyspieszenie podczas ruszania);

This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European

E ra s m u S I Commission are not responsible for any use that may be made of the information it
contains.




em’

Learning
CWS T-1 kareta (1927) G"MObilitY
2SS Poznan P
Ruch miejski
il |
120
Silnik o ZI
n M =96 Nm
100 -
.r"d'__-u. ".'.Ii’ “‘
— = '\LH‘
801 A S
- LY

Silnilc\

elektrvezny
M__=109 Nm

e
=
|

Moment chrotowy | Nm |
[
Lo
T

bt
=
|

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Predkosc obrotowa [obr 'min]

Rys. 2.2 Pordwnanie momentu obrotowego silnika elektrycznego i
spalinowego

— wysoka sprawno$¢ silnika, dochodzgca do 96 % (w wypadku silnikow
spalinowych, nie przekracza ona 40 %);

— prostota konstrukcji uktadu napedowego (elektryczne silniki napedowe mogg
by¢ wrecz umieszczone bezposrednio przy samych kotach; nie ma potrzeby
stosowania takich podzespotéw jak rozrusznik, alternator, sprzegto, uktad
wydechowy itp.;

— istnieje  mozliwos¢ rekuperacji (odzysku) energii elektrycznej podczas
hamowania pojazdem elektrycznym: silnik napedowy staje sie wowczas
generatorem dotadowujgcym akumulatory;

— brak zuzycia energii podczas postoju np. na czerwonym S$wietle czy w korku
ulicznym,

— brak potrzeby stosowania srodkéw smarnych (poza przektadnig redukcyjng);

— rozwinieta infrastruktura sieci elektroenergetycznej (mozliwos¢ tadowania
akumulatoréw pojazdu z sieci przydomowej) .
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Wady pojazdéw elektrycznych:

— wysoka cena zakupu pojazdu (pojazdy o napedzie elektrycznym sg 2-3 krotnie
drozsze w stosunku do poréwnywalnych z silnikiem spalinowym);

— ograniczony zasieg pojazdu, zmniejszajgcy sie wraz ze spadkiem temperatur;

— dtugotrwaty proces tadowania akumulatordéw, ograniczajacy jego gotowosc do
jazdy,

— staba infrastruktura dostepnosci publicznych stacji tadowania

— wysoka cena zakupu akumulatoréow w wypadku potrzeby ich wymiany
(stawiajgca niekiedy pod znakiem zapytania celowos¢ tej operacji).

3. Ochrona srodowiska.

Zbadane i jednoznacznie potwierdzone przez naukowcéw wystgpienie , efektu

cieplarnianego” na $wiecie jest jednoznacznie wigzane ze wzrostem emisji CO; do
atmosfery a spowodowane trwajgcg juz od ponad 100 lat rewolucjg przemystowa.
Proces ten, jesli nie zostanie wyhamowany, doprowadzi¢ moze w perspektywie
kilkudziesieciu lat do tragicznych dla ludzkosci w skutkach okolicznosci. Wg niektdérych
danych, obecna emisja CO; do atmosfery wynosi 45 ton/rok; w celu unikniecia
przewidywanych tragicznych skutkdw wzrostu Sredniorocznej temperatury na Ziemi,
nalezy jg ograniczy¢ do 0,7 tony/rok.
Motoryzacja jest jednym z gtéwnych Zzrédet emisji CO; do atmosfery, stagd postawione
przez swiatowych przywddcow zadanie przed producentami pojazddw ograniczenia
jego emisji. Zadanie to jest regulowane odpowiednim ustawodawstwem i poprzez to
wymusza stosowanie coraz bardziej wymysinych rozwigzan konstrukcyjnych
pojazddw.

Ponizej przedstawiono $rednia emisje CO2 w przeliczeniu na 1 km przejechanej przez
pojazd drogi z uwzglednieniem réznych zrédet energii/jej pozyskiwania.
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Rys. 3.1 Poziomy emisji CO2/1 km z uwzglednieniem réznych zrédet energii [5]

Z analizy tej jednoznacznie wynika, ze najnizszg emisje CO2, mozemy uzyska¢ dzieki
zastosowaniu energii odnawialnej i jadrowej. Niekorzystnie wypada tu réwniez produkcja
wodoru, ktéry nie wystepuje w stanie wolnym w odpowiedniej ilosci w naturze a jego
produkcja pochtfania bardzo duzo energii elektryczne;j.

4. Rodzaje napedow elektrycznych.

4.1 Podstawowe pojecia.

Naped hybrydowy

Wg definicji Organizacji Narodéw Zjednoczonych, pod pojeciem pojazdu
hybrydowego rozumiemy pojazd z kombinacjg co najmniej dwdéch rdznych przetwornikéw
energii napedzajacychgo i posiadajgcy dwa rézne zbiorniki energii. Moze to by¢ np. Rower z
dodatkowym napedem spalinowym/elektrycznym, zaglowiec z dodatkowym silnikiem
spalinowym, samochdd z napedzajacymi go silnikiem spalinowym i elektrycznym.
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Rys. 4.1 Przyktad napedu hybrydowego [5]

Naped elektryczny

Pod pojeciem pojazdéw o napedzie elektrycznym rozumiemy pojazdy, ktérych
zrédtem napedu jest wytacznie silnik elektryczny zasilany energia elektryczng zgromadzong
w akumulatorach lub wytworzong przez ogniwa paliwowe.

Rekuperacja

Jest to proces odzysku czesci energii kinetycznej rozpedzonego pojazdu o napedzie
elektrycznym odczas jazdy rozpedem/hamowania takiego samochodu (pojazd porusza sie bez
momentu napedowego maszyny elektrycznej). Maszyna elektryczna pojazdu pracuje wowczas
jako generator a wytworzona przez nia energia elektryczna gromadzona jest
w wysokowoltowym akumulatorze

Volkswagen dokonat podziatu pojazdéw hybrydowych/elektrycznych wg ponizszego schematu
(oznaczen).
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Rys.4.2 Podziat pojazdéw hybrydowych [5]

Objasnienie stosowanych skrotow:

BEV - Battery Electric Vehicle - samochdd elektryczny z napedem akumulatorowym

HEV - Hybrid Electric Vehicle - samochdéd z napedem petnohybrydowym

FCBEV - Fuel Cell Battery Electric Vehicle - samochdd elektryczny zasilany ogniwami
paliwowymi

PHEV - Plugin Hybrid Elekctric Vehicle - samochdéd z napedem petnohybrydowym, z
mozliwoscig fadowania z sieci

RXBEV - Range Extender Battery Electric Vehicle - samochdd z akumulatorowym napedem
elektrycznym, z dodatkowym napedem generatora pradu do zwiekszania zasiegu jazdy (range
extender)

BEV - Battery Electric Vehicle

Pojazd o napedzie akumulatorowym (elektrycznym). Samochdd, ktéry do napedu,
wykorzystuje tylko i wytgcznie energie elektryczng zmagazynowang w bateriach
(akumulatorach).

This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European

E I Commission are not responsible for any use that may be made of the information it
raSI I 'us contains.




em’

Learning
" CWS T-1 kareta (1927) C'-IV‘[Obll]ltY
, Plus
ZSS Poznan

Rys.4.3 Smart ForTwo Electric (BEV) [7]

HEV - samochdd z napedem petnohybrydowym - najczesciej to potaczenie silnika spalinowego
i elektrycznego. Silniki te mogg pracowac na przemian lub jednoczesnie, w zaleznosci od
potrzeb, np.: w miescie elektryczny, za miastem spalinowy. Silnik elektryczny moze by¢
pradnicg i tadowaé akumulatory.

Napedy hybrydowe mozemy podzieli¢ na:

e szeregowe — silnik spalinowy pracuje caty czas w optymalnym zakresie obrotow
napedzajgc generator pradu. Energia z generatora jest przekazywana do silnika
napedowego a nadmiar do akumulatordéw. Silnik elektryczny w razie potrzeby moze
rowniez korzystac z energii zgromadzonej w akumulatorach.

e réwnolegte — (silnik spalinowy jest mechanicznie potaczony z kotami) Gdy potrzebna
jest duza moc silnik elektryczny i spalinowy mogg pracowaé réwnolegle. Podczas
hamowania silnik elektryczny jest generatorem (rekuperacja energii).

o szeregowo —rownolegte — kombinacja uktadu szeregowego i réwnolegtego.
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Rys. 4.4 Toyota Prius [2]

FCBEV - Fuel Cell Battery Electric Vehicle - samochdd elektryczny zasilany ogniwami
paliwowymi, pojazdy tego typu poruszane sg wytgcznie za pomocg silnika elektrycznego a
niezbedna do ich zasilania energia elektryczna wytwarzana jest za pomoca bedacych ich
elementem konstrukcyjnym ogniwach paliwowych. Tankowanym paliwem jest wodér.

Rys. 4.5 Toyota Mirai zasilana przez wodorowe ogniwo paliwowe (FCBEV) [8]
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RXBEV — pojazd z takim ukfadem napedowym posiada jeden silnik spalinowy oraz dwie
maszyny elektryczne. Silnik spalinowy nie jest mechanicznie potgczony z kotami napedowymi.
Naped jest przekazywany do koét wytacznie drogg elektryczng. Silnik spalinowy napedza
maszyne elektryczna, ktdra pracuje jako generator i podczas jazdy dotadowuje akumulator
wysokowoltowy. Dzieki takiemu rozwigzaniu mozna zwiekszyé zasieg jazdy samochodu.
Akumulator wysokowoltowy jest jednak zazwyczaj fadowany z zewnatrz, poprzez gniazdo
tadowania.

Rys. 4.6 Audi Al e-tron (pojazd koncepcyjny [5]

4.2 Naped elektryczny (EVP)

Dla potrzeb niniejszego opracowania przyjeto, ze pod pojeciem ,czystego” napedu
elektrycznego rozumie sie tylko te rozwigzania, w ktérych elementem napedowym kot sg
silniki elektryczne zasilane z baterii wysokowoltowej pojazdu lub energii elektrycznej
wytworzonej przez poktadowe ogniwa paliwowe.

" This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
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Akumulatorowy naped elektryczny (BEV).

Do podstawowych komponentéw akumulatorowego napedu elektrycznego (BEV),
nalezg: bateria wysokowoltowa, elektroniczny modut mocy oraz maszyna elektryczna
z przekfadnia. Ponadto w sktad ukfadu wysokonapieciowego wchodzg podzespoty uktadu
komfortu — uktad ogrzewania i naped sprezarki klimatyzacji (zintegrowany z nig w jednej
obudowie).

akumulator wysokowoltowy

wysokowoltowy
vktad ogrzewania

[
sprezarka vktadu

klimatyzacy

L urzqdzenie
do tadowania

maszyna elekdryczne
z przekiadniq

gniozdo tadowania

przewody wysokowoltowe

Rys. 4.7 Przyktadowe rozmieszczenie komponentdw napedu elektrycznego pojazdu typu BEV

[5]

Pojazd tego typu realizuje cztery podstawowe tryby pracy:

— jazda z napedem elektrycznym: przebiega identycznie, jak w przypadku samochodu
z napedem petnohybrydowym: akumulator wysokowoltowy dostarcza energie do
elektronicznego modutu mocy (rozdzielnik napiecia/konwerter napiecia), ktory

zamienia napiecie state na napiecie przemienne, konieczne do napedu maszyny
elektrycznej,
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Rys.4.8 Tryb jazdy o napedzie elektrycznym (BEV) [5]

— rekuperacja (odzysk energii): podczas jazdy z rozpedem/hamowania maszyna
elektryczna petni funkcje generatora, a wytworzona przez niego energia elektryczna
gromadzona jest w akumulatorze wysokowoltowym,

System
elektryczny
o o pojazdu
Rozdzielnik napiecia/
tadowarka konwerter napiecia
AC/DCL- B
=~ DCIDC
g .{E'}. AC/DC
: DC/AC
: Maszyna elekiryczna
ﬂ Wyjscie napedu
230/380V Sprzeglo

Rys. 4.8 Rekuperacja [5]
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— dziatanie uktadu klimatyzacji: zaprogramowana przez uzytkownika temperatura
w kabinie uzyskiwana jest przez podgrzewanie powietrza za pomoca
wysokowoltowego uktadu ogrzewania lub schtadzane poprzez wymuszenie dziatania
obiegu klimatyzacyjnego czynnika sprezarkg napedzang wysokowoltowym silnikiem
elektrycznym.

— tadowanie z zewnetrznego zrodta pradu: fadowanie akumulatora wysokowoltowego
odbywa sie poprzez gniazdo fadowania umieszczone w samochodzie. Gdy zewnetrzne
zrodto tadowania zostanie podtgczone akumulator samochodu taduje sie samoczynnie
az do uprzednio nastawionej wartosci. Proces tadowania zostaje zakoriczony
automatycznie. Jesli podczas tadowania sg uzywane w samochodzie elektryczne
odbiorniki pradu, sg one wtedy zasilane w ramach trwajgcego tadowania.

Rozdzielnik napiecia/

Ladowarka konwerter napiecia 012 v

AE.I’DG: J3s7?

AL ACEE B TA m
boac |

N

: Maszyna elektryczna /

T

230/380V Sprzegio

Rys.4.9 tadowanie baterii [5]

Ponadto pojazdy elektryczne (i nie tylko) moga by¢ wyposazone w ogniwa
fotowoltaniczne (baterie stoneczne), ktére mogg by¢ wykorzystane do dotadowania
akumulatora 12 V lub zasilania mniej energochtonnych odbiornikéw.
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Rys. 4.10 SSangYong e-XIV — pojazd koncepcyjny z panelem stonecznym na dachu [9]
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230380V Sprzegto

Rys. 4.11 Wspomaganie zasilania instalacji 12 V pojazdu baterig stoneczng [5]

Opracowano réwniez pierwsze prototypy pojazdéw, w ktérych bateria stoneczna
dotadowuje baterie wysokonapieciowg - Ford C-MAX Solar Energi. W pojezdzie,
z wykorzystaniem dotychczas znanej konstrukcji baterii stonecznej, proces tadowania baterii
wysokonapieciowe]j jest dtugotrwaty. Ford poprosit o wspotprace  Georgia Institute of
Technology, ktérej owocem jest koncentrator energii stonecznej, ktéry wykorzystuje specjalne
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soczewki Fresnela, by kierowa¢ promienie stoneczne bezposrednio do ogniw przy
jednoczesnym 8-krotnym zwiekszeniu doptywu swiatta.

