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Leistungsverzweigt

Allgemeines

Auch bei leistungsverzweigten Hybrid-
systemen erfolgt die Ubertragung der
Leistung in zwei verschiedenen Formen,
ndmlich mechanisch und elektrisch. In
Bild 1 wird der gesamte Energiefluss ver-
einfacht dargestellt.

Letztendlich ist dieses Antriebssystem
eine Kombination aus seriellem und pa-
rallelem Hybrid und wird auch Mischhy-
brid genannt.

Dadurch werden die Eigenschaften der
beiden Hybridarten in einem System
zusammengefiihrt und das Zusammen-
wirken der einzelnen Komponenten noch
verfeinert.

Da es aus einem Verbrennungsmotor
und zwei verschiedenen Elektromaschi-
nen besteht (Bild 1), grenzt es sich ganz
klar von den anderen Hybridsystemen
ab. Eine der Elektromaschinen ist vorwie-
gend als Generator und die andere als
Elektromotor im Einsatz.

Das leistungsverzweigte Hybridsystem
ermdglicht wie das Parallelhybridsystem,
einen 2-Rad- wie 4-Rad-Antrieb. Beim
4-Rad-Antrieb steht die Zugkraftaddi-
tion im Vordergrund. Beim 2-Rad-An-
trieb  werden durch die Drehzahl-
addition die Leistungen des Verbren-
nungsmotors und des Elektromotors zu-
sammengefiihrt.

Natirlich kdnnen die unterschiedlichen
Systeme auf die verschiedensten Arten
kombiniert werden, z.B. auf der Vorder-
achse der leistungsverzweigte Hybrid-
antrieb und auf der Hinterachse der
vollelektrische Antrieb (Lexus).

Im Bild 1 (Toyota) ist ein kupplungsloses
System im Einsatz. In der Neutralposition
«N» liefert der Schaltstellungssensor das
entsprechende Signal an das Steuerge-
rdt. Uber die Leistungselektronik des In-
verters werden die Leistungstransistoren
ausgeschaltet. Dadurch sind beide Elek-
tromaschinen ohne Funktion. Somit wird
in der Schaltstellung «N» die Hochvolt-
batterie nicht geladen.

Sinkt der Ladezustand der HV-Batterie
in der Schaltstellung «P und Ziindung
ein» unter einen vorgegebenen Wert
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(ca. 30%), wird der Verbrennungsmotor
automatisch gestartet und der Ladevor-
gang eingeleitet. Dabei treibt der Ver-
brennungsmotor den Motor-Generator 1
an. Der erzeugte Wechselstrom wird im
Inverter gleichgerichtet und der HV-Bat-
terie zugefiihrt. Es gibt noch andere
E-Signale, welche einen automatischen
Motorstart hervorrufen, z.B. eine zu tie-
fe Motortemperatur oder eine grosse
elektrische Last. Fdhrt das Fahrzeug
rein elektrisch, wird der Strom aus der
HV-Batterie im Inverter umgerichtet und
zum Motor-Generator 2 gefiihrt. Fahrt
das Fahrzeug mit laufendem Verbren-
nungsmotor, fliesst der Strom vom Mo-
tor-Generator 1 zum Inverter. Ein Teil des
Stromes wird fiir die Ladung der HV-Bat-
terie bendtigt und der Rest steht fiir den
Antrieb von Motor-Generator 2 zur Ver-
fligung. Die Aufteilung ist hauptsdchlich
vom Ladezustand der HV-Batterie und
der Position des Fahrpedalsensors ab-
hdngig.

Bei einer starken Beschleunigung aus
dem Stand bezieht der Motor-Genera-
tor 2 den Strom vom Motor-Generator 1
und zusdtzlich aus der HV-Batterie. Da-
bei kdnnen die positiven Eigenschaften
des Elektromotors bei tiefer Drehzahl
und somit bei kleiner Fahrzeuggeschwin-
digkeit noch besser genutzt werden,
denn im Gegensatz zum Verbrennungs-
motor erreicht der Elektromotor (Bild 3)
das maximale Drehmoment bereits aus
dem Stand heraus. Mit diesem Hybrid-
system kann somit das Fahrzeug zusdtz-
lich beschleunigt werden.

Power Split

«Power Split» kommt aus dem Englischen
und bedeutet sinngemdss «Leistung auf-
teilen». Damit ist der mechanische und
elektrische Pfad gemeint.

Der mechanische Pfad wird lber den
Verbrennungsmotor und der elektrische
Pfad Uber die Elektromaschine definiert.
Die getrennten Pfade missen schliess-
lich bei einem 2-Rad-Antrieb wieder
zusammen gefihrt werden, damit der
Energiefluss zu den Antriebsrddern
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stattfinden kann. Dies ist in Bild 2 ersicht-
lich. Dazu benétigt es ein Getriebe wie
z.B. ein Planeten- oder E-CVT-Getriebe.
Beim 4-Rad-Antrieb kann die Verteilung
direkt auf die entsprechende Achse
stattfinden.

Betriebspunktverschiebung

Befdhrt ein herkémmliches Fahrzeug
ohne Betriebspunktverschiebung (Last-
punktanhebung) eine ebene Fahrbahn
mit konstanter Geschwindigkeit von z.B.
80 km/h, wird vom Verbrennungsmotor
nur eine geringe Leistung abverlangt.
Somit wird der Treibstoffverbrauch in Li-
ter pro 100 km gering sein.
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Bild 3: Diagramm Elektromotor

Doch in diesem Lastzustand ist der Wir-
kungsgrad jedes Verbrennungsmotors
schlecht und somit der spezifische Treib-
stoffverbrauch (Bild 4) hoch.

Besteht nun die gleiche Fahrsituation
bei einem Hybridfahrzeug mit Betriebs-
punktverschiebung, wird automatisch
die Ladung der HV-Batterie eingeleitet.
Durch die zusdatzliche Last wird der
Verbrennungsmotor im effizientesten
Bereich betrieben und der spezifische
Treibstoffverbrauch wird kleiner.
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Bild 4: Muscheldiagramm




