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1. Uvod
Još Od Kada Je Ferdinand Porsche Razvio Lohner-Porsche Prvo Hibridno Vozilo 1898. Godine (Benzin – Električno Vozilo), A Koji Je Poslužio Kao Daleki Predak Toyote Prius, Kružile Su Razne Kontraverze Po Pitanju Najboljeg Rješenja Za Eko Vozila. Energetska Kriza I Rast Cijena Goriva U 2000. Godini Su Bili Uzrokom Porasta Popularnosti Hibridnih Vozila. Osim Toga, Hibridna Vozila Su Sva Ona Motorna Vozila, Koja Osim Klasičnog Pogona Na Motor Sa Unutrašnjim Sagorijevanjem (Motor Sus) (Pokreće Ih Benzin Ili Dizel Gorivo) Ima Alternativni (Dodatni) Izvor Energije Ili Goriva. Vrste Alternativnih Pogona/goriva Su Biodizel, Etanol, Metanol, Električni Pogon (Koristeći: Energiju Vjetra, Gorive Ćelije Te Solarnu Energiju), Tečni Naftni Gas (Lpg/lng) I Komprimirani Gas (Cng), Vodonik, Komprimirani Zrak, Itd. Generalno, Autonomija Kretanja (Broj Pređenih Kilometara) Vozila Koristeći Lpg Je 80% Od Autonomije Kretanja Vozila Koristeći Benzin (U Jednakom Litarskom Omjeru). Razlog Uvođenja Hibridnih Vozila Na Svjetsko Tržište Je Konstatno Smanjenje Zaliha Goriva I Povećanje Zagađenja Okoline Od Strane Izduvnih Gasova Iz Motora Sus. Ova Dva Uslova Rezultiraju Konstatnim Pooštravanjem Zakonske Regulative, Koju Trebaju Ispuniti Motorna Vozila Po Više Osnova (Npr. Smanjenje Zapremine I Buke Motora (I Buke Vozila Uopšte), Te Štetnih Komponenta U Izduvnim Gasovima, Itd.). Hibridni Sistem Predstavlja Pogon Koji U Sebi Objedinjuje Dva Ili Više Raznorodnih Motora, Koji Rade U Kombinaciji. Hibridni Sistemi Se Mogu Podijeliti Na:
- Slabe (Nisu U Stanju Da Se Kreću Bez Rada Motora Sus), I
- Jake (Mogućnost Kretanja Bez Motora Sus).
Obje Vrste Hibridnih Vozila Podržane Su Sa Start/stop Opcijom. Na Ovaj Način Smanjuje Se Potrošnja Goriva Zbog Toga Što Motor Ne Radi Na Praznom Hodu. Obje Vrste Hibrida Zahtjevaju Uređaje Za Akumulaciju Električne Energije (Baterije). Hibridna Tehnologija U Automobilima Je Postala Raširena Nakon 1990. Godine. Prvo Masovno Proizvedno Hibridno Vozila Je Toyota Prius U Japanu I Pušteno U Prodaju 1997. Godine. Nakon Toga Slijedi Honda Insight 1999. Godine U Sad-U I Japanu. Toyota Prius Je Došao Na Tržište Europe, Sjeverne Americi I Ostatka Svijeta U 2000. Godini. Prva Generacija Toyota Prius Limuzine Imala Je Potrošnju Goriva Od 4,5 L/100 Km U Gradu I 5,2 L/100 Km Na Autocesti. Toyota Prius Je Prodata U 300 Jedinica 1997., 19.500 U 2000., A Ukupna Svjetska Prodaja Priusa U Aprilu 2008. Godine Je Dostigla 1 Milion Vozila. Do Početka 2010., Ukupna Prodaja Priusa Je Procijenjena Na 1,6 Miliona Vozila. Prva Generacija Honde Insight Sa Dvoja Vrata Je 3,9 L/100 Km U Gradskoj Vožnji I 3,5 L/100 Km Na Autocesti. Audi Duo III Je Bio Uveden U 1997., Na Platformi Audi A4 Karavan, I Bio Je Jedini Duo1 Ikada Proizveden U Serijskoj Proizvodnji. Duo III Koristi 1,9 Litarski Tdi Motor, U Kombinaciji Sa Elektromotorom Od 21 Kw. Nažalost, Zbog Niske Potražnje Za Ovim Hibridom I Svoje Visoke Cijene, Samo Oko Šezdeset Audi Duo Vozila Je Proizvedeno. Do Objavljivanja Audi Q7 Hybrid U 2008. Godini, Duo Je Jedini Evropski
Hibrid Ikada Pušten U Proizvodnju. Nakon Toga Slijede, Honda Civic Hibrid Od 2002. Godine, Te Ford Escape Hibrid (Suv Vozilo) Od 2005. Godine. U 2005. Godini Toyota Highlander Hibrid I Lexus Rx 400h Sa Pogonom Na Sva Četiri Točka, Koriste Elektromotor Za Pogon Zadnje Osovine.













2. Tipovi Hibridnih Sistema

U Primjeni Na Vozilima Postoje Dvije Vrste Hibridnog Pogona: Serijska (Slika 1) I Paralelna (Slika 2). Ovdje Će Biti Objašnjene Osnovne Karakteristike Ta Dva Tipa Pogona. Pored Toga Moguća Je I Kombinovana Veza (Slika 3).