Soczewke Fresnela dziata na zasadzie szkta powiekszajgcego - ,$ledzi” poruszajgce ze wschodu
na zachdd storice, dajgc kazdego dnia energie rowng czterem godzinom tadowania baterii (8
kW).

Zbudowany w oparciu o to rozwigzanie system paneli sfonecznych sprawia, ze Ford C-MAX
Solar Energi staf sie w istotny sposdb niezalezny od punktédw dostepowych tadowania energia
elektryczng. Szacuje sie, ze moze on zapewni¢ w 75 % wyjazdy przecietnego kierowcy.
Skuteczno$¢ jego dziatania zalezy oczywiscie od ilosci dni stonecznych w miejscu eksploatacji
pojazdu.

Rys. 4.12 Ford C-max Solar Energi [10]

4.3 Ogniwa paliwowe (FCBEV)

Pojazd o napedzie elektrycznym, ktérego silnik zasilany jest energig elektryczng
wytworzong w pokfadowym ogniwie paliwowym, to kolejna Sciezka poszukiwan
alternatywnych zrdodet napedu pojazdéw. Energia elektryczna wytworzone w ogniwie
paliwowym przekazywana jest do elektronicznego modutu mocy i sterowania elektrycznym

This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
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silnikiem napedowym, gdzie nastepuje zamiana wytworzonego pradu statego na przemienny
(zasilajgcy elektryczny silnik napedowy).

Wysokowoltowa bateria stuzy do kumulowania energii oraz jej rekupurowania a takze jako
bufor przy gwattownym wzroscie zapotrzebowania na moc.

W ogniwie paliwowym nastepuje proces wytwarzania energii elektrycznej z energii
chemicznej. Przy czym sprawnos$¢ procesu jest bardzo wysoka a jedynym jego produktem
oprdécz wytworzonej energii elektrycznej jest woda.

Paliwem zasilajgcym ogniwo paliwowe jest wytwarzany przemystowo woddr, cechuje sie
on co prawda mniejszg energig niz weglowodory (benzyna, olej napedowy) jednak straty
podczas proceséw zachodzgcych w ogniwie sg minimalne, co jest wyrazng zaletg tego
rozwigzania.

Budowa oghiwa paliwowego.

Tlenowo-wodorowe ogniwo paliwowe (rys. 4.14) sktada sie z np. dwdch elektrod (1),
nanorurek weglowych pokrytych platyng — petnigcych funkcje katalizatora (2) oraz specjalne;j
membrany (3).

Rys. 4.14 Schemat budowy ogniwa paliwowego [5]

This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
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Rys. 4.15 Zasada dziatania ogniwa paliwowego [5]

Zasada dziatania: wodér (H») i tlen (O2) doprowadzane sg do obu elektrod: wodér do
anody (A), a tlen do katody (K). Woddér zmagazynowany jest pod wysokim cisnieniem
w zbiorniku (okoto 700 bar) i przed dostarczeniem do ogniwa paliwowego jego cisnienie musi
by¢ obnizone do okoto 100 bar; tlen za$ pochodzi¢ moze z powietrza, ktére przed
dostarczeniem do ogniwa musi byé doktadnie oczyszczone. Czgsteczka wodoru oddaje za
pomocg katalizatora dwa elektrony i rozpada sie na dwa natadowane dodatnio jadra wodoru
(czyli protony). Moga one przejs¢ przez membrane, poniewaz po drugiej stronie membrany
(strona katody) wystepuje mniej protondw w elektrolicie niz po stronie anody (zjawisko
dyfuzji). Tlen wigze katalitycznie na swej elektrodzie elektrony i natychmiast reaguje z wolnymi
protonami wodoru tworzac w efekcie wode (H;0). Jesli anoda i katoda zostang ze sobg
potgczone elektrycznie, wtedy w wyniku tej reakcji ptynie prad (4). Przeksztatcanie wodoru na
wode powoduje w efekcie w ogniwie paliwowym bezposrednie otrzymywanie energii
elektrycznej oraz powstanie wydalanej wody. [5]

This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
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Pozostate elementy instalacji.

Ogniwo paliwowe pracuje w podwyzszonej temperaturze (okoto 85 °C) dlatego wymaga
chtodzenia — chtodnica czynnika, wentylator oraz pompa. Ponadto w celu uruchomienia
ogniwa paliwowego niezbedna jest energia z akumulatora 12 V.

zbiorniki wodoru

naped elekiryczny

akumulator wysokowoltowy

ogniwo paliwowe

Rys. 4.16 Podstawowe komponenty pojazdu z ogniwem paliwowym [5]
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Rys. 4.17 Przyktadowy przeptyw energii elektrycznej pojazdu wyposazonego w ogniwo
paliwowel5]

Pojazd z ogniwem paliwowym zaliczany jest przez czes¢ autoréw literatury technicznej do
pojazdéw hybrydowych, poniewaz uznajg oni, ze ogniwo paliwowe jest swoistego rodzaju
silnikiem, a wiec wg takiego stanowiska, pojazd taki zgodnie z definicja ONZ posiada dwa
Zzrédta napedu.

Uznajgc wiec to stanowisko, temat ten w niniejszym opracowaniu nie bedzie pogtebiany.

Wododr przed konstruktorami pojazdéw chcacych go wykorzystac¢ do ich napedu stawia szereg,
trudnych do rozwigzania problemoéw, np.: szczelnos$¢ i wytrzymatosé zbiornikow do jego
magazynowania, odpowiednia ich pojemno$¢ w celu uzyskania zadowalajgcego zasiegu
pojazdu, ilos¢ punktéw do tankowania i szybkos¢ tego procesu, bezpieczenstwo podczas
eksploatacji pojazdu i w razie zaistnienia wypadku drogowego. Istotnym jest rowniez aspekt
ekonomiczny tego przedsiewziecia — wysokie koszty instalacji oraz cena wodoru. Aktualnie
1 litr wodoru kosztuje okoto 9 euro, jest wiec on kilkakrotnie drozszy od benzyny czy oleju
napedowego.

Nalezy wiec sgdzi¢, ze proces rozwoju tej technologii bedzie jeszcze dos¢ dtugotrwaty, a jego
sukces niepewny. Wydaje sie, ze w wypadku pojazddw o napedzie alternatywnym najblizsza
przysztos¢ nalezeé bedzie do pojazdow o napedzie elektrycznym, zasilanym z poktadowej
baterii i dotadowywanej z zewnetrznych punktéw zasilania.
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5. Samochéd VW e-up

Rys. 5. 1 Volkswagen e-up [5]

Volkswagen wprowadza do sprzedazy swojg propozycje pojazdu elektrycznego. Wg
przyjetych zatozen jest to pojazd dedykowany do ruchu miejskiego a jego odbiorcami majg by¢
osoby zyjgce w Srodowisku metropolitalnym, zgdajgce mobilnosci, cenigce sobie wysoka
jako$¢ zycia, prowadzac jego nowoczesny styl oraz uzywajgce nowoczesnych technologii
informacyjnych. Samochdd cechuje aerodynamiczny ksztatt, podkreslenie wysokiej jakosci
akcentami oswietlenia diodowego oraz zaakcentowanie odrebnosci modelu w kolorze
niebieskim (logo, siedzenia, szwy).

Liczba miejsc [ drzwi Samochdd 4-osobowy [ 4-drzwiowy
113%kg

Pojemnosc akumulatora 18,7 kKWh

Zuzycie energii 11,7 KWh [ 100 km (cykl NEDC)

Gwarancja na akumulator 8 lat

Zasieg 160 km (cykl NEDC)

Moc (kW / Nm) 60 KW /210 Nm

Predkosc maksymalna 130 km/h

Przyspieszenie (0 - 100 km/h) =13s

Pojemnosc bagaznika 2501

Rys. 5.2 Dane techniczne VW e-up [5]

This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.

This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
E ra S m u S I Commission are not responsible for any use that may be made of the information it

contains.



m°
Learning

e-Mobility
Plus

CWS T-1 kareta (1927)

2SS Poznan

Roéznica pomiedzy deklarowanym a rzeczywistym zasiegiem pojazdu zalezy od takich
czynnikow jak:

— styl jazdy,

— S$rednia predkos$é,

— rodzaj i uksztattowanie trasy przejazdu,

— opory jazdy,

— ilo$é podrdzujacych osdb i wielko$¢ przewozonego bagazu,

— odpowiedni tryb jazdy (stosowanie rekuperacji).

elektroniczny modut
mocy | sterowania

napedu elektryeznego _\

JX1

akumulator
wysokowoltowy 1 AX2

tréjfazowey zespdt
napedowy VX54

Rys. 5.3 Rozmieszczenie gtdwnych podzespotéw [5]
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WskaZnikprocesu )
tadowaniaiczasu

pozostatego
Zakres do zakoriczenia
ekonomicznej tadowania
jazdy
Wskaznik mocy

Wskaznik stanu

natadowania
akumulatora

| wysokowoltowego

Zakres rekuperacji

7

Rys. 5.4 Deska wskaznikéw [5]

Charakterystyczne

ostony siedzenia /

-~

Niebieskie szwy:
kierownica dZwignia £
hamulca postojowego
i dZwignia zmiany biegéw

Dywaniki z niebieskimi
szwami (bez napisu)

Listwa ozdobna
progu (z napisem)

B

Rys. 5.5 Stylizacja wnetrza [5]

5.1 Bateria wysokowoltowa
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Jest to jedna z nowszych generacji akumulatorow, ktérej wewnetrzna budowa jest
oparta na zwigzkach litu. Jako elektrody sg stosowane rdzne tlenki metalicznego litu oraz
grafit, elektrolitem sg natomiast rézne rozpuszczalniki soli litu. Zawiera znikome ilosci wody
i nie wykazuje tzw. efektu pamieci, w poréwnaniu do akumulatora niklowo-kadmowego maja
ponad dwukrotnie wyzszg gestosc energii. W VW e-up bateria umieszczona jest pod podtogg
pojazdu co powoduje obnizenie jego srodka ciezkosci i bardziej rwnomierny rozktad masy
(wieksza stabilnos¢ poruszania sie pojazdu).
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Rys. 5.6 Bateria wysokowoltowa [5]

Zbudowana jest z 204 pryzmatycznych ogniw, wazy 230 kg, jej napiecie wyjSciowe wynosi
374V a pojemnosc¢ 50 Ah. Przewidziana jest do pracy w zakresie temperatur -30 do + 50°C,

ktérego przekroczenie powoduje przez elektronike sterujaca pojazdu ograniczenie mocy
a nawet unieruchomienie pracy.
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a) | Skrzynka rozdzielcza Sterownik kontroli
akumulatora modutdow akumulatora
wysokowoltowego rd

Modut akumulatora
wysokowoltowego

Sterownik regulacji
akumulatora

b) | Ztacze dotadowania
pradem statym

Przewody gtowne

Ztacze
wysokowoltowe

Ztacze niskowoltowe

Rys. 5.7 Bateria wysokowoltowa — rozmieszczenie wazniejszych podzespotéw [5]

Sterownik kontroli modutéw akumulatora jest potgczony z kazdg parg jego ogniw.
Kontroluje napiecie ogniw, ich temperature i stan natadowania. Regulacja stanu natadowania
jest szczegdlnie wazna, poniewaz wszystkie ogniwa powinny by¢ natadowane w tym samym
stopniu. Wszystkie informacje sg wysytane do sterownika regulacji akumulatora.
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Kontrola temperatury i stanu natadowania poszczegdlnych ogniw w istotny sposdb
wydtuza zywotnos¢ baterii.

= = E
] e | = |4 {5 | H
i 7 3 4 5

Rys. 5.8 Przyktadowe rdznice stopnia natadowania pomiedzy parami ogniw [5]

Dzieki regulacji stanu natadowania poszczegdlnych ogniw zapewnione jest ich rowne napiecie
a akumulator wysokowoltowy uzyskuje maksymalng pojemnos¢. Sterownik kontroli modutéw
akumulatora mierzy napiecia i roztadowuje natadowane ogniwa przy wykorzystaniu
wewnetrznych opornikdw.

Samochdd e-up! mozna tadowaé zaréwno prgdem przemiennym jak i statym, cho¢
w rzeczywistosci tadowanie baterii wysokowoltowej realizowane jest prgdem statym.
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zfacze do fadowania akumulatora
wysokowoltowego

uliczna fadowarka pradu stalego

Rys. 5.9 tadowanie prgdem statym (DC - Direct Current)

przemiennym

tadowanie prqdem tadowarka akumulatora

wysokowoltowego

Rys. 5.10 tadowanie prgdem przemienny (AC - Alternating Current)

W wypadku tadowania pradem przemiennym (z gniazdka 220/380 V), system korzysta

z przetwornika napiecia AC/DC — tadowarki zamontowanej w przedniej czesci komory silnika

(Rys. 5.10).

Erasmus+
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W trakcie tadowania akumulatora wysokowoltowego, nastepuje réwniez dotadowanie
akumulatora 12V, znajdujgcego sie w komorze silnikowej i zasilajgcego odbiorniki
elektryczne 12 V pojazdu.

W momencie podfgczenia wtyczki do tadowania, sterownik napiecia tadowania
akumulatora nawigzuje komunikacje ze sterownikiem silnika napedowego oraz pozostatymi
sterownikami pojazdu, po stwierdzeniu ze zaden z nich nie posiada kodow usterek, nastepuje
zataczenie stycznikow akumulatora wysokowoltowego i rozpoczyna sie tadowanie.
Zablokowany zostaje jednoczesnie tryb gotowosci pojazdu do jazdy. Jezeli ktérykolwiek
z systemow elektronicznego sterowania pojazdu zgtasza usterke, dotadowanie baterii
wysokowoltowej jest uniemozliwione — do momentu usuniecia awarii.

Samochdéd w wersji europejskiej moze by¢ wyposazone opcjonalnie w ztgcze do
tadowania jedynie pragdem statym lub ztgcze do fadowania prgdem statym albo zmiennym.

