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Summary

The future of the automotive industry undoubtedly belongs to zero-emission vehicles. Electric
vehicles, regardless of whether they are equipped with a large traction battery or are powered by
hydrogen, face many challenges in connection with the emerging charging/refueling infrastructure.
Electric vehicles powered by a traction battery have invariably struggled with limited range, high
battery weight, long charging times and the significant impact of ambient temperature on the vehicle's
range since its inception. Until technology can cope with these challenges, it is essential to develop
low-emission propulsions in the form of hybrid vehicles. The development of hybrid propulsions
technology contributes directly to the development of zero-emission propulsions. Hybrid vehicles are
characterized by very low pollutant emissions, and the number of variants in which we can electrify a
conventional powertrain makes it possible to adapt the hybrid propulsion to any demand.

Keywords: hybrid vehicles, hydrogen, hybrid, transport, passenger cars

Streszczenie

Przyszto$¢ motoryzacji niewatpliwie nalezy do pojazdéw zeroemisyjnych. Pojazdy elektryczne,
niezaleznie czy wyposazone sa w duzy akumulator trakcyjny, czy sa zasilane wodorem maja przed soba
wiele wyzwan w zwigzku z powstajaca dopiero infrastruktura tadowania/tankowania. Pojazdy
elektryczne zasilane energia z akumulatora trakcyjnego niezmiennie od poczatku istnienia zmagajg sie
z ograniczonym zasiegiem, duza waga akumulatoréw, dilugim czasem ladowania oraz znaczacym
wplywem temperatury otoczenia na zasi¢g pojazdu. Dopoki technika nie poradzi sobie z tymi
wyzwaniami niezb¢dnym jest rozwijanie napgdow niskoemisyjnych w postaci pojazdéw hybrydowych.
Rozwoj technologii napedoéw hybrydowych przyczynia si¢ w sposob bezposredni do rozwoju napedow
zeroemisyjnych. Pojazdy hybrydowe charakteryzujg si¢ bardzo niskg emisja zanieczyszczen, a ilo§é
wariantow w jakich mozemy zelektryfikowac¢ konwencjonalny uktad napedowy, sprawia ze mozliwe
staje si¢ dopasowanie napedu hybrydowego do wielu zastosowan.

Stowa kluczowe: pojazdy hybrydowe, wodor, hybryda, transport, samochody osobowe
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Historia hybrydowych uktadow napedowych Toyoty

Przemyst motoryzacyjny na przestrzeni ostatnich dwudziestu lat zwrocit swoj kierunek rozwoju
w strone rozwigzan nisko i zeroemisyjnych. Swiadomo$é ekologiczna wsrod klientéw znaczaco
wzrosta, coraz cze$ciej podczas wyboru rodzaju napedu pojazdu kieruja si¢ jego wypltywem na
srodowisko naturalne. Unia Europejska co kilka lat zaostrza normy emisji zanieczyszczen jakim
podlegaja homologowane pojazdy. Niezbgednym zatem stalo si¢ przeanalizowanie przysztosci
motoryzacji oraz wybranie optymalnego i dostgpnego rozwigzania. W celu sprostania wymaganiom
klientow, ograniczeniom wykorzystania paliw kopalnych w transporcie, a takze zwigkszenia
ekonomicznosci eksploatacji pojazdow, udato si¢ opracowac naped, ktory spelni wszystkie wymienione
wymagania. Toyota juz od konca lat dziewig¢dziesiagtych byta §wiadoma, ze naped konwencjonalny jest
jedynie etapem przejsciowym, ktory zostanie wyparty w przysztosci przez sprawniejszy i bardziej
wydajny naped elektryczny. Wyboru rodzaju napedu firma pozostawia klientom. Decyzja powinna by¢
racjonalnym wyborem, zatem wedle zapewnieniom Toyota Motor Corporation, firma oferowac bedzie
wszystkie rodzaje napedow do 2050 roku, zmieniajac ich konstrukcje oraz game wraz ze zmiang
przepiséw homologacyjnych.

