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Historia

Hybridbilar har fatt mycket uppméarksamhet sedan ér
2000 da Toyota introducerade den miljoprofilerade
hybridbilen Prius pa bred front virlden 6ver. Succén
ar nu ett faktum, och bilen har silt minga ganger
battre dn vad som vantats. Prius dr varken den forsta
eller den enda lyckade hybridbilen, dven om den
onekligen har fatt mest uppméirksamhet. Den forsta
framgangsrika hybriden lanserades runt forra
sekelskiftet av vagnstillverkaren Lohner (bild), som
tagits fram av en nyrekryterad ung talang vid namn
Ferdinand Porsche. Hybriddrift &r alltsé ingen ny
foreteelse, men tekniken har alltid forfoljts av tva
problem: pris och vikt. Batterierna som kravs for att
mojliggora en kraftfull hybrid tenderar att bli sa
tunga att bilen snabbt blir otymplig och allt for stor.
Dessutom bor batterierna vara av tillriackligt god
kvaité att de haller att cyklas under hela bilens
forvantade livslingd, vilket gor dem vildigt dyra.
Tittar man tillbaks det senaste seklet si ser man en
tydlig trend gillande hybridbilens populéritet: Hogt
oljepris leder till 6kad populéritet for hybridtekniken.

Genvigen till miljovinliga bilar?
Aven om det idag bara finns ett begrinsat antal
bilmodeller med hybriddrift pda marknaden, bedriver
sa gott som alla biltillverkare utveckling for att kunna
erbjuda denna teknik i deras framtida modeller.
Hybriddrift anses vara tekniken som erbjuder en
genvdag till 1ldg branslekonsumtion och

miljopaverkan. Ett pastdende som naturligtvis

ifragasittas.
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Vad dr Hybriddrift?

Stefan Skoog
Lunds Tekniska Hogskola

Med hybriddrift menas i denna artikeln att fram-
drivningskraften i ett fordon alstras fran en klassisk
forbranningsmotor i kombination med en eller flera
elmotorer. Det finns manga olika varianter pa hur
detta kan l6sas, och konceptet gor det mojligt att med
fordel
sasom gasturbin, &ngmaskin, stirlingmotor
wankelmotor. Den gemensamma faktorn for de

anvinda alternativa foérbranningsmotorer

eller

hybridtekniker som &r aktuella for pesonbilar dr att
oka

genom  att

drivlinans systemverkningsgrad. Detta gors
olika tekniker kompensera

forbranningsmotorns svagheter med elmotorns och

med
batteriets styrkor.

Styrkor och svagheter

Ottomotorn, den vanligaste typen av forbriannings-
motor i dagens bilar, har fortfarande en hel del
den funnits pa
marknaden i 6ver 100 ar. Exempelvis har den en

tillkortakommanden, trots att
tamligen lag verkningsgrad, under 20 % nir den
anvinds i stadstrafik. Vidare si maste den gi pa
tomgéing dven da det inte behoves négot netto-arbete
utfort. Ottomotorns storsta fordel har alltid varit dess
bransle, som &r lattillgédngligt och innehaller valdigt
mycket energi.

Den moderna vixelstromsmotorn, som tack vare
anvindas

modern styrelektronik nu kan

drivmotor i bilar, har en rad med fordelar. Den

som

erbjuder mycket hog systemverkningsgrad, god
prestanda i form av jaimnt vridmoment och storre
varvtalsdynamik. Den storsta utmaningen ér att forse
elmotorn med energi for att utféra samma arbete som
vi dr vana att fa ut av en férbranningsmotor. For detta
krdavs det stora och dyra batterier. For att motsvara
vad en liter bensin kan erbjuda i korstracka, krivs
drygt 25 kg batterier av modern litiumtyp.

En bil i simuleringsvirlden

For att ta reda pa exakt inom vilka omrdden ett
hybridsystem kan gora nytta si har en timligen
omfattande simuleringsmodell tagits fram, baserad pa
institutionens  tidigare forskning. I modellen

representeras forbranningsmotorns energiforbruk-
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ning for varje tinkbar arbetspunkt betraffande varvtal
och vridmoment. FOr att representera realistiska
trafiksituationer pa béde landsvdg och stadsmiljo
anvinds standardiserade korcykler. Diagrammet
nedan visar en uppdelning pa var energin fran bilens
brinsle tar vigen ndr man kor med en klassisk bil
med endast férbranningsmotor.

* 62 % (rod) forluster i forbranningsmotorn.
Overskottsvirme som kyls bort.

* 20 % (lila) tomgangsenergi for att hélla
motorn iging dven dé den inte behovs, t.ex.
stillastdende vid korsning

* 59 (rosa) bromsnergi som gar till forlust som
vdrme i bilens bromsar

* 5% (bla) luftmotstand

* 5% (ljusbla) rullmotstand

* 4% (gron) kringutrustning sasom ljusen,
stereo, AC, etc.

* <1 % (gul) forluster i vaxellada och drivlina

20%

Start, stopp och ritt arbetspunkt
Man kan med ganska stor precision dela in de
energibesparande hos

hybridsystem i tre kategorier:

egenskaperna generella
*  Bromsregenerering
Bilens rorelseenergi kan absorberas vid
inbromsning och lagras i batterierna
25-30 % besparing
»  Start- och stoppfunktion
Med elmotorns hjélp kan man snabbt starta

Stefan Skoog
Lunds Tekniska Hogskola

och stanna forbranningsmotorn nér behovet
av framdrivningskraft &r lagt
12-20 % besparing
*  Optimering av arbetspunkt
Med hjilp av elmotorns konsekvent hoga
verkningsgrad kan man kontinuerligt tillféra
eller absorbera energi fran
forbranningsmotorn for att lata den arbeta
med masta mojliga belastning
19-32 % besparing
Totalt kan ett optimalt hybridsystem bidra med en
branslebesparingar pa 40-50 % beroende pa den
aktuella korcyklen, enligt den anvdnda modellen.

Eldrift ger utsléppsfri framdrift?

Den vanligaste typen av elhybrid anvinder sig av ett
stort batteripaket for att lagra energi att driva
elmotorn. I takt med att hybridbilens batteripaket blir
storre lonar det sig att bygga in funktionalitet for att
ladda direkt fran elnitet, en si kallad plug-in-hybrid.
Detta medfor att det gar att med enbart eldrift under
begrinsade strickor, vilket ocksd eliminerar de
direkta utslippen fran bilen. Dessvirre forsvinner
inte det totala utslippet, dven om man kor
uteslutande med eldrift. Majoriteten av all el i virlden
alstras genom forbranning av fossila branslen, vilket
leder till att @ven en elbil genererar utslidpp i inderekt
form. Genom en killa-till-hjul-analys (well-to-
wheels) kan man jimféra den totala energifor-
brukningen och koldioxidekvivalenten for bilar med
eldrift respektive bensindrift. Det visar sig att, med
vildigt fa undantag, sa kommer en modern elbil alltid
att orsaka mindre koldioxidekvivalent utslipp jamfort
med ett motsvarande bensindrivet fordon. De virsta
situationerna finner man i linder som forlitar sig
ndstan enbart pa fossil forbrinning for att alstra
elenergi. Sverige dr dock ett av de liander som
erbjuder nistintill utslappfri elkraft tack vare stor
andel vattenkraft och kdarnkraft. En elbil laddad med
hjilp av svensk elkraft slipper ut lika lite koldioxid-
fiktiv  bensinbil med

ekvivalenter som en

forbrukningen 0,01 liter/mil.
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