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Shrnuti

Prace se zabyva technickym popisem sportovniho hybridniho vozidla BMW i8
se zaméfenim na pohanéci Ustroji. Prvni kapitola fe$i obecnou problematiku elektrického
pohonu vozidel. Zmini se i o historickém vyuziti elektrické energie v automobilové doprave.
Rozebira ditvody vyuzivani elektfiny, hodnoti vyhody a nevyhody oproti uhlovodikovym

paliviim a vénuje se technickym nalezitostem, které jsou nutné pro jizdu vozidla.

Ve druh¢ kapitole se nachazi podrobny technicky popis konstruk¢nich celkli vozu. V zacatku
seznami s historii vozidla a prototypy, které ptredchazely produkéni vyrobé vozu. Nasleduje
predstaveni karoserie. Jsou zde obsazeny konstrukéni informace o podvozku vozidla,
jmenovité o zavéSeni kol, fizeni a brzdach. Dale kapitola nabidne sezndmeni s prostorem pro

posadku a se zvlastni vybavou zpfijemnujici uzivani automobilu.

Vzhledem k tomu, Ze prace se podrobnéji zabyva hnacim ustrojim, je tomuto tématu
vénovana celd tfeti kapitola, kterd pojednava detailné o hybridnim trakénim Tstroji,
jenz utvaii kombinace spalovactho motoru a elektromotoru. Zacind piehledem
dosahovanych parametri vozu. Nasleduje technicky popis uprostied ulozeného spalovaciho
motoru pohéanéjiciho zadni kola se vSemi ptidavnymi agregaty a automatickou pievodovkou.
Pak navazuje popis elektromotoru na ptfedni napravé, ve stiedovém tunelu ulozené
vysokonapétové baterie a nechybi ani pfehled o mozZnostech nabijeni. Zavér kapitoly

je vénovan jizd¢ vozu.

Finalni kapitola seznami se vSemi naleZitostmi potfebnymi pro diagnostiku provadénou
na hybridnim voze BMW 18. Ptfedstavi vybrané pracovni postupy, spojené s provadénim
servisnich ukonll a sdéli bezpecnostni podminky tykajici se prace na vysokonapétovych

systémech automobilu.



Summary

Graduation thesis deals with the technical description of the sports hybrid vehicles BMW i8
focusing on the powertrain. The first chapter presents the topic of electric drive vehicles
in general and mentions the historical use of electricity in the automotive transport.
It analyzes the reasons for the use of electricity, evaluates the advantages and disadvantages
compared to hydrocarbon fuels and focuses on the technical formalities which are necessary

for driving the vehicle.

The second chapter is a detailed technical description of the vehicle assemblies. The chapter
explains history of BMW i8 and presents prototypes preceding serial production. Next,
the car body with its aspects is presented together with design information on the vehicle
chassis, namely the suspension, steering and brakes. Furthermore, the chapter apprises

of the cockpit and the use of special equipment making the car more user-friendly.

Since the work focuses on powertrains, it became the main topic of the third chapter,
which discusses in detail the hybrid traction system (a combination of combustion engine
and electric motor). It begins with an overview of obtained parameters of the car followed
by technical description of center-positioned internal combustion engine driving the rear
wheels with all additional units and automatic transmission. Then follows a description
of the electric motor on the front axle at high center tunnel mounted battery and there is also
an overview of the possibilities of charging. The chapter concludes with description of drive

abilities.

The final chapter provides overview of all the necessities needed for diagnosis performed
on the hybrid BMW 8. It presents selected work practices associated with carrying out
service work and points out safety conditions regarding work on high voltage systems