Toyota w roku 1997 wraz z premierg pierwszego na rynku, masowo produkowanego pojazdu
hybrydowego, Toyoty Prius, stata si¢ pionierem i potentatem technologii hybrydowych na $§wiecie. Prius
pierwszej generacji oferowat wszystkie funkcje tego rodzaju napedu wystepujace takze w obecnej,
czwartej generacji modelu. Naped hybrydowy Toyoty od poczatku istnienia jest napgdem szeregowo-
rownolegtym. Oznacza to, ze naped zardbwno moze by¢ przenoszony na kota pojazdu przez silnik
elektryczny przy wykorzystaniu energii zgromadzonej w akumulatorze, jak réwniez przez silnik
spalinowy lub/oraz przez silnik elektryczny. Uktad szeregowo-réwnolegly wykorzystuje zalety napedu
szeregowego 1 rownoleglego przy jednoczesnym wyeliminowaniu wad tychze napgedow. Rozwigzanie
to umozliwia prace silnika spalinowego w optymalnym zakresie parametrow oraz mniejsze obcigzenie
silnika spalinowego dzigki wspomaganiu przez silnik elektryczny. Zastosowane w uktadzie napgdowym
dwa silniki elektryczne sprzegnigte zostaty wraz z silnikiem spalinowym za posrednictwem przektadni
planetarnej. Prius pierwszej generacji wyposazony byl w silnik spalinowy o pojemnosci 1500 c¢m?
pracujacy w cyklu Atkinsona. Silnik pracujacy w cyklu Atkinsona posiada dluzszy suw pracy w
stosunku do suwu sprezania. Charakteryzuje si¢ on lepszym wykorzystaniem energii zawartej w paliwie,
a takze wyzsza sprawnos$cig w $rednim zakresie obrotow. W praktycznym zastosowaniu Toyoty cykl
ten rozni si¢ od klasycznego cyklu Otta tym, Ze podczas rozpoczynania si¢ suwu spr¢zania, zawory
wlotowe sa nadal otwarte. Dzieki opoznieniu zamknigcia zaworOw, suw sprezania zostaje wyraznie
skrocony. Rozwigzanie to stosowane jest w celu obnizenia zuzycia paliwa, a takze zwigkszenia jego
sprawnosci cieplnej. Dzigki zastosowaniu napedu hybrydowego w 6wczesnej generacji Toyoty Prius
osiagnieto emisje CO, na poziomie 135 g/km, co w tamtych latach byto bardzo dobrym wynikiem. Dla
porownania Toyota Corolla dsmej generacji (1997-2002) wyposazona w silnik benzynowy o
pojemnosci 1600 cm® emitowata 192 gCO2/km. Kolejne generacje Priusa byty nieustannie
udoskonalane. W drugiej generacji pojazdu zastosowana zostata przetwornica napigcia podwyzszajaca
napigcie w ukladzie do 500 V, nastgpnie w trzeciej generacji do 650 V, a w najnowszym modelu
zdecydowano si¢ na napigcie 600 V. Takie rozwigzanie pozwolito podnie$s¢ moc uktadu elektrycznego
oraz zwigkszy¢ zakres jego wykorzystania. Aktualnie na rynku obecna jest juz czwarta generacja
pojazdu Toyota Prius (rys. 1). Wyposazona zostata w silnik o pojemnosci 1800 cm? dziatajacy rowniez
w cyklu Atkinsona, a takze w czwartg generacje hybrydowego uktadu napedowego. Silnik uzyty w
najnowszej odstonie Priusa posiada sprawno$¢ cieplng na poziomie 40%. Jest to najwyzsza sprawnosc
jaka do tej pory uzyskat silnik spalinowy wykorzystywany w transporcie. Dzigki wprowadzonym
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zmianom udato si¢ obnizy¢ emisjg¢ CO2 do 70 g/km. Warto w tym miejscu zaznaczy¢, ze aktualna norma
emisji przewiduje dopuszczalng warto$¢ emisji COz 95 g/km?.

Wedhug artykulu 6smego rozporzadzenia 2019/631 Komisji Europejskiej, organ prawny ma
obowigzek natozenia na producenta pojazdéw kary za przekroczong emisje. Przekroczenie emisji CO»
odpowiada krze w wysokos$ci 95 Euro za kazdy gram przekroczonej emisji dwutlenku wegla liczonej
dla catej gamy modelowej producenta pojazdow w zaleznosci od masy produkowanych pojazdow.
Producenci pojazdow bardzo czgsto przekraczaja dopuszczalng norme emisji zanieczyszczen
dobrowolnie przyjmujac karg¢ finansowg jaka przewidziana jest za to. Dzigki takiemu zabiegowi dalej
moga oferowaé na rynku pojazdy, ktérych uktady napedowe nie spelniaja aktualnych wymogow
unijnych. Niestety koszty te dodawane sg do ceny nowego pojazdu, oznacza to, ze ostatecznie karg
zaptaci klient?.