2.1 Serijski Pogon
Struktura Serijskog Pogona Prikazana Je Na Slici 3. Motor Sus Pokreće Generator Koji Proizvodi Električnu Energiju Za Pogon Vozila I Punjenje Baterija. Elektromotor Se Koristi Generiranom Energijom I Pogoni Vozilo. Taj Sistem Se Naziva Serijskim Jer Su Motor Sus I Elektromotor U Seriji. Serijski Hibrid Može Se Koristiti Motorom Sus Manje Snage Koji Će Raditi S Boljim Stupnjem Korisnosti I Isporučivati Energiju Elektromotoru I Puniti Baterije. Električni Strojevi - Generator I Motor Su Iste Strukture I Reverzibilni, Mogu Raditi Kao Generatori I Motori. Ovisno O Značajkama Elektromotora I Njegovih Sposobnosti Da Radi U Širem Dijapazonu Promjene Broja Okretaja Pri Konstantnoj Snazi, U Strukturi Pogona Se Može Naći I Mjenjač Brzina S Dva Ili Više Stupnjeva. Takav Pogonski Sistem Se Najviše Primjenjivao Za Pogon Brodova, No Sada Se Primjenjuje I Na Vozilima. Njegova Prednost Je Što Je Motor Sus Odvojen Od Točkova Vozila, Tako Da Je Veća Sloboda U Rasporedu Komponenata, Napose Elektromotora Kojih Može Biti Više - Smješteni U Kotače Vozila Ili Po Pogonskim Osovinama. Serijski Hibrid Može Raditi Kao Čisti Električni Pogon - S Isključenim Motorom Sus - Sve Dok U Baterijama Ima Energije. S Obzirom Na to Da Elektromotor Sam Pogoni Vozilo Energijom Koju Je Generirao Motor Sui, Ta Dva Agregata Čine Približno Istu Količinu Rada (Energije). To Je Mana Tih Hibrida Jer Se Ukupna Količina Isporučene Energije Iz Motora Sus Transformira U Električnu, Pa Ponovno U Mehanički Rad, Pri Čemu Se Znatna Količina Energije Gubi U Toj Transformaciji.
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Slika 1. Osnovna Struktura Serijskog Pogona. Motor Sus Je Odvojen Od Pogonskih Točkova, A Električni Pogon Prenosi Cjelokupnu Pogonsku Snagu




2.2 Paralelni Pogon
Struktura Paralelnog Hibridno Pogona Je Prikazana Na Slici 4. Kod Paralelnog Hibrida, Motor Sus Pogoni Vozilo, A Elektromotor Koristeći Se Energijom Iz Baterija Dodaje Snagu Kada Je to Potrebno, Ovisno O Uvjetima Vožnje. Taj Sistem Se Naziva Paralelnim Jer Je Protok Energije Prema Pogonskim Točkovima Paralelan Od Motora Sus I Elektromotora. Baterije Se Pune Kada Zahtjev Vozila Za Snagom Nije Veliki, Te Elektromotor U Ulozi Generatora Proizvodi Električnu Energiju. Taj Sistem Ima Jednostavniju Strukturu, No S Obzirom Na to Da Ima Samo Jedan Električni Stroj Ne Može Se Simultano Puniti Baterije I Dopunjavati Pogon Vozila. Ako Se Elektromotor Kod Tog Sistema Odvoji Od Motora Sus Kvačilom, Tada I Taj Sistem Može Funkcionirati Kao Čisti Električni Pogon U Granicama Raspoložive Energije U Baterijama I Snage Elektromotora.
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Slika 2. Paralelni Pogon Je Karakterističan Po Tome Što Elektromotor Asistira Pogon Kada Je Potrebna Veća Snaga Ili Veći Obrtni Moment

Paralelni Hibrid Koristi Se, Dakle, Motorom Sus Kao Glavnim Pogonskim Agregatom, Dok Elektromotor Samo Asistira Kada Je Potrebna Veća Snaga - Pri Ubrzavanju Vozila Ili Svladavanju Uspona. Stoga Motor Sus Obavlja Mnogo Veći Rad Nego Elektromotor. Takav Sistem Može Ostvariti Veću Uštedu Goriva Na Otvorenoj Cesti Kada Motor Sus Može Raditi Na Optimalnom Režimu. Oba Sistema, Serijski I Paralelni, Imaju Svojih Prednosti I Nedostataka. Međutim, U Praksi Se Primjenjuju I Razne Kombinacije Oba Sistema (Slika 3). Jedna Od Najuspješnijih Takvih Kombinacija Je Serijsko/paralelni Hibrid Koji Je Razvila Toyota (Ths - Toyota Hybrid System), A Ugrađen Je U Automobil Toyota Prius. Kombinacija Serijskog I Paralelnog Pogona Je Karakteristična Po Tome Što Motor Sus Osim Djelovanja Putem Prenosa Snage, Dodatno Djeluje I Preko Generatora Na Elektromotor, A Korisiti Se I Energija Iz Baterija U Slučaju Kada Je Potrebna Veća Snaga Ili Veći Obrtni Moment. Taj Vrlo Vješto Kombinirani Hibridni Pogon Ostvaruje Velike Uštede Goriva (U Gradskoj Vožnji I Više Od 50%), Tako Da Je Toyota Prius Jedan Od Najuspješnijih Hibrida. No, Toyota Prius Je Specifična Po Tome Što Je Njen Benzinski Motor Posebne Izvedbe, Zasnovan Na Atkinsonovom Ciklusu Sagorijevanja Koji Omogućava Veći Stepen Toplotnog Iskorištenja (Ovaj Ciklus Sagorijevanja Je Kombinacija Otto I Diesel Ciklusa Sagorijevanja).
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Slika 3. Kombinacija Serijskog I Paralelnog Pogon
3.0 Nivoi Hibridizacije U Vozilima

Full Hybrid (Potpuno Hibridno Vozilo)
Mild Hybrid (Umjereno Hibridno Vozilo)
Plug-In Hybrid (Hibridno Vozilo Sa Priključkom Na Javnu Elektro Mrežu)