Na rynek japonski na przyktad, wyposazany zostaje w specjalne zfgcze do tadowania
ukryte pod przednig maska.

Rys. 5.11 Ztacze do tadowania prgdem AC/DC [5]

W wypadku fadowania baterii wysokowoltowe] prgdem przemiennym w warunkach
przydomowych, nalezy uzy¢ specjalnego przewodu do fadowania, bedgcego na wyposazeniu
pojazdu. Przewdd wyposazony jest w czujnik jego temperatury. Jezeli jego temperatura
przekroczy 80 °C, proces fadowania zostanie ograniczony a nawet przerwany do momentu jej
spadku.
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Rys. 5.12 Przewéd do tadowania prgdem przemiennym w warunkach przydomowych [5]

Opcjonalnie mozna zakupi¢ réwniez dodatkowy przewdd do tadowania pragdem przemiennym
z publicznych punktach dostepowych.

Mozliwe jest réwniez tadowania akumulatora wysokowoltowego w trybie przyspieszonym za
pomoca pradu statego ze stacji szybkiego tadowania (Rys. 5.13). Pojazd uzyskuje wtedy 80 %
natadowania baterii w ciggu zaledwie 30 minut. Nalezy jednak pamietaé Zze tryby
przyspieszonego tadowania _moga by¢ przyczyng ograniczenia _zywotnosci _baterii
wysokowoltowe].

Rys. 5.13 Szybkie tadowanie ze stacji pradu statego [5]

5.3 Tréjfazowy zespoét napedowy VX54 VW e-up.
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Tréjfazowy zespot napedowy zawiera silnik trakcyjny napedu elektrycznego, czujnik
temperatury silnika trakcyjnego, czujnik potozenia wirnika silnika trakcyjnego, ztgcza
uktadu chtodzenia i ztgcza pradu trojfazowego. Zintegrowany jest z 1-stopniowa
przektadnia.

Silnik elektryczny

Elektroniczny modut l
mocy i sterowania
napedem
elektrycznym

Przewod 3-fazowy
UN/W

Silnik trakcyjny napedu
elektrycznego
(trojfazowy zespot
napedowy)

Przekiadnia

Rys.5.14 Tréjfazowy zespdt napedowy VW e-up [5]

Czujniki trojfazowego zespotu napedowego nadzorujg jego prace przesytajac informacje do
jednostki sterujgcej. W wypadku wykrycia usterki lub uszkodzenia ktéregos z czujnikow,
naped pojazdu zostaje wytgczony i dalsza jazda staje sie niemozliwa.

czujnik potozenia wirnika trzy ztqcza zasilania
silnika trakcyjnego tréjfazowego . s
i \G— silnik trakcyjny napedu kadtub silnika
elektrycznego
% f :
;

{//

czujnik temperatury / stojan wirnik ztqcza vktadu chtodzenia
silnika trakcyjnego

Rys. 5. 15 Podzespoty silnika elektrycznego [5]
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Silnik trakcyjny zespotu napedowego dysponuje od poczatku predkosci obrotowej petng
wartos$cig momentu obrotowego, ktdra maksymalnie wynosi 210 Nm, sprawia to ze pojazd
jest niezwykle dynamiczny w trybie jazdy miejskiej

[Nm] kW]
250 - 75
200 60
150 - 45
100 30
50 15
0 0
2000 4000 6000 8000 10000 [obr./min]

Rys. 5. 16 Charakterystyka mocy i momentu obrotowego silnika elektrycznego
pojazdu [5]

Elektroniczny modut mocy i sterowania steruje przeptywem energii z akumulatora
wysokowoltowego do trojfazowego zespotu napedowego. Znajduje sie w prawej przedniej
czesci komory silnika. Jest on odpowiedzialny takze za tadowanie akumulatora 12 V.

Sktada sie z:

sterownika napedu elektrycznego,

jednokierunkowego przetwornika prgdu DC/DC (324 V do ok. 12 V),
dwukierunkowego przetwornika pradu DC/AC (DC/AC i AC/DC),
kondensatora obwodu posredniego,

bezpiecznika sprezarki uktadu klimatyzacji,

wtyczki bezpieczenstwa.
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Przewod 3-fazowy
UN/wW

Ztacze wysokowoltowe
sprezarki uktadu
klimatyzaciji

Ztacze wysokowoltowe
akumulatora
wysokowoltowego
(1)

¥ Kierunek jazdy

Rys. 5.17 Elektroniczny modut mocy i sterowania [5]

Elektroniczny modut mocy spetnia wysokie normy bezpieczeristwa, okreslone klasami
ochrony IP (Internal Protection z ang. wewnetrzna ochrona), jest:
— pytoszczelny,
— catkowicie zabezpieczeny przed dotknieciem,
— wodoszczelny podczas mycia strumieniem pary / myciem pod wysokim ci$nieniem,
— zabezpieczony przed , wtozeniem palca”.

W wypadku prac demontazowych jego pokrywy przez osoby nieupowaznione, mimo nie
wykonania wczesniejszych zalecen zwigzanych z procedurami bezpieczenstwa, nastepuje
przerwanie tzw. ,petli bezpieczenstwa” co powoduje natychmiastowe odtgczenie napiecia
zasilania przez sterownik baterii wysokowoltowej - patrz rozdziat 6.

This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
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blokada
postojowa

koto zebate mechanizmu
réznicowego

© ... mechanizm
)/ réznicowy
obudowa
/_ przektadni
i

watek wirnika ; : \— kota zebate z2i z3

watek wyjsciowy

koto zebate z1 watek wejéciowy

Rys. 5.17 Przektadnia 1-stopniowa [5]

Watek wirnika tréjfazowego zespotu napedowego potgczony jest z watkiem
wejsciowym przektadni napedzajgc go. Wspodtpracujgce ze sobg kota zebate z2 i z3 przenoszg
naped na watek wyjsciowy a kolejna para kot (z3 i z4) przenosi naped na kosz mechanizmu
réoznicowego, ktéry poprzez pétosie napedowe napedza kota samochodu.

W skrzyni umieszczono ponadto mechanizm blokady postojowej, ktérego uruchomienie jest
mozliwe przy predkosci jazdy ponizej 5 km/h. Skrzynia smarowane jest olejem
przektadniowym, ktéry rozprowadzany jest wewnatrz poprzez kota kosza mechanizmu
roznicowego, ktore dziatajg na zasadzie ,kota miyniskiego”. W trakcie realizacji biegu
wstecznego, producent zaleca ograniczenie predkosci jazdy do 20 km/h ze wzgledu na
pogorszone warunki smarowania.
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5.3 Ukt{ad chtodzenia

Uktad sktada sie z dwdch niezaleznych obiegéw, z ktérych jeden jest
odpowiedzialny za schtadzania wysokonapieciowych komponentéw ukfadu
napedowego a drugi za ogrzewanie powietrza dostarczanego do kabiny pasazerskiej.
Wymuszenie obiegu cieczy odbywa sie przy pomocy niezaleznych, napedzanych
elektrycznie pomp.

P v (- — N

" ,
g i == Vy zbiornik .
wyréwnawczy 8

i

A

elektroniczny modut mocy i sterowania

e S—"

— pompa obiegu plynu
chtodzqcego

) 4

pompa obiegu plynu chiodzqcego ¢

= ogrzewanie
wysokowoltowe
(PTC)

W N .

~— - — tadowarka

wymiennik ciepta ukiadu

S e tréjfazowy zespot napedowy b ol o

mmmm  zimny plyn chtodzgey
s cieply plyn chfodzgey

snnni  obieg ptynu stuzgey do wyréwnania cisnienia

Rys. 5.18 Obieg cieczy chtodzacej [5]
5.4 Ogrzewanie i klimatyzacja pojazdu

Uktad Climatronic pojazdu zostat zmodyfikowany w stosunku do swojej podstawowej
postaci w zwigzku ze specyfika pojazdu o napedzie elektrycznym. Sprezarka uktadu
klimatyzacji otrzymata wifasny, wysokowoltowy naped elektryczny oraz poddano jg
modyfikacji minimalizujgcej drgania i emitowany hatas (cichobieznos¢ poruszania sie pojazdu).

Poniewaz pojazd nie posiada silnika spalinowego, podgrzewanie cieczy chtodzgcej
wykorzystywanej do ogrzewania powietrza wprowadzanego do kabiny pasazerskiej
realizowane jest za pomocy wysokowoltowego, sterowanego elektronicznie modutu
grzejnego PTC.
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aplikacja na smartfona
i ;maps + more”

zespét obstugowy
ogrzewania i | e
klimatyzacji EX21 T AT A

elektryczna
sprezarka

Klimatyzacji V470

ogrzewanie
wysokowoltowe

(PTC) Z115

Rys. 5.19 Podstawowe komponenty uktadu Climatronic VW e-up [5]

wigeznik ogrzewania przyciski regulacii wyswietlacz uktadu przyciski dmuchawy wentylacji
przedniej szyby E180z  temperatury Climatronic
diodq sygnalizacyjng

\
nawiew na szybe zamkniety  przyciski rozdziaty powietrza przycisk AC
obieg
powietrza przycisk do autematycznej regulacii

temperatury i nawiewu

Rys. 5.20 Sterownik uktadu Climatronic [5]

Kierowca poprzez panel sterownika uktadu Climatronic ma mozliwo$é zaprogramowania
zadanej temperatury w kabinie, funkcji odmrazania szyb oraz kierunku i intensywnosci
nawiewu strug powietrza. Mozna réwniez zdefiniowac tryb pracy uktadu (AUTO, ECO,

W pojezdzie zastosowano rowniez nowatorskie rozwigzanie polegajgce na umozliwieniu pracy
klimatyzacji w czasie postoju (do 30 minut w trakcie tadowania pojazdu lub do 10 minut
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podczas zasilania z akumulatora wysokowoltowego) oraz mozliwos¢ sterowania nig za pomocg
odpowiedniej aplikacji w smarfonie.

Dziatanie uktadu ogrzewania.

Sterownie pracg ogrzewania wysokowoltowego realizuje sterownik uktadu Climatronic
(automatycznej regulacji temperatury powietrza w kabinie). W module sg dwa czujniki,
mierzgce temperature ptynu na wejsciu i na wyjsciu. Sterownik Climatronic podaje zgdanie o
potrzebnej mocy grzewczej do sterownika ogrzewania wysokowoltowego poprzez magistrale
cyfrowg LIN. Sterownik ogrzewania wysokowoltowego przetwarza to zgdanie na sygnaty
sterujgce poszczegdlnych obwoddéw grzejnych. Ogrzewanie wysokowoltowe ma trzy obwody
grzejne z elementami PTC. Obwody 1i 2 sg sterowane sygnatem o modulowanym wypetnieniu
(PWM). Obwdd 3 jest witgczany lub wytgczany zaleznie od potrzeb.

ztgcze wysokowoltowe 1255 sterowanie — zigeze LIN

sterownik ogrzewania
wysokowoltowego
1848

R B B USRI NI SE

czujnik
temperatury

=

W

& v)

ztqeza uktadu zhqeze instalacji 12V
chlodzenia

obwody grzejne == wysokowoltowy
1do3 element grzejny

Opis

J255  sterownik Climatronic
- CAN Komfort

s przewdd magistrali CAN
s

przewéd magistrali LIN

Rys. 5.21 Modut ogrzewania wysokowoltowego VW e-up [5]

This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.

4B This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
* * E ra S u S Commission are not responsible for any use that may be made of the information it
S l ' | I contains.



©
em

o CWS T1 kareta (1927) e-Mobillity
, P
2SS Poznan e

Sprezarka uktadu klimatyzaciji

W pojezdzie zastosowano sprezarke spiralng. Sktada sie ona z dwoch
wspotpracujgcych spirali: nieruchomej i ruchomej. Silnik elektryczny napedza poprzez
mimosrdd spirale ruchoma, ktéra porusza sie ruchem mimosrodowym (krgzy wokot osi
sprezarki). Dzieki temu ruchowi pomiedzy spiralami tworzy sie wiele komor, ktore
stopniowo sie zmniejszajg i przettaczajg czynnik chtodniczy.

zhqeze niskowoltowe zhqeze wysokowoltowe

spirala
ruchoma

spirala
nieruchoma

sterownik sprezarki
klimatyzacji 1842

chiodniczy

sprezarka

Rys.5.22 Spiralna sprezarka uktadu klimatyzacji z napedem elektrycznym [5]

Pozostate komponenty uktadu klimatyzacji sg podobne do powszechnie stosowanych
rozwigzan konstrukcyjnych.

6. Bezpieczenstwo pracy

Obstuga i naprawa pojazdow o napedzie elektrycznym wymaga szczegdlnej uwagi
i bezwzglednego przestrzegania procedur, ze wzgledu na zagrozenie porazenia prgdem
elektrycznym - statym lub przemiennym.

Osoby upowaznione do pracy przy pojazdach elektrycznych musza posiadaé uprawnienia
SEP (Stowarzyszenia Elektrykow Polskich) do 1 kV oraz przejs¢ specjalistyczne szkolenia

This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
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organizowane np. przez osrodki szkoleniowe generalnych importeréw pojazdow,
potwierdzone zdanym egzaminem i wpisem do paszportu pracowniczego/bazy danych.

Np. dla pracownikéw sieci serwisowej Volkswagen szkolenia takie organizuje ,Techniczne
Centrum Szkoleniowe VW” w Poznaniu przy ul. Krancowe;.

Oprécz posiadania odpowiednich kwalifikacji, osoby pracujgce przy instalacjach
wysokowoltowych (HV) pojazdéw elektrycznych i hybrydowych muszg spetnia¢ dodatkowe
kryteria i przestrzega¢ odpowiednich zasad, do ktérych naleza:

— nie mogg mie¢ wszczepionych urzadzen elektronicznych podtrzymania zycia (np.
rozrusznika serca),

— podczas wykonywania prac nie mogg posiada¢é na sobie przedmiotéw
przewodzgcych prad elektryczny, np. tancuszkdéw na szyi,

— kazdorazowo przy pracach z instalacjg HV muszg stosowac srodki ochrony osobistej
(odziez, rekawice i obuwie elektroizolacyjne, okulary ochronne),

— narzedzia i urzadzenia kontrolne, ktérych uzywajg muszg mieé¢ dopuszczenie do
prac przy instalacjach wysokowoltowych (odpowiednia klasa izolacyjnosci),

— nie wolno uzywac podczas wykonywania napraw zaostrzonych narzedzi,

— bezwzglednie przestrzegaé szczegdétowych procedur zawartych w instrukcji
naprawczej pojazdu.

