Kratek test Honda Civic IMA

Ne, ne, tokrat ne govorimo o pomoci na cesti, ko vas avtomobil pusti na cedilu. Tokrat govorimo o pomoci, ki jo nudi elek-
tromotor bencinskemu motorju pri poganjanju vozila.

Besedilo Peter Humar 010 Ales Pavletic

e mislite, da smo sodelovanje elektromo-
torja in bencinskega motorja v hibridnem
Civicu IMA oznadili za pomoc¢ enega dru-
gemu, potem se motite. Ze pri Hondi so svoj hi-
bridni sistem oznadili kot neke vrste pomo¢, saj
je kratica IMA krajsava za Integrated Motor As-
sist (vgrajena motorna pomoc). In dejansko
elektromotor, ki je vgrajen med bencinski motor
in menjalnik (v podrocju sklopke), le pomaga
bencinskemu motorju. Avtomobil se namre¢ v
nobenem primeru ne pelje, spelje ali kakorkoli
premika samo z elektriko, temve¢ vedno z ben-
cinskimi hlapi. Je pa res, da jim (bencinskim
hlapom) velikokrat prisko¢i na pomoc elektrika.
Bencinski motor ima nazivno mo¢ 66 ki-
lovatov (90 konjskih moci) pri 5700 vrt/min in
119 njutonmetrov navora pri 3300 vrt/min. Na
drugi strani elektromotor razvije najvec 10 kilo-
vatov moci (13,6 konjske moci) pri 3000 vrt/min
in 62 Nm pri 1000 vrt/min, kar pomeni, da elek-
trika, ob upo$tevanju razmerja moci in navora
bencin/elektrika, prispeva najvec pri nizkih mo-
tornih vrtljajih. Takrat bencinski motor $e ne
razvije veliko navora in je tako elektromotorjev
delez pogona razmeroma velik v primerjavi z
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razmerjem moci pri ve¢jih motornih vrtljajih.

Teorija se potrdi tudi v praksi, saj pomo¢
elektromotorja ¢lovek (komaj) obcuti samo do
priblizno 2500 vrtljajev motorne gredi na minu-
to oziroma znotraj mestnih hitrostnih povprecij.
In ¢e »dvomotorni« Civic pri mestnem hitrost-
nem povprecju bolj preprica kot obicajni avto-
mobili z 1,3-litrskimi mlincki, potem to ne drzi
zunaj mest. Tam je pospeSevanje in prehiteva-
nje dolgo ter naporno in s tem zelo podobno kot
pri vsakem drugem avtomobilu, opremljenem z
1,3-litrskim pogonskim mlinckom.

Elektromotor pa ni samo za porabljanje
elektricne energije, ampak zna tudi proizvajati
elektriko. Vsaki¢ ko zavirate ali zmanjsujete hi-
trost voznje s popusceno stopalko za plin, se
elektromotor pretvori v elektrogenerator in pol-
ni visokonapetostni (144-voltni) akumulator, iz
katerega elektromotor med delovanjem ¢rpa
elektriko. Podrobnejsi opis sistema je razloZen v
lo¢enem tehni¢nem delu tega ¢lanka.

In Ce je do tu voznja s Civicom IMA na
las podobna voznji z vsakim drugim avtomobi-
lom, se pri mirovanju vozila pred recimo rdeco
lu¢jo na semaforju IMA izkaze z dodatno moz-

nostjo. Takrat motor ugasne, toda pred tem
morajo biti izpolnjeni nekateri pogoji (glej teh-
nicno razlago sistema IMA). Ponovni zagon
motorja opravi visokonapetostni elektromotor
v trenutku, ko ob izklopljeni sklopki (stopalka
pritisnjena do konca) vklopite prvo ali vzvrat-
no prestavo. Sistem ponovnega zagona motorja
je hiter, brez zamud in zanesljiv, tako da lahko
nemudoma po vklopu prestave brez zadrzkov
speljete. Zanimivo pri tem je tudi, da je zagon
bencinskega motorja skoraj neslisen, saj je ne-
posredna namestitev elektromotorja na glavno
gred neprimerno tisja od zobniske povezave,
prek katere obicajni zaganjalniki zaganjajo mo-
torje z notranjim zgorevanjem.

Kot smo Ze omenili, pomaga elektromo-
tor bencinskemu motorju predvsem pri pospe-
$evanjih in voznji v klanec. Pri tem ni dovolj sa-
mo Zelja po pospesevanju, temvec mora biti tu-
di visokonapetostni akumulator dovolj napol-
njen, za kar skrbi krmilna enota sistema, ki je
programirana tako, da ne dovoli, da bi se viso-
konapetostni akumulator popolnoma spraznil.