Rysunek 1. Toyota Prius 4 generacji

(Toyota News; data dostepu: 17.02.2022)
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W firmie Toyota innowacyjnos$¢ jest elementem filozofii dziatania, gdzie najlepszym na to
dowodem s3a ustawiczne prace nad zmniejszeniem toksycznosci spalin dzigki zastosowaniu
niekonwencjonalnych rodzajow napedéw. Pojazdy hybrydowe znane sg z bardzo niskiej emisji
zanieczyszczen, zwlaszcza tlenkow azotu (NOy).

Oferowany juz od 2016 roku Prius IV generacji, postrzegany jest jako lider oszczgdnosci z
tytulem najoszczedniejszej hybrydy na rynku. Tytul ten zostal uzyskany dzigki zuzyciu paliwa na
poziomie 3 litrow/100km, wynik ten jest o 20% nizszy w porownaniu do poprzedniego modelu. Po
dwudziestu dwoch latach od wprowadzenia na rynek pierwszego pojazdu hybrydowego liczba

! Pielecha 1., Cieslik W., Szatek W., (2018); pt. ,,Operation of eletric hybrid drive systems in varied driving
conditions”;

Stefaniak J., (2022); pt. ,,Analiza porownawcza i badania bezstopniowych przektadni napgdowych K311 i P610
Toyoty Corolli”

2 Merkisz J., Pielecha I., (2015); pt. ,,Uktady mechaniczne pojazdow hybrydowych”, Poznan, Wydawnictwo
Politechniki Poznanskiej;

Merkisz J., Pielecha I., (2015); pt. ,,Uklady elektryczne pojazdéw hybrydowych”, Poznan, Wydawnictwo
Politechniki Poznanskiej;

Schmidt T., (2020); pt. ,,Pojazdy hybrydowe i elektryczne”, Warszawa, Wydawnictwo Komunikacji i £acznosci;
Szatek A., (2020); pt. ,,Energy Conversion in motor vehicles”).
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sprzedanych na $wiecie pojazdéw z tym napgdem przekroczyta juz 20 min sztuk. Toyota oferuje na
rynku globalnym 63 modele pojazdow nisko i zeroemisyjnych. Wprowadzenie na rynek takiej liczby
zelektryfikowanych napedéw pozwolito unikngé na $wiecie emisji ponad 160 milionéw ton CO, oraz
zaoszczedzi¢ 65 milionow kilolitrow benzyny. W tym miejscu nalezy podkresli¢, iz naped hybrydowy
nie jest jedynie rozwigzaniem, ktora tylko obniza zuzycie paliwa oraz emisj¢ szkodliwych zwigzkow.
Napedy te charakteryzuja sie trwato$cig i niezawodnos$cia. Rzeczywistym przyktadem jest samochod
Manfreda Dvoraka, kierowcy taksowki z korporacji Oko Taxi z Wiednia, ktorego Prius Il generacji
przejechat juz ponad milion kilometrow. W tym czasie samochdd nie wymagat zadnych napraw poza
wymiang elementow eksploatacyjnych. Przyktadow pokonywania przez hybrydy bardzo duzych
przebiegow jest wiele, o niezawodnos$ci tychze napedow przekonali si¢ na przestrzeni lat uzytkownicy
samochodow, co zostatlo odnotowane przez iSeeCars.com. W zestawieniu samochodow, ktérych
najwickszy odsetek pierwszych wiascicieli trzymalo przez ponad 10 lat, Toyota Prius zajeta drugie
miejsce®.

Rozwo¢j napedéw hybrydowych powinien by¢ priorytetem dla dzisiejszego przemysthu
motoryzacyjnego. Pojazdy hybrydowe juz dzisiaj mogg poruszaé si¢ okoto 70% czasu jazdy w trybie
elektrycznym, a hybrydy typu plug-in (posiadajace dodatkowy akumulator trakcyjny, ktory
dotadowywany jest z zewngtrznego zrodta energii) nawet 100% czasu. Pomimo faktu, ze jest to naped
niskoemisyjny, to dalej z prawnego punktu widzenia emituje zanieczyszczenia do srodowiska, ktore
dyskwalifikuja go jako naped przysztosci. Pomimo, ze naped hybrydowy jest rozwigzaniem
przejsciowym jest bardzo istotne by byt wcigz rozwijany. Przemawia za tym, jego oddzialywanie na
rozwéj technologii napedow elektrycznych. Pojazdy wodorowe, jak i pojazdy wyposazone w
akumulator trakcyjny, dzielg niemalze wszystkie komponenty elektryczne z pojazdami hybrydowymi,
takie jak: akumulator trakcyjny, silnik elektryczny, sterownik mocy, falownik, gniazdo tadowania (plug-
in), czy przetwornica napie¢cia, itd.. Bez masowo produkowanego nap¢du hybrydowego, Toyota nie
zdobytaby doswiadczenia niezbednego przy rozwoju zeroemisyjnych napedow elektrycznych.