3.1 Potpuno Hibridno Vozilo
Potpuno Hibridno Vozilo, Ponekad Se Naziva I Jako Hibridno Vozilo, Je Vozilo Koje Može Pokretati Samo Motor Sa Unutrašnjim Sagorijevanjem (Motor Sus), Ili Samo Baterije (Akumulator), Ili Kombinacija Motora Sus I Baterija. Npr., Fordov Hibridni Sistem, Toyotin Hybrid Synergy Drive I General Motors / Chryslerov Dva Moda Rada Hibridna Tehnologija Su Potpuno Hibridni Sistemi. Toyota Prius, Ford Escape Hibrid, Te Ford Fusion Hibrid Su Primjeri Potpunog Hibrida, Jer Se Ovi Automobili Mogu Kretati Samostalno Na Baterije. Potrebna Je Velika Baterija Sa Visokim Kapacitetom Za Samostalno Kretanje Vozila. Ova Vozila Imaju Odvojene Tokove Snage Od Izvora Energije (Motora Sus Ili Baterije), Prema Pogonskim Točkovima. Na Ovaj Način Se Omogućava Veća Fleksibilnost Vozila Iskorištavajući Mehaničku I Električnu Energiju.


3.2 Umjereno Hibridno Vozilo
Umjereno Hibridno Vozilo, Je Vozilo Koje Se Ne Može Voziti Samo Na Električni Motor, Jer Električni Motor Nema Dovoljno Snage Za Pogon Vozila. Umjereno Hibridno Vozilo Uključuje Samo Neke Karakteristike, Koje Se Nalaze U Hibridnoj Tehnologiji, A Obično Se Postižu Ograničene Uštede Goriva, Do 15 Posto U Gradskoj Vožnji I 8 Do 10 Posto Ukupne Eksploatacije Vozila. Umjereno Hibridno Vozilo Je U Suštini Konvencionalno Vozilo Sa Starter Motorom, Omogućujući Da Se Motor Sus Isključi, Kada Je Mjenjač U Neutralnom Položaju, Kada Vozilo Koči Ili Je Zaustavljeno, Ali I Ponovno Brzo I Čisto Startanje Motora Sus Kada Vozilo Krene. Elektromotor Je Često Smješten Između Motora Sus I Mjenjača, Zauzimajući Mjesto Pretvarača Obrtnog Momenta, Te Se Koristi Kao Izvor Dodatne Energije Pri Ubrzanju Vozila. Dodatna Oprema Može Raditi Koristeći Električnu Energiju Elektromotora, Dok Je Motor Sus Isključen, Kao I U Ostalim Hibridnim Izvedbama Elektromotor Se Koristi Kao Generator Pri Procesu Kočenja Vozila. U Odnosu Na Potpuno Hibridno Vozilo, Umjereno Hibridno Vozilo Ima Manju Bateriju I Manji, Slabiji Elektromotor / Generator, Koji Omogućuje Proizvođačima Da Smanje Troškove I Masu Vozila.

3.3 Plug-In Hibridno Vozilo
Plug-In Hibridno Vozilo (Phev), Također Poznat Kao Plug-In Hibridno Vozilo, Je Hibridno Vozilo Sa Punjivim Baterijama, Koje Se Mogu Puniti Povezivanjem Priključka Na Vanjski Izvor Električne Energije (Slika 4). Phev Ima Karakteristike Oba, Konvencionalnog I Hibridnog Vozila, S Elektromotorom I Motorom Sus. Phev Ima Mnogo Veći Potpuno Električni Radijus Kretanja Vozila U Odnosu Na Benzin-Električno Hibridno Vozilo, A Motor Sus Služi Kao Rezerva U Slučaju Kada Su Baterije Potrošene.

/
Slika 4. Javna Priključna Stanica Za Plug-In Vozila
Prednosti Hibridnog Pogona:
- Dobra Radna Karakteristika (Električni Motor Obezbjeđuje Konstantno Visok Obrtni Moment I Na Niskom Broju Obrtaja (Slika 5),
- Mala Emisija Izduvnih Gasova.
Nedostaci Hibridnog Pogona:
- Visoka Cijena,
- Veća Masa.
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Slika 5. Kriva Obrtnog Momenta I Snage U Slučaju Motora Sus I Kombinacije Motor Sus Sa Elektromotorom