Dva primera pretvarjanja kineti¢ne
energije v elektri¢no smo Ze omenili; regene-

S stikalom ECON vklopite sistem Auto Stop, ki med mirovanjem vozila ugasne bencinski motor. Skozi reze v érni Skatlici
se hladita 144-voltna baterija in pamet sistema IMA.

racija kineti¢ne energije med zaviranjem in iz-
tekanje vozila s popusceno stopalko za plin.
Pri tem je pomembno, da generator obnavlja
energijo samo do hitrosti 30 km/h, pod to hi-
trostjo pa se pretvorba kineti¢ne energije v
elektri¢no ustavi. Dobro je vedeti tudi, da je
pretvarjanje elektri¢ne energije iz kineti¢ne
najvedje med zaviranjem, medtem ko med iz-
tekanjem vozila stopnja regeneracije pada s
hitrostjo vozila. Res pa je, da lahko pomagate
sistemu do ucinkovitejSe regeneracije. Tako Ze
nekaj milimetrov pritiska na stopalko za zavo-
ro prizge zavorne luc¢i na zadku kar je dovolj,
da sistem zazna teZnjo po hitrejSem ustavlja-
nju vozila in sprozi najvecjo mozno obnavlja-
nje energije. Povecan zavorni u¢inek zaradi re-
generacije obcutite tudi med voznjo.

Tretji nacin obnavljanja energije poteka
pri enakomerni voznji, ko sistem zazna, da po-
treba po pogonski moci ni velika in jo lahko
majhen del »porablja« za polnjenje visokonape-
tostnega akumulatorja.

Ali bo sistem bolj ali manj tezil k shranje-
vanju elektri¢ne energije in k njeni porabi, je
odvisno od stanja napolnjenosti 144-voltnega
akumulatorja. Manj kot je elektrike shranjene v
njem, bolj bo sistem v vsakem moZnem trenut-
ku vsrkaval »odvecno« energijo in bil v isti sapi
tudi manj pripravljen pomagati bencinskemu
motorju. Nasprotno bo elektrika ob skoraj pol-
nem akumulatorju velikokrat priskocila na po-
moc¢ bencinu.

Ce odmislimo sistem IMA, je »dvomo-
torni« Civic v ve€ini pogledov ostal obicajni
Civic. Tako je kabina dokaj prostorna (velja

tudi za vzdolZne centimetre na zadnji klopi),
splo$na ergonomija je dobra, z izjemo pete
prestave je menjalnik japonsko natancéen in
hiter, voznjo pa po eni strani zaznamuje udo-
bno podvozje, po drugi strani pa neucinkovi-
ta zvocna izolacija (v kabini je zelo sliSen ko-
talni hrup). V osnovi Civic torej ni izgubil
nicesar, saj je vse v njem ostalo nedotaknje-
no. No ja, skoraj vse. Ob prtljaznikovo prede-
Ino steno (lo¢i potnisko kabino in prtljaznik)
so Hondini inZenirji vgradili 144-voltni aku-
mulator, ki mu tako ukrade nekaj litrov. Se je
pa Civic IMA tudi zredil za dobrih 70 kilogra-
mov, od Cesar samo visokonapetostni akumu-
lator prispeva 28,9 kilograma.

Najbrz ste skozi besedilo Ze vsi ugotovili,
katero je osnovno poslanstvo Civica z vgrajenim
elektricnim pomoc¢nikom. Seveda, manjsanje
porabe goriva in posledi¢no skrb za okolje. Obi-
¢ajno manjSa poraba goriva (obi¢ajno) pomeni
tudi manjSo koli¢ino emisij, ki se izlo¢ajo v
ozradje z izpu$nimi plini.

Da je avtomobil varcen, ni tezko verjeti.
Navsezadnje 1,3-litrski motorji Ze v osnovi niso
pretirano Zejni. Tako se elektrificirani 1,3-litrski
Civic v povpredju zadovolji s priblizno 6,5 litra
neosvincenega goriva na sto prevozenih kilome-
trov, kar je seveda malo, a na Zalost ne tako zelo
malo, kot obljublja Honda.