of the car.
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Uvod

Automobilka BMW patii svou filozofii k tovarndm, vyznavajici sportovniho ducha svych
vozu, uz samotny slogan radost z jizdy, dava tusit sportovni zaméieni vozidel mnichovské
automobilky, ktera dokazi vykouzlit ismév na tvafi nejednoho fidice. Tato filosofie je
podlozena 1 historicky, kdy divize BMW Motorsport ziskala mnohé sportovni uspéchy,
a to zejména na okruhovych zavodech cestovnich automobilil. Uspéchy tak daly vzniknout
automobilovym legendam jako BMW M1, BMW 635 CSi nebo snad nejznaméjs$imu vozu
BMW M3 E30. Automobilka se snazi pfenaSet rychlost a sportovnost svych vozil i
do civilnich vozidel, avSak vyvoj nikdo nezastavi a dnes je jiz zfejmé, ze budoucnost se bude
ubirat cestou hybridnich a elektrickych pohonti. A tak se nemizeme divit, ze BMW jako
jedna z prvnich automobilek na svété uvedla na trh sportovni viz, ktery k pohonu vyuziva

hybridni Gstroji. Cilem této prace je seznamit s technickym popisem vozidla BMW 18,

S podrobné&j$im zamétenim na pohanéci Ustroji.

Obrazek 1: BMW i8
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1 Vyznam elektrického pohonu vozidel

Jiz n€kolik desitek let bézi sdélovacimi médii informace, ze strategické zasoby ropy dochazi.
Automobilky byly nuceny zacit hledat alternativni paliva, pfipadné alternativni pohony.
Krom¢ tudajného nedostatku surovin jsou dalsi pfi¢inou hledani alternativ neustale
se zpiisiiujici emisni normy pro noveé vyrabéna vozidla. Dnes je jiz patrna cesta, kterou
automobilovi vyrobci zvolili, rozhodli se, Ze budoucnost patii elektrické energii. Existuje
nékolik diivodd, pro¢ tak zvolili. Elektromotor ma vyhodnou charakteristiku, dosahuje
maximalniho tocivého momentu od nulovych otacek, méa vysokou ucinnost, jeho chod je
pomérné tichy, mame moznost rekuperovat energii pii brzdéni, ale ziejmé hlavni diivod jsou
nulové emise v misté provozu. To je dulezit¢ zminit, nebot’ elektricky pohon je zavisly
na dodané elektrické energii, kterou musime nékde vyrobit, a pravé v oblasti elektraren
dochazi ke znecisténi ovzdusi emisemi. Je tedy sice pravda, ze ve méstech, kde zatim probiha
nejveétsi rozmach elektromobilll, dochazi k redukci emisi v ovzdusi, ale pfiroda je dale

devastovana lokalnimi zdroji v podobé¢ elektraren, které byvaji dost Casto tepelné.

Organy, které se zabyvaji dozorem nad zneciStovanim piirody, maji ov§em usnadnénou
praci, pokud je vyskyt emisi centralizovany — tj. mista kde se nachézi elektrarny, protoze je
snazsi aplikovat nafizeni a opatfeni vedouci ke snizeni tvorby emisi. Pfi sou¢asném stavu,
kdy v podstaté kazdy motorista je zdroj znecisténi, je nemozné, aby organy aplikovaly
plosné snizeni emisi. Kdyby k tomu teoreticky doSlo, vznikla by velka nevole obyvatel a
vedlo by to pouze ke Spatné naladé¢ ve spolecnosti. Kdezto jsou-li emise vypoustény
energetickymi spole¢nostmi a dojde k nafizeni ke sniZzeni obsahu vypousténych skodlivin,
tak v uvozovkach si elektrarny pouze ptidaji dalsi Cistici zafizeni na komin a koncovy
zakaznik — motorista o né&jakém zpiisnéni limith v podstaté ani nevi. Dovoluji si tedy
odhadnout, ze v budoucnu, pokud pifejdeme plosné na elektro pohony se bude ve méstech

s velkym dopravnim zatizenim Zit Iépe, ve zdravejSim prostiedi a s ¢istSim vzduchem.