4.0 Potrošnja Goriva Kod Hibridnih Vozila
Trenutna Hev Vozila Smanjuju Potrošnju Goriva Pod Određenim Okolnostima, U Odnosu Na Neka Druga, Slična Konvencionalna Vozila, Prvenstveno Putem Tri Načina Rada:
1. Smanjenje Otpadne Energije Tokom Praznog Hoda Ili Male Izlazne Snage, U Pravilu Kada Je Motor Sus Isključen,
2. Iskorištenjem Otpadne Energije (Tj. Regenerativnog Kočenja),
3. Smanjenjem Veličine I Snage Motora Sus, A Time I Neučinkovitosti, Koristeći Dodatnu Snagu Od Električnog Motora Za Kompenzaciju Gubitaka Pri Maksimalnoj Snazi Koju Proizvodi Mali Motor Sus.
Bilo Koja Kombinacija Ove Tri Primarne Prednosti Hibrida Mogu Se Koristiti U Različitim Vozilima Ostvarujući Različite Potrošnje Goriva, Energije, Emisije Izduvnih Gasova, Mase Vozila I Cijene Vozila. Motor Sus U Hev Vozilu Može Biti Manji, Lakši I Efikasniji Od Onog U Konvencionalnom Vozilom, Jer Se U Slučaju Potrebe Za Većom Snagom I Obrtnim Momentom Aktivira Elektromotor. Od Pogonskog Sistema U Vozilu Se Zahtijeva Rad U Rasponu Određenih Brzina I Snaga, Ali Najveća Učinkovitost Motora Sus Je U Uskom Rasponu Rada Motora, A Što Čini Konvencionalna Vozila Neučinkovitim. Naprotiv, U Većini Hev Vozila, Motor Sus Radi Svojom Najvećom Učinkovitošću. Kriva Snage Kod Elektromotora Je Bolja U Odnosu Na Motor Sus (Slika 5), Te Može Pružiti Znatno Veći Obrtni Moment Pri Niskim Brojevima Obrtaja. Veća Ekonomičnost U Potrošnji Goriva Kod Hev Vozila Implicirasmanjenje Potrošnje Goriva I Emisije Izduvnih Gasova. Osnovni Zahtjev Svakog Električnog I Hibridnog Vozila Je Postojanje Izvora Električne Energije. Električna Energija Se Transformiše U Mehaničku Pomoću Električnih Motora Namijenjenih Za Pogon Vozila. Najčešće Korišteni Izvor Električne Energije Je Baterija – Akumulator. Prisutni Su Različiti Tipovi Uređaja Za Skladištenje Električne Energije. Kod Standardnih Vozila, Akumulator Predstavlja Jedini Element Za Skladištenje Električne Energije. Kod Hibrida, Baterije Moraju Kontinualno Spremati Električnu Energiju, Ali Isto Tako I Davati. Svaka Baterija Se Sastoji Od Dvije Ili Više Ćelija Međusobno Povezanih. Kapacitet Baterije Se Obično Definiše U Amper Satima. Ampersat (Ah) Definiše Kapacitet Baterije, Tj. Definiše Koliko Vremena Jedna Baterija Može Odavati Određenu Jakost Struje. Najzastupljeniji Tipovi Baterija Za Električna I Hibridna Vozila Su (Slika 6, Slika 7):
• Litijum-Jonske (Li-Ion)
• Litijum-Polimerske (Li-Poly)
• (Na/nic12)
• Nikl-Metal-Hidrid (Nimh),
• Nikl-Kadmijum (Nicd),
• Olovo-Kiselina

[image: ]
Slika 6. Poređenje Različitih Tipova Baterija
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Slika 7. Nimh Baterija Kod Toyota Prius Vozila

Baterije Se Mogu Konfigurisati U Serijsku Ili Paralelnu Vezu. Odabir Konfiguracije Zavisi Od Izlaznog Napona I Karakteristika Pražnjenja. Paketi Baterija Uključuju Elektroniku Koja Je Smještena Na Vanjskoj Strani Omotača Snopa Baterija. Zadatak Elektronike Je Da Nadgleda Proces Punjenja, Pražnjenja, Moguću Pojavu Kratkog Spoja I Prekomjernog Pražnjenja.


































5.0 Nosivosti Kod Hibridnih Vozila
Hyundai Elantra Lpi (Liquefied Petroleum Injected) Hibrid Je Pušten U Prodaju U 2009. Godini. Hyundai Elantra Je Umjereno Hibridno Vozilo I Prvi Hibrid Adaptiran Za Upotrebu Naprednih Litijpolimera (Li-Poly) Baterije. Hyundai Elantra Lpi Hibrid Omogućava Ekonomičnost Goriva Od 5,6 L/100 Km I Emisijom Co2 Od 99 G/km, Kako Bi Se Zadovoljili Uslovi Sulev-A (Super Ultra Low Emission Vehicle). Mercedes-Benz S400 Bluehybrid Pušten U Prodaju 2009. Godine U Sad. Ovo Je Umjereni Hibrid I Prvi Hibridni Automobil Adaptiran Na Li-Ion Bateriju. Hibridna Tehnologija U S400 Je Razvijena Od Strane Daimler Ag I Bmw. Ista Hibridna Tehnologija Se Koristi U Bmw-U Activehybrid 7 (Slike 8, 8.1, 8.2, 8.3), I Puštena Je U Prodaju Sredinom 2010. Godine U Sad-U I Evropi. U 2009. Godini Bmw Je Počeo Prodaju Potpuno Hibridnog Vozila Bmw X6 Activehybrid. Nakon Toga, 2010. Godine Slijedi Honda Cr-Z U Japanu I Evropi, Itd
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Slika 8. Hibridno Vozilo Bmw Activehybrid 7
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Slika 8.1. Motor Sus + Elektromotor + Mjenjač (Presjek)
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Slika 8.2. Li-Ion Baterije (Presjek)

/
Slika 8.3 Elektromotor + Hidro Dinamički Transformator Obrtnog Momenta + Mjenjač (Presjek)

Za Razliku Od Klasičnih Hibrida, Porsche 911 Gt3 R Hybrid (Slika 9) Za Pohranjivanje Električne Energije Ne Koristi Baterije, Već Sofisticiranu Tehnologiju (Kers) Čija Okosnica Je Zamajac Smješten Iza Vozačevog Sjedišta. Kratica Kers (Kinetic Energy Recovery System) Je Sistem (Baterija) Za Spremanje (Prikupljanje) Kinetičke Energije Dobivene Kočenjem (Regenerative Braking), Koja Se Kasnije Može Koristiti Pri Ubrzanju Vozila. Prednosti U Odnosu Na Baterije Kriju Se U Manjoj Masi I Mogućnosti Bržeg Apsorbovanja Energije. Kako Radi Kers Sistem? Najstariji I Najprirodniji Način Pohrane Energije Jeste Putem Zamajca. Suvremeni Zamajci Se Mogu Obrtati Preko 60.000 Min-1. Velike Centrifugalne Sile Kontrolišu Se Putem Kompozitnih Fiber Vlakana,
A Gubici U Zaptivanju (Koji Su Nezaobilazni Kod Sklopova) Riješeni Su Time Što Je Cijeli Sistem Okreće U Vakumiranom Prostoru. Veza Ovog Sistema Sa Sistemom Prenosa Snage Na Vozilu Može Biti Ostvarena Putem Cvt Mjenjača (Kontinualni Prenosnik – Najčešći Slučaj). U Zavisnosti Od Proizvođača, Kompletan Sistem Ima Masu Od 25 Kg.
[image: ]
Slika 9. Hibridno Vozilo Porsche Gtr 3