Rozwdj napedow hybrydowych

Motoryzacja upatruje swoj rozwoj w napedzie czysto elektrycznym. Elektryfikacja motoryzacji
staje si¢ juz faktem, na rynku zaczely powstawaé firmy produkujace jedynie auta elektryczne, a firmy z
silng pozycja na rynku deklarujg peing elektryfikacje gamy modelowej w najblizszych latach. Spor jaki
jest toczony wsrod producentdw pojazdow nie dotyczy napedu jako takiego, a zrodta pozyskiwania
energii elektrycznej oraz szybkosci wprowadzanych zmian. Wedlug dziatu badan i rozwoju Toyoty
najbardziej obiecujacym napedem dla motoryzacji jest naped elektryczny, ktory energie czerpie z uktadu
wodorowych ogniw paliwowych. Dzigki zastosowaniu ogniw nisko temperaturowych mozliwym staje
si¢ stworzenie napedu zeroemisyjnego, ktory pozbawiony jest wszystkich wad jakie od poczatku
istnienia posiadaly pojazdy elektryczne wyposazone w akumulator trakcyjny jako gtéwne zrodio
energii.

Pojazdy wodorowe sa w rzeczywistosci kolejna generacja pojazdow hybrydowych. Zasada
dzialania ukltadu ogniw paliwowych 1 malego akumulatora trakcyjnego jest tozsama z ukladem
napedowym pojazdu hybrydowego. Pojazd wodorowy FCEV (z ang. Fuel Cell Electric Vehicle) moze
by¢ wyposazony w hybrydowy uklad zarzadzania energia, ktorego gtdwnym zrédlem energii jest
ogniwo paliwowe. Podczas ruszania jak i duze do obcigzenia pojazd FCEV pobiera energi¢ z

3 Stefaniak J., (2022); pt. ,,Analiza poréwnawcza i badania bezstopniowych przektadni napedowych K311 i P610
Toyoty Corolli”;

Cieslik W., Pielecha I., Szatek A., (2015); pt. ,,Assessment of parameters of the hybrid drive system in vehicles in
urban traffic conditions”
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akumulatora trakcyjnego oraz ogniwa, tak jak w pojezdzie hybrydowym. Dzigki takiemu rozwigzaniu
pojazd zuzywa znacznie mniej wodoru podczas eksploatacji. Gdy pojazd osiagnie zamierzong predko$é,
ogniwo paliwowe przestaje na pewien czas zasila¢ silnik/akumulator, a predko$¢ pojazdu
podtrzymywana jest za posrednictwem energii elektrycznej z akumulatora trakcyjnego. Akumulator
zamontowany w pojezdzie Toyota Mirai drugiej generacji (rys. 2) to litowo-jonowy akumulator o
pojemnos$ci 1,2 kWh, ktory montowany jest rowniez w innych pojazdach z grupy Toyoty. Pierwsza
generacja Toyoty Mirai wyposazona byta w akumulator nikolowo-wodorkowy o pojemnosci 1,6 kWh.
Wykorzystanie 1zejszego i wydajniejszego akumulatora litowo-jonowego w drugiej generacji modeli
pozwolito zredukowa¢ mase uktadu napedowego®.