Elektricka energie v automobilech neni v Zddném piipadé¢ doménou n€kolika poslednich let.
Jiz na prelomu 19. a 20. stoleti zkonstruoval Ferdinand Porsche, ve spolupraci s firmou
Lohner, vozidla, ktera pouzivala k pohonu elektromotory umisténé v nébojich kol. Jejich

vykon €inil 2 kW, maximalni rychlost byla 50 km/h a doba dojezdu aZ 3 hodiny. Na tehde;jsi
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dobu velice slusné parametry. Zasoba energie se brala z tézkych olovénych akumulatort.
K jejich dobijeni slouzil spalovaci motor, jednalo se tedy o sériovy hybrid. Vyrobeno,
v riznych modifikacich, bylo téméi 300 kust. Divodem ke vzniku elektromobilu byla
tehdejsi nespolehlivost spalovacich motorti. Viiz tehdy ptekonal nékolik rekordt, avsak jeho
nejvetsi slabinou bylo uchovéni elektrické energie slouzici k pohonu. Tento problém
pretrvava u elektro vozidel dodnes, hlavni problém, ktery ftesi vyvojova oddéleni

automobilek zabyvajicich se elektro pohony, je dostatetné mnozstvi pievazené energie,

tj. dostate¢na kapacita akumulatort a snizeni vydané energie na pohon.

Obrazek 2: elektromobil Porsche — Lohner

1.1 Uchovani elektrické energie

Ktomu, aby se vozidla mohla pohybovat voln&, musi si sebou vézt zasobu energie.
U béZzného vozidla se spalovacim motorem se jedna o kapalnou zasobu uhlovodikového
paliva, at’ uZ benzin, ¢i nafta. Jejich uchovani neni nikterak sloZzité, sta¢i k tomu nadrz,

kam palivo tankujeme a odkud se dopravuje do motoru. U vozidla vyuzivajiciho k pohonu
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jen tii moznosti, jak energii udrzet v zasob&. A to trakéni akumulator, superkondenzator
nebo palivovy ¢lanek. U v8ech moznosti feSime hlavné jejich kapacitu, ktera je podstatna
pro dojezd. JenZe s rostouci kapacitou roste zarovenn hmotnost. U ziejmé¢ nejznaméjSiho
elektromobilu soucasnosti Tesla model S85, ¢ini hmotnost akumulatoru s kapacitou 85 kWh
pres 500 kg a dojezd je 450 km. Na stejnou vzdalenost stac¢i konven¢nimu vozu
se spalovacim motorem o stejné velikosti, feknéme BMW ftady 7, 50 | paliva, vezmeme-li
v uvahu hmotnost nadrze 25 kg, tak elektromobil si veze s sebou navic 425 kg. Coz nuti
vyrobce pouzivat aerodynamické optimalizace karoserie a moderni lehké materialy
ke snizeni hmotnosti a zvySeni torzni tuhosti karoserie. Napiiklad prostor pro posadku je
tvofen monokokem z uhlikovych vldken, ktery se vyznacuje vysokou pevnosti a nizkou

hmotnosti.
1.2 Superkondenzator

Neboli elektrolyticky kondenzétor, v soucasnosti se nachazime v dobé, kdy jeho vyvoj a
nasledné pouZiti v praxi je na zacatku. Jeho vyuZiti v automobilech je prakticky minimalni,
do budoucna se diky svym vlastnostem jevi jako idedlni feSeni pouziti pravé u hybridd,
spole¢né s akumulatorem. Na rozdil od akumulatoru zvlada kondenzator velké proudy, bylo
by tedy idealni ho vyuZzivat k uchovani elektrické energie ziskané rekuperaci pfi brzdéni,
kterda by nasledné¢ byla pouZita pfi prudké akceleraci, anebo by pozvolna dobijela
akumulator, pfi prudkém brzdéni nejsme totiz schopni zachytit vSechnu energii
do akumulatoru a cast ji tak piichazi pry¢, jako odpadni teplo na vlastnich brzdach vozu.
Superkondenzator ma také vétsi pocet nabijecich a vybijecich cykll, kapacita neklesa vlivem
velkého poctu opakovani cykld, jeho Zivotnost je témef trvala, dochazi pouze k ¢aste¢nému
vysychani elektrolytu. Problém neni ani pfi velkych mrazech, kdy neklesa jeho kapacita.
Diky pouziti nano-technologii ma velkou wvnitini plochu. K sériovému nasazeni
kondenzatoru pfistoupila Mazda, kterd v rdmci svého opatieni na zvySeni €innosti motort
Skyactiv, pouzivd systém [-ELOOP na rekuperaci brzdné energie, ktery se sklada
z alternatoru s variabilnim napétim 12-25 V, DC/DC ménice a dvouvrstvého kondenzatoru

s velmi nizkym odporem.
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Obrazek 3: Superkondenzator

