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Derivazione di potenza 2 m

Le trazioni ibride a derivazione di poten-
za (Power-Split), offrono diverse varianti
di azionamento grazie alla loro struttura
che comprende due macchine elettriche
e un riduttore epicicloidale (vedi artico-
lo: lbride, derivazione di potenza). Grazie
alla disposizione dell'ingranaggio pla-
netario € possibile distinguere tra Input-
Split e Output-Split.

Input-Split

Con un sistema Input-Split, come quel-
lo utilizzato nella Toyota Prius, I'ingra-
naggio planetario si trova direttamente
dietro al motore a combustione (fig. 1). In
questo caso, il motore a combustione &
collegato al portasatelliti, la e-macchina
1 al pignone solare e la e-macchina 2
alla corona dentata. Di conseguenza,
la potenza del motore a combustione &
suddivisa in una parte meccanica e una
elettrica. Nella parte meccanico non
ci sono grosse perdite. Le perdite per
attrito dei cuscinetti e di un eventuale
riduttore, non superano il 5%. Quindi &
possibile ottenere un’efficienza globale
pari al 95% o anche di pit. Dal punto di
vista elettrico, bisogna tenere in consi-
derazione le due e-macchine. Nel range
di funzionamento ottimale, questi hanno
rendimenti fino al 95%, ma nei punti a
basso carico non vengono presi in con-
siderazione. Lefficienza degli inverter &
compresa tra il 20 e il 5%, con un rendi-
mento complessivo ideale fino all’l80%.
Rispetto a un ibrido seriale, I'efficienza &
migliore, ma rispetto a un ibrido paralle-
lo & leggermente peggiore. Lefficienza
varia a seconda del flusso della potenza.
Se non c’e flusso di potenza attraverso |l
ramo elettrico, si deve considerare solo
il lato meccanico e l'efficienza & quindi
massima. A seconda della modalita di
funzionamento, questo sistema pud an-
che produrre una “potenza reattiva ne-
gativa”. Tuttavia, questa non deve esse-
re confusa con la potenza reattiva della
corrente alternata, cioé quella causata
dallo sfasamento delle fasi. Qui, viene
descritto lo stato in cui la macchina elet-
trica 1 opera come motore e riceve ener-
gia elettrica dalla macchina elettrica 2,
chefunge da generatore. Pertanto, la po-
tenza del motore a combustione interna
viene invertita e considerata negativa.

Per questo motivo la e-macchina 2 &
utilizzata principalmente come motore
di trazione. Grazie all'ingranaggio pla-
netario, non sono necessarie frizioni tra
il motore a combustione e le macchine
elettriche. Quando il motore a combu-
stione viene avviato, esso & collegato
alla e-macchina 2 tramite I'ingranaggio
planetario (vedi articolo: trasmissioni,
ingranaggio planetario). Durante la gui-
da puramente elettrica con il motore
a combustione spento, il veicolo viene
azionato dal motore elettrico 2. Da no-
tare che le due macchine elettriche sono
collegate tramite I'ingranaggio plane-
tario. Questo significa che la macchina
elettrica 1 deve ruotare in senso inverso,
poiché il motore a combustione & fermo
e quindi la e-macchina 2 non potrebbe
ruotare.

Output-Split

Nel sistema Output-Split (fig. 2), I'in-
granaggio planetario viene spostato
all’uscita della trasmissione. Di con-
seguenza, i due rami di trasmissio-
ne vengono riuniti prima dell’assale
motore. Il pignone solare & collegato
alla e-macchina 2, il portasatelliti alla
riduzione finale e la corona dentata
alla e-macchina 1 e al motore a com-
bustione. Con questa disposizione,
la distribuzione dell’energia non pud
piu essere nettamente suddivisa in un
ramo meccanico e uno elettrico. An-
che la macchina elettrica 1 si trova tra
il motore a combustione e I'ingranag-
gio planetario. Per il computo dell’ef-
ficienza globale, bisogna considerare
il rendimento della macchina elettrica
2 in un ramo e la combinazione del-
la macchina elettrica 1 e del motore
a combustione nell’altro. Se si calcola
con gli stessi valori della suddivisione in
entrataq, si ottengono valori di efficien-
za simili. La migliore efficienza, la si ot-
tiene in questo caso se si utilizza solo la
potenza dal ramo puramente elettrico.
Con questa disposizione, la macchina
elettrica 1 viene nuovamente utilizzata
principalmente come generatore e la
macchina elettrica 2 come motore di
trazione. Grazie alla ramificazione, tut-
tavia, qui sono possibili anche diverse
modalita di guida.
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Sistema con frizioni

Nella Opel Ampera sono installate an-
che le frizioni (fig. 3). La frizione CI si
trova tra il motore a combustione e la
macchina elettrica 1. Tra I'ingranaggio
planetario e la macchina elettrica 1 & in-
serita un’altra frizione C2. Inoltre, nell’in-
granaggio planetario € inserita una terza
frizione (freno) C3, con la quale il motore
a combustione e la macchina elettrica 1
vengono bloccati. In questo modo, si evi-
tano perdite di trascinamento durante
'azionamento della macchina elettrica
2. Con questa estensione, tuttavia, di-
venta difficile distinguere chiaramente
tra un concetto di power-split e un ibri-
do seriale. A seconda della combinazio-
ne di chiusura e apertura delle frizioni,
€ possibile ottenere anche una trazione
ibrida seriale. A basse velocita e a bassi
carichi, entrambe le frizioni sono aperte
e il veicolo si muove in modo puramente
elettrico attraverso il motore 2. Se il cari-
co aumentaq, la e-macchina 1 pud esse-
re attivata tramite C2 (C3 si sblocca). In
questo modo, il veicolo viene azionato
da entrambe le e-macchine e continua
a funzionare in modo esclusivamente
elettrico. Se in questa modalitd lo stato
di carica continua a diminuire, a un certo
punto € necessario accendere il moto-
re a combustione. Se la frizione tra l'e-
macchine 1 e il riduttore planetario viene
aperta, la configurazione corrisponde a
un’unitda ibrida seriale. Il motore a com-
bustione aziona I'e-macchina 1 e genera
cosi I'energia elettrica necessaria per
azionare I'e-macchina 2. L'ultima varian-
te che puo essere implementata & I'azio-
namen to attraverso tutte e tre le unita.
In questo modo, nel funzionamento po-
wer-split, entrambi i rami sono combinati
nell’ingranaggio planetario per I'aziona-
mento.

Fig. 3: Output-Split con frizioni C1, C2 e C3
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