Rysunek 2. Toyota Mirai 2 generacji

(Toyota News; data dostepu: 17.02.2022)
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Samochody wodorowe pozbawione sg problemu wielogodzinnego tadowania, czas uzupetniania
wodoru do zbiornikow zajmuje okoto 3 minut. Sam proces tankowania jest prosty i moze by¢
przeprowadzony samodzielnie przez kierowcg pojazdu. Pojazdy wodorowe sa w stanie pokona¢ bardzo
wysokie zasiegi, gdyz w przeciwienstwie do pojazdéw elektrycznych wyposazonych w akumulator
trakcyjny, mozliwym jest zwigkszenie zasiggu bez drastycznego podnoszenia wagi pojazdu o
dodatkowe nawet kilkaset kilograméw. Wigkszy zasieg jest osiagalny poprzez powigkszenie zbiornikow
magazynujacych wodor, zwigkszenie sprawnos$ci ogniwa. Zwigkszenie pojemnosci zbiornikdéw
wysokocisnieniowych, nie wigze si¢ z tak drastycznym wzrostem wagi uktadu napedowego, tak jak w
przypadku pojazdow elektrycznych posiadajacych akumulator trakcyjny. Dzigki trzem zbiornikom
wodoru zamontowanym w Toyocie Mirai drugiej generacji, magazynujagcym tacznie 5,6kg wodoru
mozliwym jest przejechanie ponad 1000km. Wszystko to jest mozliwe nie tylko przy zerowej emisji
zanieczyszczen, ale rowniez przy obnizeniu iloSci zanieczyszczen bedacych w powietrzu. Ogniwa

4 Hu X., Jiang J., Egardt B., Cao D., (2015); pt. ,,Advanced power-source integration in hybrid electric vehicles:
multicriteria optimization approach”;

Hu X., Moura S. J., Murgovski N., Egardt B., Cao D., (2016); pt. ,,Integrated optimization of battery sizing,
charging, and power management in plug-in hybrid electric vehicles”;

Matsunaga M., Fukushima T., Ojima K., (2009); pt. ,,Powertrain system of Honda FCX Clarity fuel cell vehicle”;
Brzezanski M., Szatek A., Szramowiat M., (2019); pt. ,, Tests of the vehicle’s power unit with fuel cells at reduced
ambient temperature”
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paliwowe wymagaja do pracy bardzo czystego powietrza, dlatego do usuwania czastek statych, tlenkow
azotu, dwutlenku siarki i innych zanieczyszczen stuzy specjalny filtr katalityczny, ktéry usuwa od 90
do 100% zanieczyszczen o $rednicy od 0 do 2,5 mikrona®.

Zasada budowa ogniwa paliwowego typu PEM (z ang. proton-exchange membrane) zostata
przedstawiona na rys. 3. Ze zbiornikéw kompozytowych wodor doprowadzany jest do anody, gdzie w
obecnosci katalizatora, najczesciej platyny (Pt/C), rozktadany zostaje na protony (jony wodoru) oraz
elektrony, ktore kraza w uktadzie zasilajac w ten sposob rownolegle silnik elektryczny i akumulator
trakcyjny. Jony wodoru przedostaja si¢ przez membrang polimerowa do katody, gdzie tacza si¢ z tlenem
tworzac w ten sposob czystg pare wodna, ktora nastepnie usuwana jest z uktadu. Ogniwa te potrafia
osigga¢ sprawnosci niemalze 70%, co w poroéwnaniu nawet ze najwyzsza sprawnoscig Silnikow
spalinowych jest wartoscig duzo wyzszg®.

Rysunek 3. Budowa niskotemperaturowego ogniwa paliwowego

(Wirtualne Muzeum Gazownictwa; data dostepu: 21.02.2022)
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Najlepsza miara rozwoju firmy jest ilo$¢ rejestrowanych patentow na nowe technologie. Toyota
w latach 2011-2015 zarejestrowata 9807 patentow zwigzanych z napgdami alternatywnymi, dodatkowo
udostepnita rowniez 5500 patentéw z dziedziny technologii wodorowych, dotyczacych nie tylko ogniw
paliwowych, ale takze zbiornikow wodoru, sterowania systemem jak i stacji tankowania wodoru.
Oznacza to, ze Toyota znajduje si¢ na czele branzy motoryzacyjnej pod wzgledem zaawansowania prac
dotyczacych technologii nisko i zeroemisyjnych napedow.