1, 5 – Napajanje Elektronike, 2 – Dva Elektromotora (Po Jedan Za Svaki Točak), 3 – Kablovi Visokog Napona, 4
– Kers Baterije; (Pogon Prednje Osovine Sa Dva Elektromotora, A Stražnje Osovine Motor Sus)






















6.0 Kontrolna Jedinica Motora I Senzori Sistema
Kod Automobila Novije Generacije Neophodan Je Sistem Koji Će Davati Informacije O Radu Motora a Takođe Je Neophodno Da Imaju Priključak Za Dijagnostiku.

6.1. Osnovne Funkcije Kontrolne Jedinice
Sa Obzirom Da Proizvođači Imaju Različite Oznake Za Slične Sisteme, Usvojićemo Oznaku Ecu (Electronic Control Unit) Koja Označava Kontrolnu Jedinicu Motora",
Odnosno Motor Koji Posjeduje Elektronsko Upravljanje I Nadzor.Na Slici . Prikazana Je Kontrolnajedinica Motora.
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Slika 10. Kontrolna Jedinica Motora
Ecu Je Mikroprocesorski Sistem Koji Upravlja Pripremom Gorive Smješe, Paljenjem Smješe, Nadgleda Sastav Izduvnih Gasova I Obavlja Brojne Druge Funkcije (Ako Su Na Automobilima Ugrađeni Sistemi Protiv Blokiranja Točkova, Proklizavanja, Vazdušni Jastuci I Slično). Ecu Takođe Prikuplja Podatke Za Računar, Na Čijem Ekranu Možemo Pročitati Prosječnu Potrošnju Goriva, Kilometražu Koju Možemo Preći Sa Preostalim Gorivom, Prosječnu Brzinu, Vanjsku Temperaturu I Slično.
Ecu Jedinica Neprestalno Prati Parametre Motora Kao Što Su Temperatura Motora, Brzina Vozila, Količina Usisanog Vazduha, Sastav Izduvnih Gasova, Položaj Papuče Gasa, A U Nekim Slučajevima Atmosferski Pritisak I Visinu. Ecu Jedinica Na Osnovu Tih Podataka Fino Podešava Rad Motora Nekoliko Desetina Puta U Sekundi Da Bi Se Obezbjedile Maksimalne Performanse. Ukoliko Se Neki Od Senzora Pokvari, Ecu Jedinica Prelazi Na Poseban Sigurnosni Režim Rada. Motor I Dalje Nastavlja Sa Radom, Sa Nešto Smanjenim Performansama. Današnje Ecu Jedinice Takođe Posjeduju I Om Priključak, Koji Omogućava Priključak Dijagnostičkih Uređaja. Na Slici . Prikazana Je Unutrašnjost Kontrolne Jedinice.
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Slika11 . Unutrašnjost Kontrolne Jedinice
6.1.1 Unutrašnjost Ecu Jedinice
Unutrašnjost Ecu Jedinice Je Jako Složena. Štampana Ploča Na Kojoj Su Smješteni Elementi Je Troslojnog Tipa. Elementi Koji Su Na Nju Postavljeni Su Mješavina Smd I Klasičnih Komponenti. Eventualna Intervencija Podrazumjeva Jako Precizan Rad I Upotrebu Nisko Naponskih Lemilica. Sve Mjere Opreza Koje Se Preporučuju Prilikom Rada Sa Poluprovodničkim Komponentama Važe I Ovde. Jedna Od Najvažnijih Je Da Komponente Ne Diramo Ako Postoji Opasnost Od Elektrostatičkog Pražnjenja. Zamjena Smd Komponenti Takođe Može Biti Problematična Ako Su Komponente Prije Automatskog Lemljenja Zaljeplpne Za Štampanu Ploču.

6.1.2 Centralna Procesorska Jedinica
Centralna Procesorska Jedinica (Cpu) Je 8-Mo Bitni Mikrokontroler Izrađen U Cmos Tehnici. U Ovom Slučaju Korištenje Siemens-Ov Sab 80c537 Mikrokontroler. Toj E Integralno Kolo Koje Po Svojim Karakteristikama Spada U Sam Vrh Siemensove Sab 8051 Familije Mikrokontrolera. Ima Povećane Aritmetičke Mogućnosti, Mogućnost Obrade Analognih Signala I Tajmere (Brojačka Kola Koja Obrađuju Događaje U Pravilnim Vremenskim Intervalima). Na Slici Prikazanje Siemens-Ov Sab 80c537 Mikrokontroler.
Neke Osnovne Tehničke Kerakteristike Su:
Radna Frekvencija: 12-16 Mhz
Interna Memorija Za Podatke: 256 Bajtova
Memorija Za Instrukcije: 64 Kb
Brojači: Četiri 16-To Bitna Brojača Koji Se Mogu Koristiti Za Mjerenje Vremena
Analogni Dio: 8-Mo Bitni A\d Konvertor Sa 12 Multipleksiranih Ulaza.
Komunikacija: Dva Serijska Interfejsa Za Dvosmjernu Komunikaciju
Ulaz\izlaz: 56 Ulazno-Izlaznih Linija,12 Ulaznih Linija
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Slika 12. Siemens-Ov Sab 80c537 Mikrokontroler