Rys.6. 1 Certyfikowane rekawice elektroizolacyjne do prac demontazowych instalacji HV
pojazdu [11]
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— zabrania sie przewozenia w przestrzeni bagazowej tego typu pojazdow wiekszych
ilosci ptyndw oraz stawiania pojemnikdw z napojami na elementach instalacji HV
(po ich ewentualnym rozlaniu sie mogtoby dojs¢ do zwar¢ instalacji elektrycznej
i porazenia pradem),

— podczas wykonywania prac izolacja zewnetrzna przewodow instalacji
wysokowoltowych (HV) wykonana jest w ostrzegawczym, jasnopomaranczowym
kolorze oraz oznakowana wyrdzniajgcymi sie piktogramami/napisami,

— do mycia podzespotdow instalacji HV nie wolno uzywa¢ skoncentrowanych strug
ptyndw pod cisnieniem,

— w pofaczeniach instalacji HV nie wolno uzywaé olejow, smardw i spraydw
kontaktowych,

— przed przystgpieniem np. do prac blacharskich z uzyciem ostrych narzedzi oraz
spawania, system musi by¢ pozbawiony napiecia a wszystkie jego elementy
narazone na uszkodzenie, doktadnie zabezpieczone,

— przed przystgpieniem do jakichkolwiek prac demontazowych instalacji HV, na
wstepie nalezy przerwaé tzw. ,petle bezpieczernstwa” — dodatkowy obwdd
elektryczny, ktérego roztaczenie (np. wtyczka serwisowa HV, bezpiecznik petli),
powoduje odtgczenie zasilania przez sterownik baterii wysokowoltowej,

— miejsca niebezpieczne pojazdu, o bezposrednim dostepie do instalacji HV
oznaczone sg fabrycznie naklejkami ostrzegawczymi a podczas prac w serwisie
obstugowo-naprawczym stosuje sie specjalny sposéb oznakowania tymczasowego

wraz z wydzieleniem stanowiska pracy.

AN, @

AXEX XEX XX XX

Rys. 6.2 Sposdb fabrycznego oznakowania miejsc niebezpiecznych pojazdu o napedzie
elektrycznym/hybrydowym [5]

This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.

This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
E ra s m u S + Commission are not responsible for any use that may be made of the information it

contains.



m(’

Learning
CWS T-1 kareta (1927) G‘-Mobllllty
. Plus
2SS Poznan

Rys. 6.3 Tablice oznakowania tymczasowego pojazdu elektrycznego w serwisie
naprawczy:

a) - zabronione przetaczanie, b) - Uwaga, niebezpieczne napiecie! [5]

§ S (8

Rys.6. 4 Wtyczka serwisowa ,,petli bezpieczeAstwa” i sposb jej zabezpieczenia po
roztgczeniu przez uprawnionego technika HV [5]
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Rys. 6.5 Bezpiecznik obwodu ,petli bezpieczenstwa” — jego wypiecie pierwszg
czynnoscig podczas akgji stuzb ratowniczych [5]

Skutki porazenia prgdem elektrycznym oraz udzielanie pierwszej pomocy.

Przemienne napiecie powoduje powstawanie pradu przemiennego w ludzkim ciele co
powoduje wibracje w miesniach i sercu i prowadzi¢ moze do przykurczu miesni (niemoznosci
samodzielnego oderwania sie od zrédta porazenia a takzie niezwykle niebezpiecznego
migotania zastawek serca).

Rys.6.1 Przyblizone wartosci rezystancji réznych czesci ciata [5]
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Warto$¢ rezystancji ludzkiego ciata jest rdézna w rdéznych miejscach, dlatego efekty
porazenia mogg byc¢ rézne w zaleznosci od jego miejsca. Rezystancja skéry wynosi od 100 kQ
do 1 MQ, jednak spada prawie do zera w wypadku jej zawilgocenia lub zranienia. Przy napieciu
100V rezystancja skéry spada do zera a skutki porazenia mogg by¢ tragiczne, np. W przypadku
porazenia pragdem o niskiej czestotliwosci i czasie trwania porazenia 10-15 ms, moze nastgpic
migotanie komor serca lub zatrzymanie jego akcji co przy braku udzielenia pierwszej pomocy
prowadzi do $mierci.

Efekty porazenia pragdem elektrycznym sg wprost proporcjonalne do czasu trwania
porazenia, rezystancji ciata i poziomu napiecia, nalezg do nich:

— szok: niemoznos¢ oderwania sie od Zrédta porazenia, wykonywanie panicznych
ruchéw, utrata rownowagi, upadek, ryzyko zranienia o otaczajgce przedmioty,

— efekty termiczne: zranienie i zweglenie tkanek ciata w miejscach wejscia i wyjscia
pradu, zniszczenie organdw wewnetrznych — smier¢),

— efekty chemiczne: krew bedgc doskonatym elektrolitem wskutek przeptywu pradu
ulega rozktadowi, nastepuje wydzielanie toksycznych substancji — zatrucie
organizmu; objawy wystepujg najczesciej nastepnego dnia po porazeniu
i w wypadku braku udzielenia pomocy (odtrucia organizmu) moze nastgpi¢ Smieré
poszkodowanego,

— podraznienie miesni: miesnie sg kontrolowane przez modzg, poprzez uktad
nerwowy za pomocg impulséw elektrycznych, jezeli przez miesnie ptynie za wysoki
prad, to nastepuje przykurcz i mdzg nie moze na nie oddziatywa¢; jezeli nastgpit
przeptyw pradu przez klatke piersiowg, to wskutek przykurczu miesni
wspomagajacych prace ptuc, serce nie moze prawidtowo pracowadé, przestajgc
pompowac krew,

— efekty cieplne pochodzace od zwarcia: wskutek przeptywu pradu nastepuje silne
iskrzenie i topienie w wysokiej temperaturze metalowych narzedzi, istnieje
niebezpieczenstwo poparzenia, uszkodzenia wzroku od odpryskéw ciektego
metalu i przeswietlenia wzroku od tuku elektrycznego.

Zasady bezpieczenstwa w czasie udzielania pomocy:

— najwazniejsze jest bezpieczenstwo wtasne,

— na wstepie nalezy odcigc zasilanie (gtdwny wytgcznik pradu, wyciggniecie wtyczki
z gniazdka itp.),

— oddzielenie ofiary od obiektu pod napieciem.
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Udzielenie pierwszej pomocy:

— sprawdzenie czynnosci zyciowych poszkodowanego (tetno, oddech),

— podjecie akcji reanimacyjnej (w wypadku stwierdzenia braku czynnosci
zyciowych): 30 uciskow klatki piersiowej/2 wdechy,

—  przypadku skurczu ptuc lub serca mozna uzy¢ defibrylatora (defibrylatory stanowig
coraz czestsze wyposazenie punktdw pomocy w miejscach publicznych a ich
obstuga jest niezwykle prosta),

— wezwanie pomocy oséb trzecich (reanimacja jest czynnoscig wyczerpujaca);
wezwanie pomocy stuzb ratowniczych (tel. 112),

— zapewnienie pomocy stuzb medycznych ze wzgledu na dtugotrwate skutki
porazenia (zatrucie organizmu),

— w wypadku poparzenia silne schtodzenie miejsca poparzenia np. strumieniem
zimnej wody oraz natozenie opatrunku z gazy wyjatowionej (apteczka pierwszej
pomocy).

Telefon Alarmowy

811

A.Nosinski, Wybrane aspekty rozwoju pojazdéw z napedem elektrycznym, IST.
Wikipedia
http://www.computerworld.pl
http://www.solarkurier.pl

Materiaty szkoleniowe VW.
http://rebbl.com
http://pl.smart.com
http://www.auto-swiat.pl

. http://www.przyjaznamotoryzacja.pl
10. http://www.independent.co.uk

11. http://www.opisproduktu.pl/

Bibliografia:

O oKNOUAEWNRE

This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.

This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
E ra s m u S + Commission are not responsible for any use that may be made of the information it

contains.


http://www.computerworld.pl/
http://www.solarkurier.pl/
http://rebbl.com/
http://pl.smart.com/
http://www.auto-swiat.pl/
http://www.przyjaznamotoryzacja.pl/
http://www.independent.co.uk/

1))
Learning

e-Mobility
Plus

CWS T-1 kareta (1927)

2SS Poznan

Na podstawie skryptéw opracowane zostaty dla przedmiotéw teoretycznych materiaty
dydaktyczne w formie prezentacji komputerowych. Prezentacje zawierajg podstawowe
wiadomosci, rysunki, schematy i zdjecia. Dla kazdego tematu opracowano takze cele
operacyjne z kryteriami oceniania. Dla przedmiotu Podwozia i nadwozia pojazddow
samochodowych opracowano 4 godzinny blok w klasie pierwszej, zawierajgcy 4 nowe tematy:

e 7rédfa napedu pojazddw samochodowych i ich charakterystyka,

e Naped elektryczny,

e Naped hybrydowy,

e Zasady bezpieczenstwa przy obstudze i naprawie samochoddéw elektrycznych i

hybrydowych.
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MATERIALY DYDAKTYCZNE
Modyfikacja programu nauczania z przedmiotu:
Podwozia i nadwozia pojazdéw samochodowych
w zakresie napeddw alternatywnych

w Technikum Samochodowym i Zasadniczej Szkole Zawodowej

SPIS TRESCI

1. Zrodta napedu pojazdéw samochodowych i ich charakterystyka

2. Naped elektryczny

3. Naped hybrydowy

4. Zasady bezpieczenstwa przy obstudze i naprawie samochodow elektrycznych i hybrydowych
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CELE ZAJEC:

UKLAD PRZENIESIENIA NAPEDU Ui

Temat 20

Zrodta napedu pojazdéw
samochodowych i ich charakterystyka

Podstawowe wady silnika spalinowego:

+ niska sprawno$¢ - 25...30%,
emisja toksycznych skiadnikoéw spalin oraz CO, ,
koniecznos$¢ zamiany ruchu postepowego tioka na
obrotowy walu,
brak mozliwosci rozruchu bez pomocy z zewnatrz,
brak mozliwosci rozruchu pod obciazeniem
koniecznos¢ pracy na biegu jalowym,
koniecznoé¢ uzycia sprzegla do ruszania z miejsca,
koniecznos¢ zastosowania skrzynki biegow.

Charakterystyka zewnetrzna silnika - przebieg zmian mocy i
momentu obrotowego silnika podczas jego pracy w funkcji
predkosci obrotowej silnika przy peinym otwarciu
przepustnicy (w silniku ZS przy maksymalnej dawce paliwa

MOMENT OBROTOWY - M,, jest to iloczyn wektorowy
promienia wodzacego r (0 poczatku w punkcie O i koficu w
punkcie przylozenia sily) oraz sily F.

M,=F-r [Nm]

MOC SILNIKA - N jest to praca wykonana w jednostce czasu.

w

N=" (kW]
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Alternatywne zrodla napedu pojazdéw samochodowych:
silnik spalinowy w ktorym spalany jest wodor,

naped hybrydowy (polaczenie silnika spalinowego i
elektrycznego),

naped elektryczny (silniki zasilany z akumulatora),

naped elektryczny z zastosowaniem ogniwa wodorowego,

naped elektryczny z zastosowaniem ogniwa
regeneratywnego (polaczenie ogniwa wodorowego i
elektrolizera - samochod na wode)

Silnik spalinowy zasilany wodorem - spalanie mieszanki

wodoru i tlenu. Ogniwo wodorowe - laczenie wodoru i tlenu na drodze

Zalety: reakcji chemicznej (bez obecnoéci plomienia).
* nieograniczone zasoby wodoru,

Produktami tej reakcji sa:
produktem spalania wodoru jest para wodna,

* woda

= cieplo,
energia elektryczna, ktéra moze by¢ wykorzystana do
zasilania silnika elektrycznego pojazdu

Wady
sklonnos¢ do spalania stukowego,
silne oddzialywanie chemiczne wodoru na metale w
wysokich temperaturach,
rozklad chemiczny $rodkdw smarnych,
problem z magazynowaniem (w stanie skroplonym ~
temp. - 253° C) | samoczynne opréznianie zbiornika
przez zawor bezpieczenstwa

CELE ZAJEC

Umiem:

<

Ne
®
i

Proepona pRspUSICIaEce Protony
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CELE ZAJE

UKLAD PRZENIESIENIA NAPEDU Umiem:

Temat 21

Naped elektryczny

Zalety napedu elektrycznego:
cicha praca,
brak emisji spalin | ich toksycznych skladnikow,
brak konieczno$¢ zamiany ruchu post¢powego na
obrotowy walu,
brak pracy silnika na postoju (bieg jalowy),
tagodne ruszanie z miejsca pod pelnym obcigzeniem bez
pomocy z zewnatrz (uruchomienie pod obciazeniem),
maksymalny (staly) moment obrotowy uzyskiwany od
predkosci zerowej,
brak koniecznosci stosowania sprzegla i skrzynki biegow,
regulacja mocy wylacznie poprzez zmiang predkosci
s SR B obrotowej silnika,

n [obt/min] mozliwod¢ odzysku (rekuperacji) energii podczas

hamowania

Wady napedu elekirycznego
mala wydajnos¢ zrodel energii elektryczne),
duza masa akumulatorow trakcyjnych,
ograniczony zasigg pojazdu
duze koszty wymiany akumulatorow.
2050

2000 Whikg

2010 okolo
170 Whikg

2000
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Umiejscowienie silnika elektrycznego w ukladzie
napedowym pojazdu:

+ jeden silnik za poérednictwem zespolow ukladu
przeniesienia napedu (np.: przekladnia glowna,
mechanizm réznicowy, pélosie napgdowe) przekazuje
moment obrotowy na obydwa kola osi napedzanej,

niezalezny naped za pomoca silnikow umieszczonych
bezposrednio przy kofach napedowych.