5 Szatek A.; Pielecha 1., (2021); pt. ,,The Influence of engine downsizing in hybrid powertrains on the energy flow
indicators under actual traffic conditions™;

Zajkowski K., Siwek K., Karpinski W., (2016); pt. ,, Wykorzystanie niekonwencjonalnych technologii w zasilaniu
nowoczesnych pojazdow”;

Szatek A., Pielecha 1., Cie$lik W., (2021); pt. ,,Fuel Cell Electric Vehicle (FCEV) Energy Flow Analysis in Real
Driving Conditions (RDC)”

6 O’Hayre R., Cha S., Colella W., Prinz F., (2016); pt. ,,Fuel Cell Fundamental, Third Edition”, USA, Wiley
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Rysunek 4. Toyota i-ROAD, 2013

(Toyota Global; data dostepu: 21.02.2022)

Toyota uwaza, ze rozw0j elektromobilnosci powinien by¢ dwutorowy, zatem tak jak dotychczas
klient decydowat czy wybiera pojazd z silnikiem o zaptonie iskrowym czy tez o zaptonie samoczynnym,
powinien rowniez decydowaé czy woli pojazd elektryczny zasilany z akumulatora trakcyjnego czy za
posrednictwem ogniwa paliwowego. Juz w 1997 roku Toyota wprowadzita na rynek model RAV 4 z
napedem elektrycznym. Natomiast w 2013 roku zaprezentowany zostat dwuosobowy miejski pojazd
elektryczny Toyota i-ROAD (rys. 4). Konstrukcja pojazdu oparta zostata o zamknigte nadwozie z
trojkolowym podwoziem. Dla zachowania komfortu podrézowania wraz z zachowaniem
bezpieczenstwa w pojezdzie wprowadzono funkcje stabilizacji w zakretach przez aktywne przechylenie.
W uktadzie napgdowym zastosowano dwa silniki elektryczne po 2 kW kazdy, dzigki ktorym
maksymalna predkos¢ pojazdu wynosi 45 km/h. Zasieg tego elektrycznego pojazdu to 50km. Pojazd ten
znajduje wykorzystanie w ruchu miejskim i car sharingu. Idea zastosowania tychze pojazdow jest
wzbogacenie istniejgcej infrastruktury komunikacji miejskiej o pojazdy umozliwiajace przemieszczanie
si¢ na krotkich odcinkach. Toyota nie zakonczyla rozwoju pojazdéw bateryjnych jedynie na matych
samochodach miejskich, w 2022 roku pokazana zostata Toyota bZ4x 9 (rys. 5).
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Rysunek 5. Toyota bZ4x

(Toyota News; data dostepu: 17.02.2022)

Samochdd ten to w pelni elektryczny pojazd bateryjny, ktory zbudowany zostal na nowej
platformie eTNGA (z ang. Toyota New Global Architecture), ktora zaprojektowana zostata specjalnie
dla pojazdow BEV (z ang. Battery Electric Vehicle). Zastosowano akumulator litowo-jonowy o
pojemnos$ci 71,4 kWh, ktory zostal umieszczony pod poditogg pojazdu i stanowi integralng czes$é
nadwozia. Takie ulokowanie magazynu energii znaczaco obniza $rodek cigezko$ci pojazdu, zapewnia
doskonate wywazenie przdod/tyt oraz wysoka sztywno$¢ nadwozia. Toyota bZ4x wyposazona zostata w
silnik elektryczny o mocy 150 kW, mozliwe jest skonfigurowanie pojazdu z napedem jedynie na
przednig o$ badz na wszystkie kota. Dzigki zastosowaniu systemow statlego monitorowania napigcia,
natgzenia generowanego pradu jak i temperatury akumulatora na poziomie poszczegdlnych ogniw,
mozliwe jest uruchomienie odpowiednich procedur w momencie wykrycia nieprawidtowego poziomu
generowanego ciepta. Akumulator trakcyjny dodatkowo jako pierwszy w historii Toyoty chtodzony jest
cieczg. Ogniwa baterii chtodzone sa ptynem poprzez konwekcje wymuszona, ptyn omywa wszystkie
cele z kazdej strony. Dodatkowo do cel rowniez doprowadzany jest ptyn, w kazdej z nich znajduje si¢
pie¢ kanatow, ktoérymi odprowadzany jest nadmiar ciepta. Dzigki wydajnemu uktadowi chtodzenia
mozliwym jest pelne natadowanie akumulatora w ciggu 30 minut i pozwala to na pokonanie ponad 450
kilometrow w trybie mieszanym. Prace rozwojowe nad zastosowanym w bZ4x akumulatorem
umozliwily osiagnigcie trwato$¢ na poziomie 90% pojemnosci po 10 latach eksploatacji lub 240 tys.
km przebiegu.