6.1.3 Flash Memorija
Druga Veoma Važna Komponenta, U Kojoj Se Nalaze Tabele Sa Podacima O Kolčini Goriva Koju Treba Ubrizgati I Vremenu Paljenja Smješe Je Tzv. Flash Memorijsko Integralno Kolo. Ovo Memorijsko Integrakno Kolo Ima Mogućnost Promjene Sadržaja Svake Memorijske Lokacije Od Strane Cpu I Može Da Zapamti Svaku Promjenu Sadržaja I Nakon Prestanka Napajanja Izvorom Istosmjerne Struje. Flash Čipovi Imaju Sve Najbolje Osobine Različitih Tipova Memorijskih Čipova Starije Generacije (Rom, Eprom, Eeprom).
Ovo Konkretno Kolo Nosi Oznaku Am28f512 (Atmel) I Ima Kapacitet Od 64 Kbajtova. Urađeno Je U Cmos Tehnici I Proizvođač Garantuje Preko 100000 Reprogramiranja I Garantuje Da Će Kolo Čuvati Sadržaj 10 Godina. Na Slici Prikazan Je Flash Memorijski Čip Am28f512.


















7.0 Senzori Sistema
Elektronski Sistem (Računar) Za Svoj Rad Koristi Senzore. Stotinu Puta U Sekundi Senzori Šalju Mjerenja Računaru O Stanju U Motoru. Računar Upravlja Sistemom I U Mnogim Automobilima Se On Obilježava Sa Ecu. Programiranje Od Strane Fabrike Da Daje Odgovarajuće Izlazne Veličine Na Osnovu Podataka Koje Dobij a Od Senzora. Ecu U Svakom Trenutku Mora Imati Informaciju O Stanju U Motoru. Da Li Se Automobil Nalazi Na Uzbrdici, Dok Motor Radi Na 3000ob\min, Po Vrelom Danu? Ili Je Možda U Pitanju Gradska Vožnja Po Hladnom Vremenu, A Motor Upravo Pokrenut? Sve Ove Podatke Ecu Dobija Preko Ugrađenih Senzora.

7.1 Senzor Temperature Rashladne Tečnosti
Senzor Temperature Rashladne Tečnosti Daje Ecu Podatke O Temperaturi Rashladne Tečnosti. U Većini Slučajeva Smješten Je Na Kućištu Termostata. Ovaj Senzor Ima Promjenljivu Ntc Karakteristiku Sa Promjenom Temperature Tj. Ako Se Povećava Temperatura Motora, Njegova Otpornost Se Smanjuje. Senzor Se Preko Ecu Napaja Konstantnim Naponom, A Informacija Se Vodi Nazad U Ecu Jer Je Povezivanje Realizovano Na Principu Fildbus Sistema (Sa Dvije Zice). Na Slici . Prikazana Je Ntc Karakteristika Senzora, Dok Je Na Slici Ispod Nje. Prikazan Senzor Temperature Rashladne Tečnosti.
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Slika 13. Karakteristika Ntc Senzora
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Slika 14. Senzor Temperature Rashladne Tečnosti
7.2 Senzor Temperature Vazduha
Temperatura Vazduha Koji Se Usisava Se Takođe Mjeri. Senzor Za Ovu Namjenu Se Može Nalaziti Na Kutiji Vazdušnog Filtera Ili Na Usisnoj Cijevi. Ovaj Sensor Je Takođe Sa Ntc Karakteristikom Promjenljive Otpornosti. On Ima Otpornost Od 3555 Q-A Na 20 0c, A 475 Q-A Na 70 Oc. Temperatura Ulaznog Vazduha Mcže Dostići Blizu 70 0c Kada Je Vreo Ljetni Dan. Na Slici. Prikazanje Senzor Vazduha.
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Slika 15. Senzor Temperature Vazduha

7.3 Senzor Protoka
Da Bi Ecu Obezbjedio Odgovarajuću Količinu Goriva I Zapalio Smješu U Odgovarajućem Trenutku, Potrebno Je Da Ima Informaciju Koliko Je Opterećenje Motora. Neki Automobili Koriste “mjerač Količine Vazduha“ Ili “protokomjer“ Da Bi Izmjerili Opterećenje Motora. Snaga Motora Zavisi Direktno Od Količine Vazduha Koji U Njega Ulazi. Ako Motor Koristi Mnogo Vazduha, Onda Je Potrebno Da Se Ubrizga I Veća Količina Goriva, A Sve U Cilju Da Se Održi Optimalan Odnos Vazduha I Goriva. Postoji Nekoliko Tipova Protokomjera Koji Se Danas Ugrađuju. Dva Standardna Tipa Protokomjera Su:
· Protokomjer Sa Vrelom Žicom,
· Protokomjer Sa Leptirom.
Vazduh Koji Ulazi U Motor Struji Oko Žicanog Otpornika Napravljenog Od Platine.Žičani Otpornik Se Zagrije Istosmjernom Strujom Koja Teče Kroz Njega Vazduh Koji Struji Hladi Ga Ecu Održava Platinasti Otpornik Na Konstantnoj Temperaturi. Stoje Više Struje Potrebno Da Se Otpornik Grije, Više Vazduha Ulazi U Motor. Ovaj Tip Senzora Pravi Mali Otpor Vazduhu Koji Ulazi U Motor Jer Su Mu Dimenzije Radnog Dijela Male. Na Slici Prikazan Je Protokomjer Sa Vrelom Žicom.
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Slika 16. Mjerač Protoka Sa Vrelom Žic Om 3.3.2protokomjer Sa Leptirom
Ovaj Tip Protokomjera Koristi Za Svoj Rad Leptir Koji Pregrađuje Usisnu Cijev. Stoje Veći Otklon Leptira, Veća Je I Količina Vazduha Koja Ulazi U Motor. Leptir Je Povezan Sa Električnim Potenciometrom. Otpornost Potenciometra Se Mjenja Direktno Proporcijonalno Sa Otklonom Leptira Tj.Direktno Zavisi Od Ugla Otklona Leptira. Ovaj Tip Protokomjera Pruža Veći Otpor Vazduhu Koji Ulazi U Motor. Na Slici Prikazan Je Protokomjer Sa Leptirom.
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Slika 17. Protokomijer Sa Leptirom