) VW e-ug

Rehug
driaka jako g

D2 J o motlwie hifka stopnl re

pradu tadowania akumulatora

PRZYCISK NORMAL

UKLAD KLIMATYZACH | DZIALA NORMALNE IREDUKOWANY WYLAGZONY

NoC LU Waw
PREOKOSGC MAX ! 120 hhy

MONENT ORROTOWY
PRIY RUKZANIL
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W trakcie pracy akumulator wysokowoltowy
nagrzewa sig i musi by¢ chlodzony.
Przegrzanie akumulatora moze doprowadzi¢
do jego uszkodzenia, obnizenia zywotnosci
a nawet samozaplonu !

Moduly (ogniwa) akumulatoréw wysokowoltowych
umieszczane sa w metalowej obudowie o ograniczonym
dostepie. W warunkach stacji serwisowe] zabronione jest
rozkrecanie obudowy.
Mozliwe sa nastepujace rodzaje ukladéw chiodzenia
akumulatorow wysokowoltowych:
+ powietrzny (samoczynny strumieniem powietrza
wywolanym ruchem pojazdu lub mechaniczny
wymuszony przy pomocy wentylatora),

« ciecza chlodzaca -~ wymuszony pompa.

Chiodzeniem akumulatora steruje komputer, ktory po
osiagnigciu wartosci dopuszczalnej rozlacza obwod
wysokiego napiecia.

preetoteniv

Aorwaga
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lowego pradem przenmiennym

Gnlaido prade
fenneg

LY

prismiennago
230V (164)

Czas ladowania § -7 godal Czas ladowania 6 - § godzin

Stetowanie
Mimatyzacy

na postoju

Podgizewacs plyny

tyczh preewodu

akumulatora

wysos owoltowe

wysohowolloweyo
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Samochod na wodeg - ogniwo regeneratywne czyli

pracujace w cyklu zamknigtym, w skilad ktérego wchodzg:
ogniowo stoneczne (fotowoltaiczne),
elektrolizer,
konwerter
ogniwo paliwowe (wodorowe),

zbiorniki na wodor i tlen,

silnik elektryczny.

Mals mian o wymiary

1AW wodary
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3 minuty vs >90 minut

pigcia - podwylsza naplgcie pradu
wodorowym do 650 V.
A wodorowego oraz wykorzystac
innych modell hybrydowych

b s

clanhl wykonane sa 2 ) warstw

wi & wylizymatos

alcy pered usrhodzenlsml
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CELE ZAJEC:

UKLAD P NIESIEN Umiem:

Temat 22

Naped hybrydowy

Na czym polega naped hybrydowy? W napedzie hybrydowym w zaleznosci od warunkow pracy
i obclazenia odpowiednio sterowane s3 strumienie mocy
generowane przez obydwa zrodla.

Naped hybrydowy polega na polgczeniu dwoch silnikow Naped hybrydowy pozwala ograniczy¢ zuzycie paliwa i
(zrodel napedu) np. silnika spalinowego | elektrycznego zmniejszy¢ emisje spalin

Pojazdy z nap¢dem hybrydowym mozna podzielic na

pojazdy o niepelnym napedzie hybrydowym (Mild Hybrid); W zaleznos$ci od ukladu polaczen rozréznia sig nastepujace
silnik spalinowy jest wspomagany przez olektryczny, rodzaje napedu hybrydowe
siinik elektryczny dostarcza dodatkowa moc | pozwala odzyskac * Szeregowy
c298¢ enargli hamowania «  szeregowo-robwnolegly;
brak modliwosci rozlgczenia siinikow - naped eloktryczny jest » 'OW"0|L'9lY.
mo2liwy tylko przy jednoczesnym obracaniu si¢ watu siinika z jednym sprzeglem
spalinowego z dwoma sprzeglami,

pojazdy o pelnym napgdzie hybrydowym (Full Hybrid) o rozdzielonych osiach,
siinik spalinowy wspolpracuje 2 maszyna oloktryczng (jedna lub 2 roznymi skrzynkami biegow.
dwoma) * o rozdzielonej mocy.
oprocz napedu silnikiem spalinowym | wspomagania go
silnikiem elektrycznym motlivy jest rowniez naped tylko
oloktryczny
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Szeregowy uklad hybrydowy

siinik spalinowy | 2 maszyny elektryczne umieszczone s3
rzedowo,

kola napedzane sq tylko przez silnik elektryczny,

silnik napedza tylko generator i nie jest polaczony z
kotami,

generator wytwarza prad elektryczny, ktory zasila silnik
elektryczny oraz laduje (poprzez falownik) akumulatory,
silnik elektryczny moze by¢ takze zasilany z
akumulatorow.

msenh najimcia)
& - ahumutatory

Szeregowo-rownolegly uklad hybrydowy

zmodyfikowany uklad szeregowy - generator pradu |
silnik elektryczny polaczone s3 za pomoca sprzegla,
sprzeglo wylaczone - uklad dziala jak szeregowy,
sprzeglo wiaczone - silnik moze przekazywa¢ moc
bezposrednio na kola pojazdu | dziala jak uklad
rownolegly.

logly uktad hybrydowy z jednym sprzeglen

Réwnolegly uklad hybrydowy z jednym sprzeglem

jedna maszyna elektryczna (silnik elektryczny |
generator)

maszyna elektryczna polaczona na stale z walem silnika
spalinowego (np. w miejscu kola zamachowego) - silnik
elektryczny wspomaga silnik spalinowy a naped
elektryczny jest mozliwy jedynie z bardzo malg
predkoscia

za maszynq elektryczna sprzeglo | skrzynka biegow,
ograniczona rekuperacja energii - opory silnika
spalinowego
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Rozruszniko-generator Honda Civic

jedna maszyna elektryczna pelniaca funkcje silnika

elektrycznego, rozrusznika | generatora,

maszyna elektryczna osadzona w miejscu kola

zamachowego,

naped na kola przenoszony poprzez bezstopniowa

skrzynke biegow,

przy zatrzymaniu automatyczne wylaczenie silnika

spalinowego,

jazda z predkoscia do 30 km/h wylacznie na silniku s T
elektrycznym B o o
ograniczona rekuperacja energii — opory silnika

spalinowego

Réwnolegly uklad hybrydowy z dwoma sprzeglami

jedna maszyna elektryczna (silnik elektryczny |
generator),

dodatkowe sprzeglo rozlacza silnik spalinowy od silnika
elektrycznego - mozna wykorzysta¢ peina moc silnika
elektrycznego do napedu kol

podczas napedu elektrycznego silnik elektryczny posiada
zapas mocy na uruchomienie silnika spalinowego,
podczas rekuperacji energii sprzeglo pomiedzy silnikami
jest wylaczone

4 Radowni fjur conmen ik 1 a4
P

1~ shizynha biagow

Réwnolegly uklad hybrydowy z dwoma sprzeglami
VW Touareg Hybrid

uklad sklada sig z: silnika spalinowego, maszyny
elektrycznej pelniacej funkcje silnika elektrycznego,
rozrusznika | generatora, falownika, dwoch sprzegiel oraz
automatycznej 8-biegowej skrzynki biegow,
skrzynka biegow nie posiada przekladni hydrokinetycznej v
je] miejsce zajmuje silnik elektryczny. e}
mozliwe stany pracy ukladu; 5
naped tylko elektryczny, 3
naped tylko przez silnik spalinowy, < .
jednoczesny naped elektryczny | spalinowy, Wonzyms: siviiryssne ’
rekuperacja energli podczas hamowania.

Syswm sloatrycamy

Chistrona baters HY

Spragga KO
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Réwnolegly uklad hybrydowy o rozdzielonych osiach

silnik spalinowy | elektryczny nie 83 z soba polaczone -
kazdy z nich napedza inng o8

mozna zrbéznicowaé predkosci obrotowe obu silnikow,
mozna oddzielnie requlowat momenty napgdowe
przednie] i tylnej osi - naped na 4 kola,

koniecznos¢ zastosowania dodatkowego rozrusznika
silnika spalinowego,

brak mozliwosci ladowania akumulatorow przez
generator na postoju - konieczno$¢ zastosowania
dodatkowego alternatora napedzanego przez silnik
spalinowy.

Rownolegly uklad hybrydowy o réznych skrzynkach biegow

siinik spalinowy i elektryczny przekazuja moment
obrotowy niezaleznie do dwusprzeglowej skrzynki
biegow,

w dwusprzeglowej skrzynce biegdw znajduja si¢ dwa
podzespoly, w ktorych mozna niezaleznie wiaczac rozne
przelozenia,

maszyna elektryczna | silnik spalinowy mogq przenosic
moment obrotowy na kola przy réznych przelozeniach
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Learning
e-Mobility
Plus

- Erasmus+

This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.

This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
Commission are not responsible for any use that may be made of the information it
contains.



Learning

CWS T-1 kareta (1927) e-Mobility
ZSS Poznan Pl

Uklad hybrydowy o rozdzielonej mocy

uklad sklada si¢ z silnika spalinowego, silnika
elektrycznego, generatora i przekladni planetarnej,

silnik spalinowy i elektryczny przekazuja moment obrotowy
do przekladni planetarnej,

jarzmo z satelitami polaczone jest z walem korbowym silnika
spalinowego, kolo sloneczne z generatorem, a kolo

wiencowe z silnikiem elektrycznym przekazujac
jednoczesnie moment obrotowy na kola,

moc silnika spalinowego rozdzielana jest na naped kol |
naped generatora,

mozliwy jest naped tylko za pomoca silnika elektrycznego
zasilanego z akumulatorow,

podczas hamowania silnik elektryczny pelni rol¢ generatora
pozwalajacego na rekuperacje energil 8- e 10 Koo wiencows (1ind skatryc eny | napd kol

B BBt
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Akumulatory

Akumulatory

Uklad hybrydowy o rozdzielonej mocy PHV - Toyota Prius Il

+ podwojna przekladnia planetarna - pierwsza do rozdzialu
maocy, druga jako reduktor silnika elektrycznego,
generator peini takze rolg rozrusznika silnika spalinowego,
silnik elektryczny pelni rol¢ generatora przy rekuperacjl
energii (podczas hamowania)
moment obrotowy wyjsciowy z przekladni na kola pojazdu

Akumulatory

jest suma momentu obrotowego silnika spalinowego (na
jarzmie satelitow pierwszej przekladni) oraz momentu
obrotowego silnika elektrycznego (na kole stonecznym
drugiej przekladni),

mozliwe jest doladowanie akumulatoréw wysokiego
napiecia pradem przemiennym z sieci 230 V (50 Hz) z
wykorzystaniem zestawu ladujacego.
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[Mocza) xastania)
Prrexlagna 2 q“.‘“‘-jv"vrmn.

sonazere (D Y
\

yheydows

Sterowanie napedem hybrydowym

nadrzedny uklad sterowania koordynuje prace calego

ukladu hybrydowego, a poszczegolne zespoly dysponuja N SR o
wlasnymi funkcjami sterujacymi - e e
sterowanie ukltadem hybrydowym (rozdzialem momentu
obrotowego przekazywanego przez silnik spalinowy i
elektryczny) przyporzadkowane jest okreslonym
priorytetom np.: ograniczenie emisji spalin, oszczednosc
paliwa, zdolnoé&¢ do przyspleszania

regulacji podlega wytwarzanie energii elektrycznej do
ladowania akumulatorow oraz rekuperacja energil podczas
hamowania

CELE ZAJEC

Umiem
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CELE ZAJEC:
UKLAD PRZENIESIENIA NAPEDU

Temat 23
Zasady bezpieczenstwa

przy obsltudze i naprawie
samochodow elektrycznych i hybrydowy

Rozpoznawanie samochodow elektrycznych i hybrydowych Rozpoznawanie samochodow elektrycznych i hybrydowych

Napiecie niebezpieczne dla zycia czlowieka:
prad staly - od 60 V,
« prad przemienny -~ od 25 V.

Pojazd wyposazony w silnik elektryczny moze w kazdej chwili
ruszy¢ (w samochodach hybrydowych takze przy wylaczonym
silniku spalinowym)
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Do prac przy pojazdach wyposazonych w uklady wysokiego
napigcia nie moga by¢ dopuszczone osoby w wszczepionymi
elektrycznymi urzadzeniami medycznymi (pompy dozujace,
insulinowe, rozruszniki serca, stymulatory, aparaty sluchowe).

Procedury serwisowe moga przewidywac kilka poziomow
kompetencji i uprawnien podczas serwisowania samochod
elektrycznych | hybrydowych np:

« mechanik wysokich napig¢ - moze wykonywac prace
obslugowo-naprawcze tylko na samochodzie w ktorym
wylaczone jest wysokie napigcie,
technik wysokich napigc - to samo co mechanik
wysokich napie¢ oraz moze odlaczy¢ wysokie napigcie,
sprawdzi¢ ze zostalo odlaczone (dokona¢ pomiarow) i
zalaczyt je po zakonczonej obsludze (naprawie),
ekspert wysokich napigé - to samo co technik wysokich
napig¢ oraz moze wykonywac prace przy zalaczonym
wysokim napigciu (np. awaria systemu uniemozliwia
odlaczenie wysokiego napigcia za pomoca
standardowych procedur i narzedzi).

Na kazdym etapie prac obslugowo-naprawczych pojazd
powinien byé odpowiednio oznakowany np.:

Uwaga urzaqdzenie pod napigciem !

Nie wiaczaé (nie wylaczac) napigcia |

Learning

e-Mobility
Plus

Kazda osoba majaca kontakt z pojazdem

elektrycznym lub hybrydowym musi przej$¢

okreslone szkolenie specjalistyczne z zakresu A "‘ ‘ .
bezpieczenstwa i poswiadczy¢ udzial w tym

szkoleniu swoim podpisem,

kwalifikacji, uprawnien lub certyfikatow
(np. uprawnienia SEP do 1 kV
w zakresie eksploatacji i nadzoru).

Stanowisko obslugowo-naprawcze samochodu elektrycznego i
hybrydowego musi by¢ wydzielone i zabezpieczone przed
dostepem oséb nieuprawnionych,

Samochod nalezy odpowiednio oznakowac - Uwaga
urzadzenie pod napigciem !