Pomimo wysoko rozwinigtych technologii zeroemisyjnych napedow, przed kazdym z nich stoi
wiele wyzwan. Zaczynajac od kwestii budowy infrastruktury tankowania/tadowania, konczac na
dostepnosci paliwa/energii elektrycznej. Jednym z aspektow, jaki pomijany jest w dyskusji dotyczacej
napedoéw elektrycznych, to kwestia serwisowania samochodéw. Transformacja przemyshu
motoryzacyjnego niesie ze soba roéwniez znaczace zmiany w warsztatach samochodowych. Warsztaty
samochodowe musza zosta¢ odpowiednio przygotowane do obstugi pojazddéw zeroemisyjnych.
Aktualnie pojazdy te nalezy serwisowa¢ w autoryzowanych stacjach, specjalnie do tego
przystosowanych. Powodem tego jest inna procedura przegladowa, jednym z podstawowych powodoéw
jest zastosowanie w pojazdach elektrycznych wysokonapigciowych uktadow zasilania, gdzie wartos¢
napiecia moze dochodzi¢ nawet do 1000 V. W zwigzku z tym konieczne jest zapewnienie pracownikom
odpowiedniego bezpieczenstwa p. przez odpowiednie wiasciwe przeszkolenie. Polskie prawo wymaga,
aby osoba serwisujaca pojazdy elektryczne posiadata uprawnienia do prace z pradem o wartosci do 1
kV. Pracownicy muszg takze odby¢ przeszkolenie zapewniajace im niezbedng wiedze jak obchodzic sig
z takimi uktadami napgdowymi. Dodatkowo niezbedne jest, aby kazdy serwis wyposazony zostal w
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specjalistyczne urzadzenia, ktore przeznaczone do wysokich wartoéci napigcia. Kolejnym waznym
aspektem jest odpowiednie przygotowanie stanowiska do obstugi pojazdow elektrycznych. W niemalze
wszystkich pojazdach elektrycznych, ktorych gtdéwnym zrodtem energii jest akumulator trakcyjny,
zespot akumulatoréw umieszczony jest pod podtoga pojazdu. W razie awarii zespotu akumulatorow
niezbedny jest ich demontaz, ktéry wymaga odpowiedniej ilosci miejsca wokot stanowiska.
Niezbednym jest zatem, aby stanowisko wyposazone byto w specjalny podnos$nik wraz z osprzgtem
umozliwiajacym bezproblemowy demontaz zespotu akumulatorow. Koniecznym jest rowniez
wyznaczenie w serwisie osobnego pomieszczenia, w ktorym mechanik bedzie mogl otworzy¢ zestaw
akumulatorow i przejs$¢ do kolejnych czynnosci serwisowych.

Podsumowanie

Aktualnie wigkszo$¢ z serwisowanych pojazddéw to pojazdy hybrydowe. Serwis takiego pojazdu
nie wymaga restrukturyzacji catego warsztatu. Wynika to z faktu, ze silnik elektryczny w niektorych
rozwiazaniach jest jedynie dodatkowa jednostka napedowa, a nie gldéwna. W razie awarii spalinowe;j
jednostki napedowej serwisem moze zaja¢ si¢ mechanik, ktory na co dzien zajmuje si¢ autami o
napedzie konwencjonalnym po odpowiednim przeszkleniu. W warsztacie znajduje si¢ dodatkowo
zespoét elektromechanikow, ktorzy podejmuja si¢ napraw uktadu elektrycznego wysokonapigciowego
w momencie uszkodzenia ktoregokolwiek z komponentow. Ze wzgledu na niewielkg liczbe
zarejestrowanych w Polsce pojazdow elektrycznych liczba punktéw umozliwiajacych serwis takich
samochodéw jest mocno ograniczona, lecz wraz z rozwojem pojazdéw z takim napedzie niezbedna
stanie si¢ modernizacja warsztatow, jak i odpowiednie przeszkolenie pracownikow. Zmiana wiodacego
rodzaju nap¢du w pojazdach osobowych i ciezarowych wptynie nie tylko na produkty oferowane przez
producentow pojazdow, ale rowniez zredefiniuja wybor przed jakim staja klienci podczas zakupu
samochodu. Na koniec powstaje pytanie, ktory z rodzajow napedu w wigkszym stopniu spetnia
oczekiwania kierowcy wzgledem zasiggu, czasu tadowania, czy odpornosci na niskie i wysokie
temperatury’.

" Toyota News; https://www.toyotanews.eu/pl/ , data dostepu: 17.02.2022).
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