7.4 Senzor Pedale Gasa
Takođe Ecu Jedinica Mora Imati Podatke I Po Položaju Papuče Gasa. Senzor Papuče Gasa Daje Važne Informacije Naročito Prilikom Ubrzavanja. Većina Ovakvih Senzora Su Dvopoložajni (0, 1) Gdje “0“ Predstavlja Osnovni Položaj Tj. Prazan Hod, A “1“ Pun Gas.Na Slici Prikazanje Senzor Pedale Gasa.
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Slika 18. Senzor Pedale Gasa
7.5 Senzor Ugla Zakreta Koljenastog Vratila (Enkoderi)
Ecu Zahtjeva Podatke I O Broju Obrtaja Koljenastog Vratila Motora I Položaju Prilikom Rotacije. Ovo Omogućava Da Ecu Ubrizga Gorivo U Pravom Trenutku I Da Smjšu Zapali Varnicom. Postoji Nekoliko Tipova Senzora Za Položaj Radilice. Nissan Koristi Optički Sensor Položaja Radilice. Svjetlost Koju Emituje Led Dioda Registruje Fototranzistor, A Prekida Je Metalna Ploča Sa Prorezima Koja Prolazi Između Njih. Neki Senzori Koriste Ploče Sa 360 Proreza I Daju Veoma Preciznu Informaciju O Broju Obrtaja.Neki Od Tih Proreza Su Drugačije Oblikovani Pa Se Na Osnovu Njih Može Dobiti Položaj Radilice. Takođe Postoji Senzor Položaja Radilice Sa Halovim Efektom. Taj Senzor Koristi Nazubljeni Disk Koji Se Okreće Unutar Kućišta. Svaki Put Kad Se Metalni Zub Nađe Između Hall Senzora I Magneta, Hall Senzor Se Isključuje. Ecu Mjeri Dužinu I Broj Impulsa, I Na Osnovu Toga Izračunava Broj Obrtaja I Položaj Radilice. Na Slikama Prikazani Su Respektivno, Senzor Ugla Zakreta Koljenastog Vratila Sa Hall-Ovim Efektom, Električna Šema I Hall Senzor U Prirodnoj Veličini.
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Slika 19. Senzor Ugla Zakreta Koljenastog Vratila Sa Hall-Ovim Efektom
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Slika 20. Električna Šema I Zavisnost Izlaznog Napona Od Jačine Magnetnog Polja
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7.6 Senzor Brzine Automobila
Svrha Senzora Brzine Automobila Je Jednostavna. Sa Ovog Senzora Se Šalje Informacija Ka Ecu O Tome Kolikaje Brzina Kretanja Automobila. Senzor Se Može Nalaziti Na Mijenjaču, Ili Na Točku. Ovaj Sensor Se U Nekim Automobilima Koristi Za Ograničenje Maksimalne Brzine, A Takođe I Da Se Poboljšaju Ekonomičnost I Vozne Karakteristike. Na Slici Prikazanje Senzor Brzine Automobila.
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Slika 21. Senzor Brzine Automobila


7.7 Lambda Sonda
Lambda Sonda (Oksigen Senzor)Je Smještena Na Početku Izduvne Grane I Služi Da Daje Podatke Ecu O Sastavu Smješe Da Li Je Siromašna Ili Bogata (Idealan Omjer Obično Iznosi 14,7:1). Kada Je Smješa Siromašna, Senzor Na Izlazu Generiše Nizak Napon, Oko 0,2v. Ukoliko Je Smješa Bogata Izlazni Napon Je Oko 0,8v. Ecu Koristi Ovaj Napon Da Bi Održao Smješu U Granicama Od 14,7:1, Što Predstavlja Idealan Odnos I Deklariše Se Pomoću X Faktora U Odnosu 1.
Lambda Sonda Je Neizostavni Element Izduvnih Sistema Motornih Vozila Pogonenih Otto Motorom. Lambda Sonda Je Senzor Količine Kiseonikau Izduvnim Gasovima Te Služi Kao Regulacioni Element Pri Pripremi Gorive Smješe. Naime, Kako Bi Katalizatori Djelovali Sa Maksimalnom Iskoristivošću Potreban Je Stehiometrijsk Omjer Goriva I Vazduha U Smješi. Pojednostavljeno Rečeno - Omjer Goriva I Vazduha Mora Biti Idealan U Smislu Da Nakonsagorjevanja U Cilindru Ne Ostane Neizgorenog Goriva Ili, Obrnuto, Da Ne Bude Viška Kiseonika Odnosno Vazduha.
Funkcija Lambda Sonde Je Upravo Da Detektuje Odstupanja Lambda Faktora U Izduvnim Gasovima Od Idealne Vrijednosti, Te Omogući Računaru Dana Osnovu Ove Informacije Reguliše Količinu Ubrizganog Goriva U Usisne Cijevi. Dakle, U Slučaju Gorivom Zasićene Smješe Smanjuje Se Količina Ubrizganog Goriva I Obratno. Na Slici Prikazana Je Funkcija Lambda Faktora.
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Slika 22. Funkcija Lambda Faktora
Održavanjem Lambda Faktora U Blizini Idealne Vrijednosti Poboljšava Se Učinak Katalizatora.
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Slika 23. Princip Djelovanja Lambda Sonde