Na kazdym etapie prac obslugowo-naprawczych pojazd
powinien by¢ odpowiednio oznakowany np.: Nie wiacza¢
ladowania akumulatora !
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Kazdy pracownik wykonujacy jakiekolwiek prace przy
samochodach wyposazonych w uklady wysokiego napigcia
musi zapoznac si¢ dokladnie z instrukcja | procedurami
obslugi | napraw oraz powinien wiedziec jak sg oznakowane

Learning

e-Mobility
Plus

Zabronione jest wykonywanie jakichkolwiek prac w poblizu
elementow i przewodow wysokiego napigcia przy uzyciu
narzedzi skrawajacych, o ostrych krawedziach lub 2
zastosowaniem zrodla ciepla (lutowanie, spawanie, klejenie itp.).

elementy takich ukladow. ) - :
Nie wolno klas¢ na elementach | przewodach wysokiego
napiecia jakichkolwiek przedmiotéw i narzedzi.

AF®!

Przewody i zlacza wysokonapigciowe oznaczone sg
ostrzegawczym kolorem pomaranczowym.

Nie nalezy dotyka¢ zadnych elementow oznaczonych kolorem
pomaranczowym w przypadku gdy wysokie napigcie jest
wiaczone.

Zabroniona jest jakakolwiek ingerencja w uklad wysokiego
napigcia (zrywanie izolacjl, rozkrgcanie obudowy akumulatora,
przecinanie przewodow itp.)

Przewody wysaokiego napigcia zabezpieczone sa specjaing
oslona, ktorej stan jest monitorowany przez uklad sterujacy.
Uszkodzenie izolacji skutkuje natychmiastowym rozlaczeniem
obwodu wysokiego napigcia

W przypadku uszkodzenia izolacji przewodow wysokiego
napigcia nie podlegaja one naprawie - nalezy je wymienic |

Odiaczenie wysokiego napigcia - dezaktywacja instalacyi

Przed przystapieniem do wykonywania prac obstugowo-

naprawczych upowazniona osoba musi przygotowa¢ pojazd

zgodnie z obowiazujacymi procedurami obejmujacymi:

+ rozlaczenie obwodu wysokiego napigcia (wytacznik glowny)
zgodnie z procedurami bezpieczenstwa,

wysokonapigciowe] VW e-up

zabezpieczenie przed przypadkowym wigczeniem,
odczekanie (ok. 10 min) na rozladowanie si¢ kondensatorow,
sprawdzenie | potwierdzenie braku wysokiego napigcia,
odpowiednie oznakowanie pojazdu
0o
Odigcrante | zabezpiaczenie (Rodka) wiyczki
seiwisowe) - otwarcie ol u bezplecishstwa

| odlaczenic przekatnika od akumulators
wyschowoltowego

This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.

This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
E ra S m u S I Commission are not responsible for any use that may be made of the information it

contains.



&

Learning
CWS T-1 karata (1927) C‘-fviObilltY
. Plus
2SS Poznan

Podczas rozlaczania obwodu wysokiego napigcia nalezy
uzywac odpowiednie, atestowane i posiadajace aktualne
dopuszczenie do uzytku srodki ochronne (rekawice gumowe,
izolowane obuwie, narzedzia odporne na wysokie napigcie

Wylacznik bezpieczenstwa

Po odlaczeniu wysokiego napigcia przed sprawdzeniem braku Tabliczka informacyjna zana w widocznym miejscu
napigcia w okreslonych w instrukcji naprawy punktach a pojezdzie po rozlacz ywodu wysokiego naplecia
instalacji nalezy odczekac do 10 minut (dokladny czas
okreslaja instrukcje szczegdlowe), w zwigzku z
rozladowywaniem si¢ kondensatoréw znajdujacych sig¢ w A Zalaczyé wydrukowany formularz na widocznym misjseu pojazdu A
ukladzie. UWAGA, pojazd Hybrydowy!

vIN: VSP 986754 56842199

“System Wysokiego Napigcia wylaczony”

Pojazd zostal y. Sp brak wy

Wigczaé do ruchu wylacznie przez:

Tadeusz Nowak +48 600 600 600
Nazwisko / Numer talefonu

Jezeli pojazd po naprawie lub obsludze zostal przywrécony
do ruchu - to w widocznym miejscu nalezy umiescic
odpowlednia tabliczke z informacja ostrzegawcza.

Podczas wykonywania prac obslugowo-naprawczych nalezy
pamigtac, ze podczas przetaczania pojazdu elektrycznego lub
hybrydowego kola pojazdu napedzajq generator. Skutkuje to

C2y¢ wytrukowany formularz na wicoe zmym miejsou pojazdu pojawieniem si¢ wysokiego napigcia na niektorych elementach
A Uwaga, pojazd Hybrydowy! A ukladu np. zaciskach generatora (silnika elektrycznego), module

3 A sterujacym, falowniku pomimo rozlaczonego obwodu !
System wysokiego napiecia aktywny

Nie odkrywaé polyczen wysokiego napigcial

Prace moga by¢ przeprowadzane tylko

przez osobg uprawniong |

Gdy zapion jest wiaczony - mozliwy jest niespodziewany start
silnika!
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Z uwagi na wystepujace w silnikach elektrycznych silne X ol $ } : x -
magnegsy stalz neodymowe, wymontowane silniki mozna Nie wolno uzywa¢ do mycia elementow i mstala‘c;l' w¥soklego
umieszczaé wylacznie na stolach i regatach drewnianych. napiecia wody, pary lub innych $rodkow pod cisnieniem.

Na stykach i zlaczach wysokiego napigcia nie wolno Przy obsludze pojazdow wyposazonych w zbiorniki 2
stosowaé zadnych érodkow polepszajacych kontakt (smary, wodorem nalezy zachowa¢ szczegdine zasady bezpieczenstwa
plyny itp.). z uwagi na wybuchowe wiasnoéci wodoru.

\_}-_:

Uwaga: wodor pali sie niewidocznym dla czlowieka plomieniem !

Jezeli pojazd jest uczestnikiem wypadku drogowego sluzby 1 ; iy ;

ratunkowe zgodnie z procedurami musza odlaczy¢ wysokie Sluzby ratunkowe dysponuja detektorami ktore ostrzegaja

naplgcie np. za pomoca bezpiecznika w petli bezpieczenstwa. przed urzadzeniami znajdujacymi sie pod wysokim napigciem.
”~

Detektory te wykrywaja jednak tylko prad przemienny !

Bezplocznik peth bezpleczenstwa - VW e-up
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W przypadku rozszczelnienia akumulatora wysokiego
napigcia mozliwy jest wyciek elektrolitu.

Nalezy zachowa¢ szczegbing ostrozno$¢ w kontakcie z
elektrolitem lub jego oparami, W zaleznoéci od rodzaju
akumulatora moga to by¢ substancje chemiczne

latwopalne, zrace lub podrazniajace ukiad oddechowy.

AABE

Do rozbitego samochodu z napedem hybrydowym lub
elektrycznym nalezy podchodzi¢ od strony nawietrznej !

Gaszenie akumulatora litowo-jonowego jest nieskuteczne !

Procedury sluzb ratunkowych zalecajq wypalenie si¢
akumulatora bez proby jego gaszenia !

Kontakt elektrolitu z woda powoduje wydzielanie si¢
nadtienku wodoru H,0, - gazu, ktéry pod wplywem
temperatury ulega wybuchowemu rozkladowi na wode i
tien.

Learning

e-Mobility
Plus

Przekroczenie granicznej warto$ci temperatury (80°C)
akumulatora wysokowoltowego moze doprowadzi¢ do
samozaplonu ogniw !

Podczas akcji ratowniczej sluzby ratownicze musza
schiadza¢ miejsce w ktérym znajduje si¢ akumulator
wysokiego napigcia aby unikna¢ samozaplonu.

Znany jest przypadek samoczynnego zapalenia si¢
akumulatora wysokiego napiecia po 22 godzinach od
zakonczenia akcji ganiczej !

CELE ZAJEC:

ania prac obshigowe
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Dla przedmiotu Ukfady elektryczne i elektroniczne pojazdéw samochodowych opracowano
materiaty dydaktyczne z zakresu napeddéw elektrycznych obejmujgce 4-godzinny blok w klasie
drugiej, o nastepujacej tematyce:

e Komponenty uktadu hybrydowego,

e Urzadzenia elektryczne w pojazdach hybrydowych i elektrycznych,

e Uktady sterowania w samochodach hybrydowych i elektrycznych,

e Techniczne koncepcje samochoddéw elektrycznych i hybrydowych.

tacznie na modyfikacje programu nauczania w przedmiotach zawodowych teoretycznych w
kazdym z nauczanych zawoddéw przeznaczono 8 godzin w cyklu. Modyfikacja nie zaktéca
dotychczasowego procesu dydaktycznego i nie ogranicza liczby godzin przeznaczonych na inne
tematy i zagadnienia. Dodatkowe 8 godzin zostato wygospodarowane z godzin do dyspozycji
nauczyciela i dyrektora szkoty zgodnie z rozporzgdzenie Ministra Edukacji Narodowej w
sprawie ramowych plandw nauczania w Technikach i Szkotach Zasadniczych.

Modyfikacja przedmiotdéw praktycznych opiera sie z kolei na zbudowanym modelu samochodu
elektrycznego. We wspodtpracy z Politechnikg Poznanska dla zbudowanego samochodu z
napedem elektrycznym opracowane zostaty podstawy diagnostyki systemu zasilania i
sterowania w oparciu o metody przyrzagdowe.

Dla przedmiotu Pracownia diagnostyki samochodowej opracowano konspekty dwdéch éwiczen
a do przedmiotu Pracownia mechatroniki samochodowej konspekty 4 ¢wiczen. Konspekty
obejmujg podstawy teoretyczne, cel i opis merytoryczny ¢wiczenia, przebieg i metodyke
¢wiczenia, tabele dokonanych pomiaréw, opracowanie wynikéw i wnioski z wykonanego
¢wiczenia.

Tematyka opracowanych ¢wiczen realizowanych w Pracowni diagnostyki samochodowej w
blokach 6 godzinnych klasie trzeciej (TS i ZSS) to:

e diagnostyka uktadu napedowego (silnik, uktad chtodzenia silnika),
e diagnostyka uktadu przeniesienia napedu (sprzegto, skrzynia biegow).

Tematyka opracowanych éwiczen realizowanych w Pracowni mechatroniki samochodowej w
blokach 6 godzinnych w klasie czwartej (TS) i trzeciej (ZSS) to:

e diagnostyka uktadu baterii (30 ogniw);

e diagnostyka silnika elektrycznego;

e diagnostyka zadajnika predkosci;

e diagnostyka elementéw elektrycznych wystepujgcych w ukfadzie chfodzenia,
ogrzewania pojazdu, uktadu hamulcowego.
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Dla przedmiotu Zajecia praktyczne opracowano szes$¢ zadan praktycznych wykonywanych
podczas zaje¢ w klasie trzeciej (TS i ZSZ Mechanik pojazdéw samochodowych) w dziale
Naprawy biezgce oraz w klasie drugiej (ZSZ Elektromechanik pojazdéw samochodowych) w
dziale Obstuga i naprawa samochodowych urzadzen elektrycznych. Propozycje zadan
realizowanych w blokach 3 godzinnych to:

e naprawa silnika elektrycznego (demontaz, montaz, pomiary),

e naprawa uktadu przeniesienia napedu (naprawa sprzegta, skrzyni biegéw),

e naprawa ukfadu chtodzenia silnika elektrycznego (wymiana ptynu chtodzacego, pompy
cyrkulacyjnej, przewodéw),

e naprawa uktadu hamulcowego (wymiana pompki podci$nieniowej),

e naprawa ukfadu ogrzewania samochodu (wymiana elementéw grzejnych,
nagrzewnicy),

e naprawa ukfadu tadowania baterii.

tacznie na modyfikacje programu nauczania w przedmiotach zawodowych praktycznych w
kazdym z nauczanych zawoddw przeznaczono:

e TS (Technik pojazdéw samochodowych) — 54 godziny,

e 7ZSZ (Mechanik pojazdéw samochodowych) — 30 godzin,

e 7SZ (Elektromechanik pojazdéw samochodowych) — 42 godziny.
Modyfikacja tak jak w przypadku przedmiotéw teoretycznych nie zaktéca dotychczasowego
procesu dydaktycznego i nie ogranicza liczby godzin przeznaczonych na inne tematy i
zagadnienia poniewaz realizowana jest z godzin do dyspozycji nauczyciela i dyrektora szkoty.
Ogétem wdrozenie w przedmiotach teoretycznych i praktycznych innowacyjnych tresci
zwigzanych z napedem hybrydowym i elektrycznym obejmie w catym cyklu ksztatcenia w
kazdym z nauczanych zawododw:

e TS (Technik pojazdéw samochodowych) — 54 + 8 = 62 godzin,
e 7ZSZ (Mechanik pojazdéw samochodowych) — 30 + 8 = 38 godzin,
e 7SZ (Elektromechanik pojazdéw samochodowych) — 42 + 8 = 50 godzin.
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Wskazniki jakosciowe zwigzane z dydaktyka i sposoby pomiaru dydaktycznego

Wdrozenie nowych tresci nauczania wigze sie z koniecznoscig dokonania ewaluacji a takze
opracowania wskaznikéw jakosciowych zwigzanych z dydaktyka pozwalajgcych na pomiarze
nabytej wiedzy i osiggnietych efektach procesu dydaktycznego. Kontrola i ocena nabytych
przez uczniéw wiadomosci i umiejetnosci odbywac sie bedzie w nastepujgcych formach:
e badanie efektywnosci nauczania w przedmiotach zawodowych obejmujacych test na
zakonczenie bloku tematycznego zwigzanego z napedem elektrycznym i hybrydowym,
e biezgce sprawdzenie wiedzy i nabytych umiejetnosci pod koniec kazdych zajec
teoretycznych i praktycznych na podstawie kontroli osiggniecia celéw operacyjnych,
e ocena jakoSciowa sprawozdan z ¢wiczen wg ogdlnie przyjetych kryteriéw zawartych w
Systemie wewnatrzszkolnego oceniania zaje¢ prowadzonych w pracowniach
zawodowych,
e ocena dzienna zajec praktycznych wystawiana przez nauczycieli prowadzgcych zajecia
praktyczne zgodnie z kryteriami zawartymi w Systemie wewnatrzszkolnego oceniania
zajec praktycznych i praktyk zawodowych.