1.3 Trakéni akumulator

Elektrochemicky zdroj energie, pro pouziti v hybridnich nebo Cdist¢ elektrickych
automobilech se v drtivé vétsiné pouzivaji zasadité Lithium — lontové akumulatory. Jejich
napéti ¢ini cca 300 V stejnosmérného napéti a kapacita od 10 Ah u hybridid az 100 Ah
u elektromobilt. Trak¢ni baterie jsou sesazeny z jednotlivych ¢lankd o jmenovitém napéti
3,7 V, naptiklad Tesla ma akumulator slozeny ze 7104 ¢lankd, ¢lanky jsou rizné zapojeny
sérioveé a paralelné v nékolika fadach. Kladna deska Li-lIo akumulatoru je tvofena oxidem
lithia a zaporna uhlikem, elektrolyt je lithiova sil v organickém rozpoustédle. Témto
zdrojim elektrické energie vadi, jak hluboké vybijeni, tak vysoké piebijeni, a také vlivem
nabijeni a vybijeni klesa jejich kapacita. Hrozi zde riziko pozaru, proto je nabijeni fizeno

fidici jednotkou, ktera snima napéti jednotlivych ¢lankd a napéti vyrovnava — tzv. balancer.
1.4 Palivové clanky

Palivovy clanek je elektrochemicky zdroj energie. Elektromobily pouzivajici tuto
technologii se vyznacuji malym dojezdem, maji totiz velkou hmotnost, protoze si musi vést
vlastni zasobu vodiku, kterd je naro¢na na uchovani, a také je malo mozZnosti kde doplnit
vodik. Clanky maji Zivotnost 5 000 az 30 000 hodin, jejich t¢innost dosahuje nanejvyse
50 % a pro vyuziti moznosti rekuperace se musi pouzit akumulator. K ziskani elektrické
energie potfebujeme palivo a okyslicovadlo. Konstrukéné se ¢lanek sklada z anody, katody

a elektrolytu. Automobilky, které se vydavaji pravé timto smérem vyvoje, pouZzivaji
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nejcastéji vodikové palivové Clanky. Na anodu se piivadi palivo — vodik a na katodu
okyslicovadlo — vzduch. Vysledkem chemické reakce je elektricky proud a odpadni
produkty. Procesu se zUcastiuji také katalyzatory platina a nikl, které jsou naneseny
na povrchu elektrod. Elektrody jsou oddéleny elektrolytem schopnym propoustét ionty nebo
membranou. lonty vzdy sméfuji od katody k anod¢. K produkénimu nasazeni v osobnim
voze se odhodlala Toyota s modelem Mirali, ten je na 5 kg vodiku schopen ujet 500 km
s elektromotorem o vykonu 113 kW. Na americkém trhu atakuje cena sedanu hranici

Sedesati tisic dolaru.

anoda C ; katoda
| I 1

Pt Ni
lHZ ] H20+
Teplo
— @ H‘ p—
© IHEss

) | o

Hz HI| H:Q
Hy, 0z

Obrazek 4: Vodikovy palivovy ¢lanek
1.5 Trakéni elektromotor

Jeho ukolem je pfevadéet elektrickou energii z akumulétoru na mechanickou préci, kterd
slouzi k pohonu vozidla. Jedna se o elektricky tocivy stroj, vlivem proudu, ktery prochazi
vodi¢em, vznika silové plsobeni. Elektromotor se skldd4 ze statoru a rotoru. Synchronni
motor, jehoZ stator je tvofen civkami, pt.: 36 civek po obvod¢ a rotor tvoii 12 permanentnich
magnett, jeho G¢innost dosahuje az 95 % a je nutné jeho chlazeni. Elektromotor je schopen
vozidlo i brzdit, pracuje jako generator a dobiji akumulator, fikame tomu rekupera¢ni

brzdéni.
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2 Technicky popis vozidla BMW i8
2.1 Historie vozidla BMW i8