Pomog, ki jo je Honda vgradila v Civica
IMA, je tehni¢no dobro zasnovana in nedvo-
mno dobrodosla. Vendar je cena (5,1 milijona
tolarjev), ki jo mora kupec zanjo placati, $e ved-
no (pre)velika, da bi mu lahko napovedali kak-
Sen vedji trzni uspeh med potro$niki. Il

CENA OSNOVNEGA MODELA: 5.099.000 SIT
CENA TESTNEGA VOZILA: 5.290.000 SIT

NASE MERITVE
Pospeski
0-100 km/h: 135s
402 m z mesta: 18,3 s (118 km/h)
1000 m z mesta: 34,1's (149 km/h)

Proinost
50-90 km/h (IV.): 19.4s
80-120 km/h (V.): 326

173 km/h
(IV in V. prestava

Najveéja hitrost

Zavorna pot

od 100 km/h:

Poraba goriva
skupno testno povprecje

TEHNICNI PODATKI

Motor: 4-valjni - 4-taktni - vrstni - bencinski - gibna
prostornina 1339 cm’ - najvecja moc 66 kW (90 KM) pri
5700/min - najvecji navor 119 Nm pri 3300/min - elektromo-
tor: stalni magnet - enosmerni tok - nazivna napetost 144 V
- najvecja moc 10 kW (13,6 KM) pri 3000/min - najvecji na-
vor 62 Nm pri 1000/min.

Prenos mogi: motor poganja prednji kolesi - 5-stopen;j-
ski rocni menjalnik - gume 195/60 R 15 H (Bridgestone Po-
tenza RE88).

Mase: prazno vozilo 1207 kg - dovoljena skupna masa 1595 kg.
Mere: dolzina 4480 mm - Sirina 1715 mm - viSina 1435
mm - prtljaznik 286 | - posoda za gorivo 50 | - elektricni
akumulator (Ni-MH) vgrajen v prtljaznik; napetost 144 V
(120 celic po 1.2 V); kapaciteta 6,0 Ah.

Lmogljivosti: najvecja hitrost 177 km/h - pospesek 0-
100 km/h 12,8 s - poraha goriva (ECE) 6,0/4,3/4,9 /100 km.

38,9 m (AM meja 40 m)

6,5 1/100 km

HVALIMO IN GRAJAMO

naprednost sistema IMA
zanesljivost in odlicnost delovanja
funkcije Auto Stop

poraba goriva

splosna udobnost voznje

proznost pri zunajmestnih hitrostnih
povpredcjih

zmanjsan prtljaznik (akumulator 144 V)
slabo svetenje zasencenih zarometov
zvocna izolacija

44 <

Sistem IMA opravlja svoje delo v Civicu IMA dobro. Skoda je
le, da je cena, ki jo moramo uporabniki za najnovejSo teh-
nologijo in tehniko placati tudi v tem primeru, (pre)visoka.
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Okoliséine meritev: T=12 °C / p = 1030 mbar / rel. vi. = 49 7 / Stanje kilometrskega stevca: 2177 km



Tenhnika Hondin hibridni sistem IMA

Vgrajenao

motorna pomoec

Rdece obarvan je
elektromotor/elektrogenerator, Sirok vsega 65 milimetrov.

Sistem VTEC lahko zapre ventile nad 2., 3. in 4. valjem in s
tem zmanjsa crpalne izgube motorja.

avto
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a drugi strani med zaviranjem in izte-
N kanjem vozila elektromotor postane

elektrogenerator, ki pretvarja (regene-
rira) kineti¢no energijo vozila v elektriko.

Ze takoj na zacetku so se pri Hondi lotili
razvoja hibridnega vozila drugace kot pri To-
yoti, kjer so hibridnemu sistemu podredili za-
snovo in konstrukcijo vozila. Hondini razvojni-
ki so dobili nalogo, da razvijejo avtomobil, ki
bo osnovan na obstoje¢em serijsko proizvaja-
nem vozilu. S tem naj bi namre¢ predvsem
omejili stroske proizvodnje. Odlo¢ili so se za
druzinsko usmerjenega Stirivratnega Civica.

Ko so pred nekaj leti razvijali Civica, se
vodilnim moZem v Hondi zagotovo $e ni utr-
nila ideja o njegovi hibridni razli¢ici. Dokaz
za to je njegov motorni prostor, ki je predvi-

Besedilo Peter Humar ~oto Ales Pavletic, Arhiv

Hondina zamisel o hibridnem pogonu je naslednja.

Avtomobil poganja motor z notranjim zgorevanjem,
ki mu obcasno priskoci na pomoc elektromotor.

den le za tirivaljne motorje. Seveda so morali
to »napako« inZenirji upostevati in izbrati
ustrezno manjsi motor, ki dopuséa vgradnjo
dodatnega elektromotorja. Izbrali so mali $ti-
rivaljni 1,3-litrski bencinski motor i-DSi (teh-
ni¢no osnovan na motorju iz malega Jazza), ki
je dovolj majhen, da so mu lahko na glavno
gred (ob sklopko med motor in menjalnik)
namestili trifazni sinhronski elektromo-
tor/elektrogenerator. Tega sestavljajo trifazno
statorsko navitje s statorjem, ki je pritrjen na
ohigje, in rotor, ki je neposredno povezan z
glavno gredjo motorja in ima 12 trajnih mag-
netov, namescenih na obodu.