Nauczyciele wdrazajgcy nowe tresci nauczania w przedmiotach teoretycznych
opracowali testy efektywnosci nauczania. Testy obejmujg pytania zamkniete wielokrotnego
wyboru oraz pytania otwarte. Zadania zamkniete sktadajg sie ztrzonu oraz czterech
odpowiedzi, z ktérych jedna jest prawidiowa. Prawidtowa odpowiedz to werstraktor,
natomiast odpowiedzi towarzyszgce (dla utrudnienia) to dystraktory. Rolg dystraktoréw jest
pozorowanie prawidtowej odpowiedzi. Trzon zadania jest najczesciej pytaniem lub
poczagtkiem zdania (gdzie odpowiedzi sg dokorczeniem zdania). Odpowiedzi mogg by¢
przedstawione w formie graficznej lub odnoszg sie do zatagczonego rysunku, schematu. Zaletg
tego typu zamknietych zadan testowych jest miedzy innymi: obiektywne punktowanie, duza
sprawnos¢ pomiarowa, krétki czas odpowiedzi, fatwy w opracowaniu klucz odpowiedzi,
mozliwos$¢ przeprowadzenia testu w wersji elektronicznej (automatyczne punktowanie i
ocena) oraz prosta i tatwa analiza wynikéw. Z uwagi na to, ze w tego typu zadaniach wystepuje
jednak duza podatnos¢ nazgadywanie i wysokie prawdopodobienstwo przypadkowego
udzielenia prawidtowej odpowiedzi, druga czes¢ testu obejmuje takze pytania otwarte.

Przyktadowy test efektywnosci nauczania z przedmiotu Podwozia i nadwozia pojazdéw
samochodowych” wraz z kluczem odpowiedzi :
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TEST EFEKTYWNOSCI NAUCZANIA
Przedmiot: Podwozia i nadwozia pojazdéw samochodowych
Dziat: Naped elektryczny i hybrydowy

1. W ogniwie wodorowym wytwarzany jest prad elektryczny w wyniku faczenia
a. wodoru ztlenem.
b. tlenuzazotem.
c. wodoru z azotem.
d. wegla z wodorem.
2. Oznaczenie Li-O, dotyczy akumulatora
a. kwasowo-otowiowego.
b. litowo-jonowego.
c. litowo-siarkowego.
d. litowo-tlenowego.
3. Przewody instalacji wysokonapieciowej w samochodzie elektrycznym lub hybrydowym sg
koloru
a. zielonego.
b. czerwonego.
C. pomaranczowego.

d. zottego.
4. Rekuperacja energii podczas hamowania oznaczona jest na dzwigni wyboru zakresu jazdy
literg
a. A
b. B.
c. C
d. D.

5. Zatgczony rysunek przedstawia
a. szeregowy uktad hybrydowy.
b. réwnolegty uktad hybrydowy z jednym
sprzegtem.
c. szeregowo-rownolegty naped hybrydowy.
d. réwnolegty naped hybrydowy o rozdzielonych

osiach.
6. Napiecie prgdu przemiennego niebezpieczne dla zycia cztowieka wynosi od
a. 25V.
b. 50V.
c. 100V.
d. 110V.

This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.

This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
E ra s m u S + Commission are not responsible for any use that may be made of the information it

contains.



m°
Learning

e-Mobility
Plus

CWS T-1 kareta (1927)

2SS Poznan

7. Napiecie pradu statego niebezpieczne dla zycia cztowieka wynosi od
a. 20V.
b. 30V.
c. 60V.
d. 100V.

8. Prawidtowa procedura roztgczenia wysokiego napiecia w samochodzie elektrycznym lub

hybrydowym obejmuje nastepujgce kolejne czynnosci:

a. roztaczenie, sprawdzenie, zabezpieczenie, odczekanie i oznakowanie.
b. roztaczenie, zabezpieczenie, odczekanie, sprawdzenie i oznakowanie.
c. roztaczenie, odczekanie, zabezpieczenie, sprawdzenie i oznakowanie.
d. roztaczenie, zabezpieczenie, sprawdzenie, odczekanie i oznakowanie.

9. Zatgczony rysunek przedstawia przeptyw energii w samochodzie hybrydowym podczas
a. cofania.
b. hamowania.
c. gwattownego przyspieszania.
d. dotadowywania akumulatoréw na postoju.

10. Na czym polega naped hybrydowy?
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12. Jak jest réznica pomiedzy silnikiem zasilanym wodorem a ogniwem wodorowym?

TEST EFEKTYWNOSCI NAUCZANIA - KLUCZ ODPOWIEDZI

Przedmiot: Podwozia i nadwozia pojazdéw samochodowych

Dziat:

Naped elektryczny i hybrydowy

1. W ogniwie wodorowym wytwarzany jest prad elektryczny w wyniku taczenia

a.
b.
C.
d.

wodoru z tlenem.
tlenu z azotem.

wodoru z azotem.
wegla z wodorem.

2. Oznaczenie Li-O, dotyczy akumulatora

a.

b.
C.
d

kwasowo-otowiowego.
litowo-jonowego.
litowo-siarkowego.
litowo-tlenowego.

This project is co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.

This publication reflects only the author's view. The National Agency and the European
E ra s m u S + Commission are not responsible for any use that may be made of the information it

contains.



em’

Learning
e-Mobility
Plus

CWS T-1 kareta (1927)

2SS Poznan

3. Przewody instalacji wysokonapieciowej w samochodzie elektrycznym lub hybrydowym sg
koloru
a. zielonego.
b. czerwonego.
C. pomaranczowego.

d. zoéttego.
4. Rekuperacja energii podczas hamowania oznaczona jest na dzwigni wyboru zakresu jazdy
literg
a. A
b. B.
c. C
d. D.

5. Zataczony rysunek przedstawia
a. szeregowy uktad hybrydowy.
b. réwnolegty uktad hybrydowy z jednym
sprzegtem.
c. szeregowo-rownolegty naped hybrydowy.
d. rownolegty naped hybrydowy o rozdzielonych
osiach.

6. Napiecie pradu przemiennego niebezpieczne dla zycia cztowieka wynosi od

a. 25V.
b. 50V.
c. 100V.
d. 110V.
7. Napiecie pradu statego niebezpieczne dla zycia cztowieka wynosi od
a. 20V.
b. 30V.
c. 60V.
d. 100V.

8. Prawidtowa procedura roztgczenia wysokiego napiecia w samochodzie elektrycznym lub
hybrydowym obejmuje nastepujgce kolejne czynnosci:
a. roztaczenie, sprawdzenie, zabezpieczenie, odczekanie i oznakowanie.
b. roztaczenie, zabezpieczenie, odczekanie, sprawdzenie i oznakowanie.
c. roztaczenie, odczekanie, zabezpieczenie, sprawdzenie i oznakowanie.
d. roztaczenie, zabezpieczenie, sprawdzenie, odczekanie i oznakowanie.
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9. Zataczony rysunek przedstawia przeptyw energii w samochodzie hybrydowym podczas
cofania.

b. hamowania.

c. gwattownego przyspieszania.

d. dofadowywania akumulatoréw na postoju.

Q

10. Na czym polega naped hybrydowy?

Potgczenie dwdch jednostek napedowych (np. silnika spalinowego i elektrycznego)

11. Na czym polega rekuperacja energii w samochodach elektrycznych?

Odzysk energii podczas hamowania. Kota napedzajg silnik elektryczny, ktéry jako generator
taduje akumulatory.

12. Jak jest réznica pomiedzy silnikiem zasilanym wodorem a ogniwem wodorowym?

W silniku zasilanym wodorem spalana jest mieszanina wodoru i tlenu (silnik spalinowy). W
ogniwie wodorowym wodor faczy sie z tlenem bez obecnosci ptomienia, na drodze reakcji
chemicznej. Powstaty prad elektryczny zasila silnik elektryczny napedzajacy pojazd.

13. Wymien zalety napedu elektrycznego

e cicha praca,

e brak emisji spalin i ich toksycznych sktadnikdw,

e brak konieczno$¢ zamiany ruchu postepowego na obrotowy watu,

e brak pracy silnika na postoju (bieg jatowy),

e fagodne ruszanie z miejsca pod petnym obcigzeniem bez pomocy z zewnatrz
(uruchomienie pod obcigzeniem),

e maksymalny (staty) moment obrotowy uzyskiwany od predkosci zerowej,

e brak koniecznosci stosowania sprzegta i skrzynki biegdw,

e regulacja mocy wytgcznie poprzez zmiane predkosci obrotowe;j silnika,

e mozliwos$é odzysku (rekuperacji) energii podczas hamowania.
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Kryteria procentowe na poszczegdlne oceny przewidziane obowigzujgcymi przepisami prawa
sg hastepujace:
do 40%  mozliwych do uzyskania punktéw — ocena niedostateczna (1 -
negatywna)
od 41 do 54% mozliwych do uzyskania punktéw — ocena dopuszczajaca (2)
od 55 do 70% mozliwych do uzyskania punktdw — ocena dostateczna (3)
od 71 do 85% mozliwych do uzyskania punktéw — ocena dobra (4)
od 86 do 99% mozliwych do uzyskania punktdw — ocena bardzo dobra (5)
100% mozliwych do uzyskania punktéw — ocena celujgca (6)

W programach nauczania poszczegdlnych przedmiotéw zawarte sg miedzy innymi
wynikowe plany dydaktyczne, ktére zostaty uaktualnione o nowe tresci z zakresu napedéw
hybrydowych i elektrycznych. W zmienionych planach dydaktycznych dokonano korekty
godzinowych rozktadéw tematéw w dziatach lub blokach tematycznych dotyczacych
elektromobilnosci. Wprowadzone zostaty dla kazdego nowego tematu operacyjne cele
ksztatcenia wraz z kryteriami oceniania. Operacyjne cele ksztatcenia wraz z kryteriami oceny
formutowane sg wraz z tematem przez nauczycieli prowadzacych zajecia na poczatku kazdej
lekcji. Pod koniec jednostki lekcyjnej nauczyciel ponownie nawigzuje w podsumowaniu do
okreslonych wczesniej celéw i sprawdza ich realizacje. W ten sposéb operacyjne cele
ksztatcenia pozwalajg dokona¢ oceny jako$ciowej omawianego zagadnienia i stanowig jedng
jedno z narzedzi oceny efektywnosci procesu dydaktycznego. Stanowig cenne Zrddto
informacji dla uczniéw co powinni wiedzie¢ i umie¢ po zakonczeniu lekcji. Kazdemu celowi
operacyjnemu przypisane jest kryterium oceny (A — zapamietanie wiadomos$ci na ocene
dopuszczajgcg, B — zrozumienie wiadomosci na ocene dostateczng, C — stosowanie
wiadomosci w sytuacjach typowych na ocene dobrg i D — stosowanie wiadomosci w sytuacjach
problemowych na ocene bardzo dobrg). Petna realizacja wszystkich celéw na poziomach od
A do D odpowiada najwyzszej ocenie celujace;.

Przyktadowe cele operacyjne dla przedmiotu Podwozia i nadwozia pojazdéw
samochodowych zostaty zamieszczone na poczatku i koricu kazdej opracowanej prezentacji
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Zakres wspotpracy z uczelniami technicznymi i pracodawcami

Realizacja projektu spowodowata nawigzanie lub zaciesnienie wspdtpracy z lokalnymi
pracodawcami, firmami i koncernami samochodowymi. Firmy wspotpracujgce od wielu lat z
Zespotem Szkdt w zakresie tworzenia i prowadzenia klas patronackich, czynnie wtgczyty sie w
realizacje celow jakie zaktadat projekt. W pierwszej kolejnosci udostepnity szkole wszelki
informacje i materiaty szkoleniowe dotyczgce nowych rozwigzan konstrukcyjnych i nowych
technologii w zakresie samochodéw elektrycznych i hybrydowych. Kolejnym krokiem byto
zaproszenie grypy nauczycieli przedmiotow zawodowych do udziatu w specjalistycznych
szkoleniach dotyczacych samochoddéw o napedzie elektrycznym i hybrydowym. W trakcie
trwania projektu szkolenia takie zostaty przeprowadzone w osrodkach szkoleniowych:
Mercedes Polska (2 nauczycieli), VW Polska (6 nauczycieli) oraz Toyota Motor Poland (3
nauczycieli). Uczestnikom szkolen udostepniono prezentacje, materiaty serwisowe program i
zakres szkolenia bhp oraz mozliwos¢ korzystania z platformy edukacyjnej. Tematyka szkolen
obejmowata nastepujace zagadnienia:

e kompetencje i uprawnienia oséb zatrudnionych przy obstudze i naprawie pojazdéw z
napedem hybrydowym i elektrycznym,

e teoretyczne zagadnienia zwigzane z rodzajami, budowg i zasadg dziatania napedow
elektrycznych i hybrydowych,

e zasady bezpieczenstwa przy obstudze i naprawie pojazdow z instalacjg
wysokonapieciowg, szkolenie podlegtych pracownikéw,

e praktyczne zajecia dotyczgce przygotowania pojazdu elektrycznego lub hybrydowego
do obstugi lub naprawy (roztaczenie obwodu wysokiego napiecia, sprawdzenie i
potwierdzenie braku napiecia, zabezpieczenie instalacji przed niepowotanym
zatgczeniem, oznakowanie pojazdu, ponowne zataczenie napiecia do wykonaniu
naprawy),

e praktyczne zajecia dotyczace przeprowadzenia diagnostyki obwodu wysokiego
napiecia,

e praktyczne zajecia dotyczgce obstugi, naprawy lub wymiany elementdw instalacji
wysokonapieciowej

Jednym z gtdwnych celdw projektu byta modernizacja samochodu Toyota Starlet na naped
elektryczny. Na przyktadzie tego etapu projektu mozna zauwazyc¢ jak wazna byta wspotpraca
poszczegblnych partneréw. Komisje projektowe i wykonawcze sktadaty sie z mieszanych
zespotdéw nauczycieli i uczniow szkoty oraz wyktadowcéw i studentow PUT. Wtasciwy rozdziat
zadan umozliwit powstanie tego samochodu. Kazda grupa miata okreslone zadanie do
wykonania zgodnie ze swoimi umiejetnosciami, kompetencjami i mozliwosciami. Fazg
projektowania, obliczania i opomiarowania samochodu zajeli sie przede wszystkim
wyktadowcy i studenci PUT. Rozeznanie rynku, zakup urzadzen i praktyczne wykonanie
zaplanowanych prac modernizacyjnych przypadto w udziale nauczycielom i uczniom Zespotu
Szkét. Czes¢ praktyczna wykonana zostata w ramach zaje¢ praktycznych w warsztatach
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szkolnych dysponujgcych odpowiednim miejscem i bazg. Ostateczne badanie techniczne i
dopuszczenie samochodu do ruchu po drogach publicznych wykonane zostato przez
diagnostéw w szkolnej Stacji Kontroli Pojazdéw majacej odpowiednie uprawnienia w tym
zakresie.