BMW patii svou filozofii k automobilkam, jejichz vozidla maji sportovni charakter a fidi¢
pii jejich ovladani ma radost z jizdy. V dobé¢, kdy jiz vime, Ze budoucnost vozidel bude
elektricka, je logickym faktem, Ze se automobilka Bayerische Motoren Werke AG, vytvofila
supersportovni viz s hybridnim trakénim ustrojim. K produkci plug-in hybrida zalozila
automobilka v roce 2011 specialni odnoz nesouci ozna¢eni BMWi. Do jejiho portfolia patii
plné elektrické auto BMW i3, plug-in hybrid i8 a vozidla z fady iPerformance, jako
napiiklad BMW 740e nebo X5 xDrive 40e. Pfed uvedenim sériového modelu i8 v roce 2014

bylo svétu nabidnuto nékolik koncepti.

Vzniku sériového modelu ptedchazelo vroce 2009, na Mezindrodni motor show
Vv Némecku, ve Frankfurtu nad Mohanem, predstaveni konceptu
BMW Vision Efficient Dynamics, jednalo se o sportovni plug-in hybrid, ktery byl pohanén
tiivalcovym, preplilovanym vznétovym motorem a dvéma elektromotory. Toto pohonné
ustroji umoznovalo akceleraci z 0 na 100 km/h za 4,8 s a maximalni rychlost byla omezena
na 250 km/h. Karoserie byla vyrobena z hliniku a na ¢asti karoserie jako stfecha, ¢elni sklo
nebo dvefe se pouzil polykarbonat. Soucinitel odporu vzduchu ¢inil 0,26. Designéry
konceptu byly Mario Majdandzic a Jochen Paesen. Automobil vykazoval primérnou
spotfebu 3,76 1/100 km v evropském méficim cyklu a produkoval 99 g CO2/100 km.
Na cisté elektricky pohon viz dojel 50 km, palivo pro spalovaci motor bylo v nadrzi

0 objemu 24 1. Celkovy ak¢ni radius dosahoval az 700 km.
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Obrazek 5: BMW Vision Efficient Dynamics 2009

Pred sériovou i8 nebyl pouze jeden koncept, dal$si nasledoval vroce 2011, opét
na automobilovém veletrhu ve Frankfurtu nad Mohanem, ten se jiz oznacoval jako
BMW i8 Concept. Viz mél pohon vSech &ty kol, pfedni naprava byla pohanéna
elektromotorem s vykonem 96 kW a to¢ivym momentem 250 Nm, pohon zadnich kol
obstaraval ptepliiovany zazehovy tfivalec s objemem 1,51, vykonem 164 kW a tofivym
momentem 300 Nm. Celkové parametry pohonného ustroji ¢inily 260 KW a 550 Nm.
Elektrickd energie pro elektromotor se uchovavala v lithium-iontové baterii s kapacitou
s rozlozenim hmotnosti mezi pfedni a zadni ndpravu 50:50 1 vyborné jizdni vlastnosti.
Koncept byl schopny ujet na elektiinu 35 km a rekuperovat kinetickou energii pii brzdéni
ze vSech Ctyt kol. Maximalni rychlost byla elektronicky omezena na 250 km/h a zrychleni
na 100 km/h €inilo 4,6 s. Primérnd spotieba dosahovala 2,9 1/100 km. Nabiti akumulétoru
bylo mozné za 2 hodiny pfi pouziti 220 V zdroje. Zajimavosti je pouZziti tohoto konceptu
ve filmu Mission: Impossible — Ghost Protocol. Roku 2012 se piedstavil i koncept