Elektri¢na napetost, ki vlada v sistemu
IMA, znasa 144 voltov, medtem ko delujejo vsi
preostali sistemi v vozilu $e vedno z 12-volt-

Sistem Auto Stop

Da motor med mirovanjem vozila samodejno ugasne, morajo bi-
ti izpolnjeni nekateri predpogoji. Pogoji, na katere ima voznik
vpliv, so vklop nacina delovanja Econ (stikalo na armaturni plos-
¢i), tok zraka na klimatski napravi pa ne sme biti usmerjen v
prednjo $ipo. Ce namreé usmerite tok zraka v $ipo, se naéin de-
lovanja Econ iz varnostnih razlogov izklopi, saj sistem takrat
predvideva, da zelite odrositi prednjo Sipo. Vklopljen morate
imeti tudi prosti tek, stopalko sklopke morate popolnoma popu-
stiti. Motor mora biti ogret na delovno temperaturo, temperatu-
ra okolice pa ne sme biti pod 0 °C. Seveda mora biti v 144-volt-
nem akumulatorju shranjene dovolj elektricne energije, prav ta-
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ko mora biti v zavornem mehanizmu servo dovolj podtlaka za
nemoteno delovanje zavor.

Motor lahko ugasne tudi ze med voznjo, ko se recimo priblizujete
semaforju, vendar mora biti v tem primeru hitrost voznje manjsa
od 30 km/h, v menjalniku mora biti vklopljen prosti tek, stopalka
sklopke povsem popuscena in vklopljene morajo biti zavorne ludi.
Sistem Auto Stop pa premore 3e eno zanimivost. Ce vam motor
med speljevanjem ugasne, ga lahko namesto s sukanjem zagon-
skega kljuca zazenete s ponovnim vklopom prestave (prestavno
rocico daste v prosti tek in potem nazaj v prestavo) in bencinski
motor bo takoj spet stekel.

Poleg podatkov, ki jih merilniki obicajno premorejo, omogocajo merilniki v Civicu IMA

pregled se nad nekaterimi drugimi elementi vozila.

Vrtljaji v 1000/min  —— 1. Nadzorna lucka sistema Auto Stop

2. Pomozni luéki za smotrno uporabo menjalnika; pretikanje prestav navzgor/navzdol
(samo ro¢ni menjalnik)

3. Zeleno polje prikazuje stopnjo obnavljanja energije.
4. Modro polje prikazuje stopnjo pomodi, ki jo nudi elektromotor bencinskemu.
Obmocje, v katerem 5. Nadzorna lucka, ki se prizge, ¢e se pojavi napaka v delovanju sistema IMA.
elektromotor pomaga bencinskemu 6. Stanje napolnjenosti 144-voltnega akumulatorja sistema IMA.
7. Merilnik kolicine goriva (bencin)
Iz diagrama motorja je lepo razvidno, da elektrika pomaga 8. Merilnik temperature hladilne tekocine bencinskega motorja

bencinu predvsem v spodnjem delu vrtljajev motorja.

nim sistemom. Zanimivo pri tem je, da avto-
mobil nima obicajnega 12-voltnega alterna-
torja, ki bi proizvajal elektriko za potrebe de-
lovanja 12-voltnih sistemov v vozilu, ampak
se vsi porabniki napajajo iz 144-voltnega siste-
ma, s tem da se visoka napetost 144 voltov
pretvori v enosmernem inverterju v 12 voltov.
Nacina poganjanja elektrogeneratorja
za proizvodnjo elektrike sta dva. Prvi je, da ga
poganja bencinski motor, ko se avtomobil pe-
lje z enakomerno hitrostjo. Takrat je potreba
po pogonski energiji manjsa in se lahko del
nje porablja za pogon generatorja. Drugi vir
energije je kineti¢na energija vozila, ki jo izko-
ri$¢amo med zaviranjem in iztekanjem vozila.
Pri tem je Honda spet dokazala, da je v
gradnji in razvoju motorjev z notranjim zgore-

tece 144-voltna napetost.

vanjem vodilna v svetu. Motor v Civicu IMA
so opremili z naprednim sistemom VTEC, ki
lahko tako v posebnih okoli$¢inah izklopi do
tri valje (sistem VTEC zapre sesalne in izpus-
ne ventile na valjih 2, 3 in 4) in s tem zmanjsa

Visokonapetostni akumulator je vgrajen ob
zadnje sedeZe. Po oranZnih kablih

zavorni ucinek motorja, ki ga povzrocajo izgu-
be Crpanja. S tem so dosegli, da se tudi del ki-
neti¢ne energije, ki bi jo sicer porabljal motor,
porablja za pretvorbo v elektriko, kar uc¢inek
obnavljanja energije Se poveca. Il
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