Wspotpraca z partnerami projektu pozwolita na wymiane doswiadczen i posiadanej
wiedzy. Mozliwe bedzie réwniez wzajemne wykorzystanie wszystkich rezultatow projektu i
wykonanych opracowan przez kazdego z partneréw.

Faza projektu: rozpowszechnianie
Tytut: Publikacja - rozpowszechnianie, we wspétpracy z zainteresowanymi stronami

Opis:

Wytyczne zostaty opublikowane w réznych wersjach jezykowych w internecie i
dystrybuowane za posrednictwem sieci partneréw. Rozpowszechnianie jest rowniez mozliwe
na réznego rodzaju pokazach i innych zdarzeniach, imprezach z udziatem osdb trzecich.
Wazne jest wtasciwe komunikowanie sie z zainteresowanymi stronami. Dziatanie to dotyczy
koncowej fazy projektu. Jest to gtéwnie skierowane do innych nauczycieli i treneréw.

07-A3 Rozpowszechnienie - publikacja

Rozpowszechnienie efektow projektu

Tematem wiodgcym projektu sg napedy alternatywne pojazdéw samochodowych ze
szczegblnym uwzglednieniem napedu elektrycznego i hybrydowego. Celem projektu jest
opracowanie materiatow teoretycznych oraz wykonanie na tej podstawie czesci praktycznej
w postaci samochodu osobowego o napedzie elektrycznym. Powyzsze zagadnienia obejmujg
obszary wiedzy bardzo stabo opracowane, traktowane w podrecznikach szkolnych i dostepnej
literaturze w sposéb pobiezny i ogdlnikowy. Powodem jest brak danych szczegdtowych, ktére
na ogot chronione sg przez producentéw i bardzo niechetnie z tego powodu sg udostepniane
i rozpowszechniane.

Opracowane zagadnienia teoretyczne i wykonany na tej podstawie rzeczywisty pojazd
bedg stuzyly jako doskonata pomoc dydaktyczna pozwalajgca w pogladowy i bardzo
szczegbtowy sposoéb przedstawi¢ zagadnienie napedu elektrycznego w pojazdach
samochodowych. Opracowanie to zostanie wtgczone do obowigzujgcych i realizowanych w
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Zespole Szkét Samochodowych programdéw nauczania w zawodach: technik pojazdéw
samochodowych, mechanik pojazdéw samochodowych i elektromechanik pojazdow
samochodowych, stanowigc ich rozszerzenie. Na tej podstawie, wykorzystujgc jednoczesnie
zbudowany samochéd elektryczny bedzie mozna prowadzié zajecia dotyczace budowy, zasady
dziatania, obstugi, diagnostyki oraz naprawy catego elektrycznego uktadu napedowego oraz
jego poszczegdlnych zespotdéw, podzespotdw i mechanizmoéw. Oddzielnym bardzo waznym
obszarem wykorzystania efektow projektu bedzie mozliwo$¢ omawiania zasad
bezpieczenstwa pracy podczas obstugi, diagnostyki i naprawy elektrycznych uktadéw
napedowych.

Dziatania zwigzane z rozpowszechnieniem wynikow projektu:

e oklejenie samochodu reklamg dotyczacg projektu,

e informacja o projekcie i jego rezultatach na stronie internetowej szkoty,

e umieszczenie opracowanych materiatéw dydaktycznych na platformie edukacyjnej
BGZ w Berlinie,

e umieszczenie opracowanych materiatéw dydaktycznych na szkolnej platformie
edukacyjnej Fronter ( z dostepem dla ucznidéw i nauczycieli),

e prezentacja samochodu elektrycznego | opracowanych materiatéw oraz
udostepnienie materiatow szkoleniowych i pomocy dydaktycznych (prezentacje,
filmy) innym szkotom zawodowym miasta Poznania i regionu (uczacych w tych
samych i pokrewnych zawodach np. technik elektronik, technik mechatronik),

e prezentacja projektu, jego celdw i osiggnietych juz rezultatéw w srodowisku
lokalnym, regionie i wsrdéd zagranicznych partnerdw szkoty; Targi Edukacyjne —
marzec 2015, Zawodowa Arena (promocja szkét zawodowych miasta Poznania) —
kwiecien 2015, Drzwi otwarte w szkole — kwiecien-maj 2015, seminarium dla
pracodawcow zorganizowane we wspotpracy z Wielkopolskg Izbg Rzemieslniczg,

e prezentacja samochodu elektrycznego i opracowanych materiatéw podczas spotkan i
seminaridw organizowanych przez szkote z udziatem zagranicznych partneréw (Szkota
zawodowa z Gruzji — wrzesien 2015, Szkota zawodowa z Holandii — pazdziernik 2015,
Szkota zawodowa ze Stowenii — listopad 2015, Szkota zawodowa z Francji — luty 2016
),

e przygotowanie materiatéw reklamowych i promocyjnych o szkole z uwzglednieniem
wynikéw i efektow projektu (poszerzenie oferty edukacyjnej, dodatkowe kompetencje
dla ucznidw, promowanie rozwigzan proekologicznych),

e wykonanie tablic informacyjnych, okresowych wystaw, baneréw na terenie szkoty
(informacja dla ucznidw, rodzicéw, gosci odwiedzajgcych szkote),

e informacje o projekcie upowszechniane wsréd spotecznosci szkolnej, wykorzystywane
podczas prowadzonych obowigzkowych zaje¢ lub dodatkowych seminariéw dla
wybranych grup uczniéw i nauczycieli (np. z innych szkdt)
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Odbiorcami projektu bedg w szczegdlnosci:
e nauczyciele  przedmiotéw  zawodowych  teoretycznych i  praktycznych

(upowszechnienie w  formie zmodernizowanych  programéw  nauczania,
opracowanych materiatéw, pomocy dydaktycznych, prezentacji), ktérzy w ramach
doskonalenia zawodowego oraz samoksztatcenia bedg mogli przyswoi¢ sobie nowe
tresci i umiejetnosci,

pracodawcy, ktérych zamierzamy wykorzysta¢c do udostepnienia materiatéw i
zacheci¢ do wspotpracy oraz dzielenia sie swojg wiedzg i umiejetnosciami. W zamian
absolwenci szkoty wyposazeni zostang w dodatkowe kompetencje dotyczace
diagnostyki, naprawy i obstugi pojazdéw elektrycznych i hybrydowych,

uczniowie podczas zaje¢ teoretycznych, w pracowniach zawodowych oraz na
zajeciach praktycznych realizujgc obowigzujgcy program nauczania dla przedmiotéw
zawodowych

stuchacze Kwalifikacyjnych kurséw zawodowych dla dorostych organizowanych przez
Zespot Szkodt zwihaszeza w kwalifikacjach M18 i M12,

uczniowie i nauczyciele innych szkét zawodowych w pokrewnych zawodach, w ramach
wspotpracy, wymiany doswiadczen, realizowanych wspélnie konferencji, seminariow
i projektow,

absolwenci innych szkét zawodowych kierowanych przez Okregowg Komisje
Egzaminacyjng do naszego Osrodka Egzaminacyjnego na egzamin potwierdzajgcy
kwalifikacje w zawodzie (w ramach zapoznania sie z wyposazeniem Os$rodka przed
rozpoczeciem sesji egzaminacyjnej).

kandydaci do szkoty, ich rodzice i sSrodowisko lokalne oraz organy nadrzedne poprzez
poszerzenie i uatrakcyjnienie oferty edukacyjnej szkoty (Targi Edukacyjne, Drzwi
otwarte dla kandydatéw, spotkania z gimnazjalistami dotyczacymi wyboru szkoty
ponadgimnazjalnej).

Stosowanie dobrych praktyk w srodowisku edukacji

Na szczegdlng uwage i podkreslenie przy podsumowaniu niniejszego projektu zastugujg
nastepujgce dobre praktyki mogace by¢ wzorem postepowania dla innych przy konstruowaniu
i realizacji podobnych przedsiewziec:

twarde konkretne rezultaty projektu w postaci samochodu elektrycznego, ktére obok
nabytej wiedzy, umiejetnosci i doswiadczen stanowig baze do wprowadzenia i
praktycznej realizacji nowych tresci do programdw nauczania,

modernizacja programOw nauczania i wprowadzanie innowacyjnych tresci nie jest
tylko na papierze ale poparte unowoczesniong bazg, wyposazeniem, nowymi
materiatami szkoleniowymi, pomocami dydaktycznymi, prezentacjami a przede
wszystkim doswiadczeniem i wiedzg oséb uczacych,

rezultaty projektu i jego efekty sg Scisle powigzane z wtasciwg wspotpracg partneréw,
odpowiednim planowaniem i rozdziatem zadan adekwatnych do kompetencji i
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mozliwosci, a przede wszystkim wtasciwej koordynacji tych dziatan pozwalajgcych jak
klocki lego ztozyé wszystko w jedng catosé,

e trzech partneréw projektu z trzech panstw wykonato niezaleznie trzy rézne pomoce
praktyczne wraz z dokumentacjg i pomocami dydaktycznymi, ktére zostang nawzajem
udostepnione, w celu ich wykorzystania w kazdej z tych placéwek,

e nawigzana wspotpraca Zespotu Szkét z pracodawcami (a zwilaszcza z osrodkami
szkoleniowymi w zakresie udziatu pracownikéw szkoty w kursach i szkoleniach) pozwoli
w przysztosci kontynuowac te forme doskonalenia zawodowego nauczycieli.

Mozliwosci rozwoju i zastosowania opracowanych rozwigzan w przysztosci

Opracowane w ramach projektu materiaty, pomoce, modele bedg stuzyty realizacji
procesu dydaktycznego zgodnie z wdrozonymi zmianami w programach nauczania.
Niezbedna jest jednak ich biezagca modyfikacja i udoskonalanie z uwagi na olbrzymi i bardzo
szybki postep technologiczny, zmiany i rozwdj w konstrukcjach wspodtczesnych pojazdéw
samochodowych. Nie bez znaczenia dla tego procesu ciggtego doskonalenia sg nawigzane w
ramach projektu wspdlne relacje i wspdtpraca z partnerami i innymi podmiotami. Dostep do
informacji jest priorytetem i kluczem do sukcesu. Przyktadem moze by¢ wspodtpraca
nawigzana w trakcie realizacji projektu z firmami: VW Polska, Mercedes Polska i Toyota Motor
Poland, ktére potwierdzity wole pomocy w doskonaleniu zawodowym nauczycieli w tematach
zwigzanych z napedami alternatywnymi. Na szczegdlng uwage zastuguje oferta skierowana
do szkoty przez osrodek szkoleniowy Volkswagen Polska dotyczgcy wytypowania corocznie
grupy 30 uczniéw biorgcych udziat w 2-letnim cyklu szkolen specjalistycznych (w tym
dotyczgcych napeddéw elektrycznych). Wraz z ukoriczeniem szkoty i mozliwoscig uzyskania
dyplomu technika, uczniowie ci otrzymajg réwniez certyfikat firmowy znacznie zwiekszajgcy
ich szanse na rynku pracy.

Drugg propozycjg na przysztosc jest poszerzenie mozliwosci diagnostyki i zakresu éwiczen
oraz badan zbudowanego samochodu np. o mozliwosci rekuperacji energii i oceny jej
efektywnosci i dodatkowe oprzyrzgdowanie.

Kolejng propozycjg jest pomyst utworzenia pracowni pojazdéw elektrycznych, ktéra po
odpowiednim doposazeniu mogtaby stuzy¢ realizacji tresci nauczania z tego zakresu. Z uwagi
na rozwdj tej technologii i rosngcg liczbe pojazddw z napedem elektrycznym stanie sie to w
niedalekiej przysztosci koniecznoscig z uwagi na rosngcy ilos¢ informacji i zwigzang z tym
wiekszg liczby godzin dydaktycznych.  Prowadzone z tym zakresie rozmowy z firmami
wspofpracujgcymi ze szkotg potwierdzajg zainteresowanie pracodawcéw absolwentami
wyposazonymi w wiadomosci i umiejetnosci z zakresu diagnostyki obstugi i naprawy
samochoddw elektrycznych. Firmy te sg sktonne partycypowac w kosztach takiego ksztatcenia,
miedzy innymi poprzez doposazenie pracowni zawodowych.

Czwartym pomystem jest wykorzystanie efektdw projektu w przysztosci przy uruchamianiu
nowych zawoddw np.: mechanik kierowca. Opracowane materiaty dydaktyczne i rozwigzania
bedg mogty by¢ wykorzystane przy okazji tworzenia autorskich programéw nauczania
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zawierajgcych nowoczesne tresci odpowiadajgce potrzebom wspodtczesnego, dynamicznie
rozwijajgcego sie rynku motoryzacyjnego.
Na koniec nalezy podkresli¢, ze umiejetnosci i wiedza nabyta w trakcie realizacji

niniejszego projektu pozwoli wykorzystac¢ te doswiadczenia w przygotowywaniu i dziataniach
podejmowanych w innych projektach unijnych.

Opracowat: Marek Gabryelewicz
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