V karosarské verzi kabriolet.
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Poslednim prototypem byl v roce 2013 BMW i8 coupe prototype. Jeho design vychazi
z ptedeslého konceptu. Karoserie prosla aerodynamickou optimalizaci a byla vyrobena
Z kompozitového materidlu oznacovaného CFRP — je to uhlikovymi vldkny vyztuzeny plast,
bézné oznacovany jako karbon. Diky tomu ma automobil nizkou hmotnost, soucinitel
odporu vzduchu cx ¢ini 0,26, dosahuje kombinovanou spotiebu paliva 2,5 /100 km a
produkuje pouze 59 g CO2/100 km. Jeho zrychleni 0-100 km/h ¢ini 4,5 s. Viiz je pohanén
kombinaci spalovaciho motoru a elektromotoru. Spalovaci motor je zazehovy piepliiovany
1,51 tfi-valec s vykonem 170 kW. Litrovy vykon ¢ini 115 kW, coz jsou parametry
srovnatelné se supersportovnimi vozidly, pro BMW je to motor s nejvétSim litrovym
vykonem, jaky kdy vyrobilo. Na predni népravé se nachdzi synchronni elektromotor
0 vykonu 96 kW a to¢ivém momentu 320 Nm. V zavislosti na zvoleném jizdnim rezimu je
elektromotor schopen vz pohanét sam, a to az do rychlosti 120 km/h, dale elektromotor
sekunduje spalovacimu pii plné akceleraci. Dojezd pouze s vyuzitim elektrické energie ¢ini
35 km. Pii kombinaci obou zdrojii energie se akéni radius v nastaveni comfort dostava
na hodnotu 500 km, o dal$ich 20 % se zvysi v energeticky nejméné narocném modu eco pro.
Prototyp je jiz vybaven moznosti volby jizdnich rezimi, a to ECO PRO, COMFORT a
SPORT. Ty samoziejmé ovlivituji charakteristiku vozidla z hlediska jizdnich vlastnosti a
energetické narocnosti provozu. Piedstaveni konceptu probéhlo na testovacim polygonu
BMW ve francouzském mésté Miramas. Tento koncept mél jiz velmi blizko k produkéni

verzi i8 a v soucasnosti je vystaven v londynském showroomu BMWi na Park Lane.

Finalni produkéni verze BMW i8 se pfedstavila v roce 2013 na Mezinarodni motor show
v Némecku. Prvni vozy produkéni série pro zakazniky se zacaly vyrabét v dubnu roku 2014,
v némeckém Lipsku. Designérem finalni verze byl Benoit Jacob. Viiz m& hmotnost pouze
1485 kg. Zajimavym designovym prvkem jsou vertikdlné otviratelné dvefe. i8 je prvni
sériovy automobil, ktery vyuZziva v hlavnich svétlometech laserovou technologii. Viz je
schopen dosahnout spotieby 2,1 1/100 km a produkuje 49 g CO2/100 km. Maximalni
rychlost je elektronicky omezena 250 km/h.
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Obrazek 6: Vyklopné dveie
2.2 Karoserie

Karoserie stejné jako zbytek automobilu je ztélesnénim budoucnosti supersportovnich
vozidel. Karosaisky se jedna o kupé s prostorovym feSenim pro posadku 2+2. Cela
karosarska koncepce je nazyvana jako BMW Efficient Lightweight. Karoserie je samonosna,
ovSem jeji zékladni nosny prvek neni skelet jako u konvencénich automobilli, ale nosny
monokok. Je to stfedni ¢ast karoserie, ke které jsou pfiSroubovany ostatni komponenty.
Z hlediska prostoru monokok tvoii prostor pro posadku — Celni sténu, A, B 1 C sloupek,
podlahovou platformu, prahy, zadni bocnice, stfechu a prostor pro spalovaci motor v zadni
¢asti. K monokoku je pfiSroubovan hlinikovy drive modul, ktery se skladé ze zadni hlinikové
platformy, ktera nese zavéSeni zadnich kol, spalovaci motor a pomocny ram. Ten spole¢né
S narazovou piickou tvofi hlavni deformacni prvek, ktery pohlti energii pii zadnim narazu.
Mezi ptedni a zadni ¢asti drive modulu se nachazi 7,1 kWh baterie. V pfedni Casti drive
modulu se nachéazi hlinikovy nosny rdm, ktery nese elektromotor, chladi¢, pfedni zavéseni a
tvoii hlavni element, ktery pohlcuje kinetickou energii pfi ¢elnim narazu. Vné&jsi panely
karoserie — narazniky, blatniky, prahy a kryty sloupkd jsou vyrobeny z termoplastu
PP — EDPM, tim je jejich hmotnost sniZena o 50 % ve srovnani s konvencnimi materidly.
Panely dveti a predni kapota jsou z hliniku, ze stejného materidlu je i rdm, na kterém je