Sam Princip Djelovanja Lambda Sondeje Sljedeći:
Sonda Je Obično Postavljena U Izduvni Sistem Na Način Da Je Njen Vrh U Stalnom Kontaktu Sa Izduvnim Gasovima. Kristal Od Cirkonija Obložen Sa Obadvije Stranetankim Slojem Platine U Dodiru S Kiseonikom U Izduvnim Gasovima Generiše Napon. Napon Varira Između 0 I 1 V I Očitavanjem Srednje Vrijednosti Te Poznavanjem Količine Ubrizganog Goriva, Lako Je Izračunati Lambda Faktor. Lambda Faktoru U Iznosu Od 1 Odgovara Srednji Napon Od Približno 0,45 V. Na Osnovu Podataka Što Cblaze Iz Lambda Sonde Centralni Računar Vozila Određuje Količinu Ubrizganog Goriva U Realnom Vremenu Održavajući Lambda Faktor Konstantnim.Na Slici 13b. Prikazanje Princip Djelovanja Lambda Sonde.
Problem Predstavlja Činjenica Da Lambda Sonda Tek Pri Radiim Temperaturama Većim Od 270 °c Počinje Optimalno Izvršavatisvoju Funkciju. Stoga Danas Lambda Sonde Dolaze Sa Ugrađenim Grijačima I Postavljaju Se Što Bliže Motoru, Radi Ranijeg Početka Djelovanja Regulacionogkruga Za Upravljanje Rada Motora. Na Slici Prikazana Je Lambda Sonda.
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Slika 24. Lambda Sonda
Lambda Sonda Je Izložena Radu U Ekstremnim Uslovimapa Je Sklona Kvarovima Koji Mogu Ugroziti Ispravan Rad Motora I Smanjiti Radnu Učinkovitost Katalizatora. Prilikom Pregleda Izduvnog Sistema Potrebno Je Provjeriti Sljedeće Stvari Na Lambda Sondi:
Oštećenja Na Signalnim Žicama,
Ulaz Vazduha Blokiran Prljavštinom, Uljem Ili Elementima Podvoja,
Fizička Oštećenja Na Tijelu Sonde,
Ispravnost Navoja Na Sondi,
7.7.1 Oštećenja Na Vrhu Sonde Ili Zamazanost
Posebno Je Važno Da Vrh Sonde Bude Čist I Na Taj Način Ne Spriječava Dodir Jezgre Sa Izduvnim Gasovima. Onečišćenost Vrha Može Ukazivati Na Neispravnosti U Radu Motora.
Moguće Su Sljedeće Naslage Na Vrhu Sonde:
Crna Boja Ukazuje Na Naslage Ugljika U Obliku Čađe,
Sjajne Naslage Ukazuju Na Onečišćenje Olovom Iz Gorivi,
Naslage Bijele Poput Krede Posljedica Su Onečišćenja Silikonom,
Tamno-Smeđe Naslage Su Naslage Ulja U Izduvnim Gasovima
Kristalne Bijele Naslage Ukazuju Na Prisutnost Antifriza U Izduvnom Sistemu.

Osciloskopom Je Moguće Dijagnostisati Neispravnost Rada Lambda Sonde Ako Su Vanjska Oštećenja Nevidljiva.
U Slučaju Otkrivenih Neispravnosti Pri Radu Lambda Sonde Potrebno Je Što Prije Zamjeniti Neispravnu Sondu!

7.8 Brizgalice Za Gorivo
Najvažniji Element Sistema Koji Kontroliše Ecu Su Brizgalice. Količina Goriva Koja Se Ubrizga U Motor Je Određena Dužinom Vremena U Kojem Su Brizgalice Otvorene. Dužina Vremena Se U Literaturi Označava Kao Širina Impulsa. Kada Su Otvorene, Gorivo Iz Njih Izlazi U Obliku Fine Magle. U Većini Slučjeva Jedna Brizgalica Ubrizgava Gorivo Na Svaka Dva Obrtaja Koljenastog Vratila Motora. Ako Je Potrebna Veća Količina Goriva, Vrijeme Ubrizgavanja Se Produžava. Zvuk Otvaranja I Zatvaranja Brizgalica Se Moze Čuti Za Vrijeme Rada Motora Kao Tiho Kuckanje Ili Pucketanje. Procenat Vremena U Kojem Su Brizgalice Otvorene Se Oznaiava Kao Faktor Opterećenja. Brizgalica Koja Je Otvorena U Trajanju Od Pola Maksimalnog Vremena Ima 50% Faktor Opterećenja. Za Očitavanje Ove Veličine Se Može Koristiti Digitalni Multimetar Koji Ima Opciju Mjerenja Frekvencije I Faktora Opterecenja.Na Slici Prikazana Je Brizgalica Za Gorivo.
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Slika 25. Brizgalica Za Gorivo

8.0 Zaključak

Hibridna Vozila Su Neminovnost Koja Predstoji U Auto Industriji (Putnička I Teretna Vozila), A Kako Vrijeme Bude Prolazilo Ovakvih Vozila Će Biti Sve Više, A Njihova Cijena Sve Manja. Međutim, Kad Je Naša Zemlja U Pitanju to Će Biti Samo Sporadični Slučajevi. Bitno Za Stanice Tehničkih Pregleda Jeste Da Se Kod Hibridnog Vozila Ispituje Kvalitet Izduvnih Gasova Kod Motora Sus (Ukoliko Nije Potpuno Električno Vozilo), I to U Modu Kada Mu Je Elektromotor Isključen. Ovakva Vozila Imaju Veoma Složenu Vozačku Konzolu (Slika 10), Te Se Savjetuje Posebna Pažnja Prilikom Ispitivanja Ovakvih Vozila Na Tehnološkoj Liniji (Razne Vrste Pogona, Mogućnost Promjene Čvrstoće Ovjesa, Itd).
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