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Optimalni Fizeni hybridniho pohonu s cilem minimalizace spotieby paliva
Zdenék Frange'

1 Uvod

Rapidni zvySeni ceny ropy, které ptichazi v roce 2000 spolecné se zpfisnujicimi se
emisnimi normami vede mnohé automobilky k vyvoji vozii s nizsi spotiebou produkujicich
méné vyfukovych exhalaci. Kromé optimalizace ti€innosti standardnich spalovacich motort je
usili vénovéano vyvoji vozi, které ke svému pohonu vyuzivaji vice zdroji energie najednou,
vSeobecné oznacovanych pojmem hybridni. Nejcastéji se k pohonu hybridnich vozidel
pouziva kombinace spalovaciho motoru a elektromotoru Cerpajiciho energii z akumulatorové
baterie. Vyhodou takovych vozli oproti vozidlim pohdnénych pouze elektromotorem je
zachovani dojezdu, ktery bézné poskytuji vozidla pohanéné spalovacim motorem a moznost
rekuperace kinetické energie pro jeji pozdéjsi vyuziti.

K dosazeni nejvyssi mozné uspory paliva je nutné navrhnout optimalni fidici strategii,
ktera bude na zakladé aktualni pozadované rychlosti, zrychleni a zatazeného rychlostniho
stupné definovat miru, jakou se v kazdém casovém okamziku maji oba motory podilet
na uspokojeni téchto pozadavki.

2 Model paralelniho hybridniho pohonu a optimalni Fidici strategie

Prvnim krokem je vytvofeni matematicko-fyzikalniho modelu vozidla, ktery je slozen
z jednotlivych casti, z kterych vozidlo pohanéné paralelnim hybridnim pohonem sestava (viz.
Obrazek 1). Jednodussi modely se opiraji o zékladni fyzikdlni a elektrotechnické zakony,
na zakladé¢ Willansovy aproximace a tabelovanych charakteristik. Willansova aproximace je
velmi efektivni metoda vedouci ke snizeni vypocetni naro¢nosti modelu spalovaciho motoru
bez zavaznych dopadii na jeho ptesnost. Vysledkem je stavovy model pro troven nabiti
akumulatorové baterie a omezeni na stav a fidici signal.
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Obrazek 1: Schéma hnaci soustavy vozidla s paralelnim hybridnim pohonem
Navrh optimalni strategie fizeni s cilem nejefektivngjsiho mozného vyuziti paliva je
feSen metodou dynamického programovani, jeZ je ndstrojem syntézy optimalniho fidiciho
systému navrzené v druhé poloving€ padesatych let 20. stoleti Richardem Bellmanem.
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4 Simulace a vysledky

Vypocet optimalniho fizeni, spotieby vozidla s optimalné fizenym hybridnim pohonem
a jeji srovnani se spotfebou vozidla pohanéného spalovacim motorem byl proveden pro tii
standardizované testovaci cykly a testovaci cykly ziskané zredlniho provozu. Testovaci
cyklus je bodova sekvence hodnot pozadované rychlosti vozidla, kterou lze chapat jako
normovany jizdni plan reprezentujici rizné charaktery trasy. Za tc¢elem zvySeni objektivity
srovnani spotieby paliva vozidla pohanéného spalovacim motorem a vozidla pohanéného
hybridnim pohonem byly uvazovany disledky vy$si hmotnosti a vétsiho celkového momentu
setrvacnosti rotacnich soucasti hybridniho vozidla oproti stejnému vozidlu pohanéného
spalovacim motorem.

Obrazek 2 zobrazuje vypoctenou mapu optimalni strategie fizeni pro testovaci cyklus
NEDC. Tabulka 1 shrnuje zakladni tidaje o pouzitych testovacich cyklech a dosazené tspory
paliva v procentech.
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Obrazek 2: Pribé¢h standardizovaného cyklu NEDC a ptislusné optimalni strategie fizeni

NEDC US06 IJN1015 Myl My2
Celkova ujeta vzdalenost [m] 10931 12970 4164 18861 5516
Celkovy Cas jizdy [s] 1180 601 661 1599 1007
Uspora paliva HEV/ICE [%] 15.10 8.20 19.61 6.26 9.92

Tabulka 1: Charakteristika testovacich cyklt a dosazena tispora paliva
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