nalepeno sklo a dohromady tvofi kryt zavazadlového prostoru. Pfes zadni zavazadlovy
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prostor je i pfistup ke spalovacimu motoru. Prostor pro posadku a zavazadlovy prostor
oddéluje tvrzené sklo Gorilla Glass s optimalizovanymi akustickymi vlastnostmi a
hmotnosti pouhych 920 g. Do interiéru vozu se lze dostat ptes dvojici vyklopnych dveri,

které¢ maji panty v A sloupku, diky zptisobu otvirani se jim fika motyli kiidla.

Obrazek 7: Karbonovy monokok

A%

Pti konstruovani byl bran ztetel na nizké t&zisté vozidla, nizkou hmotnost a vysokou torzni
pevnost. Tyto vynikajici vlastnosti byly dosazeny diky konstrukci monokoku
z kompozitového materialu CFRP — carbon-fibre reinforced plastic neboli plast vyztuzeny
uhlikovymi vlakny, obvykle nazyvan pouze karbon. V pfipad¢ ndrazu nedochézi u karbonu
k deformaci, jako u ocelového skeletu, tvar monokoku neboli life modulu, neni nikterak
porusen a posddka ma v ramci pasivni bezpecnosti dostatek prostoru pro preziti. Ackoliv
viz musi nést lithium-iontovou baterii, vazi pouze 1485kg. Pouzitim karbonu
se zredukovala hmotnost 0 30 % ve srovnani s hlintkem a o 50 % s oceli. Vzhledem
ke sportovnimu charakteru vozu je nedilnou soucasti karoserie funkéni aerodynamika.
Soucinitel odporu vzduchu cx ma hodnotu pouze 0,26. Proud vzduchu z boc¢ni Casti
se usmérnuje do tunelu prochazejiciho nad zadnim kolem a v zadni ¢asti vyust'ujici v oblasti
délen¢ho koncového svétla. Ve spodni ¢asti pred zadnim kolem se nachazi saci kanal, kudy
muze vzduch proudit pod vozidlo, odkud se rychle odsava pry¢, ¢imz se dosahne efektu
difuzoru, kdy se pod oblasti zadni napravy vytvoii podtlak a vozidlo je pfi vysSich

rychlostech pfitlacovano k silnici, coZ zlepSuje sportovni jizdni vlastnosti. Pro lepsi obtok
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proudiciho vzduchu jsou také charakteristické ledvinky v pfedni masce plné, misto
klasického vertikalniho mfizkovani. Vzduch ke chladicim je veden otvorem
pod ledvinkami, za m¥izkou se nachazi §ikmo ulozené chladi¢e a za nimi ventilator. Chladici

vzduch proudi ven z vozu pifes masivni otvor v piedni kapot¢.

Na délku 18 méfi 4 689 mm, piedni previs je 960 a zadni 929 mm. Rozvor mé rovnych
2 800 mm, rozchod piednich kol je 1 644 mm a zadnich 1 721 mm. Celkova Siika Cini
1942 mm a se zpétnymi zrcatky 2 218 mm. Na vySku vz dosahuje 1297 mm a

pii otevienych dvefich 1 958 mm.

l—— 960 —‘-. 2800 —‘—. 929 ——»f

Obrazek 8: Rozméry

12



Hnaci Gstroji vozidla BMW i8
Ladislav Ttesnak, DG3 2016/2017

2.3 Podvozek

2.3.1 ZavéSeni a napravy

Ptedni napravu tvoii viceprvkové nezavislé zavéSeni s pficnym zkrutnym stabilizatorem.
Viceprvkové zavéseni je kombinaci lichobéznikové napravy a zavéseni typu McPherson.
Teleskopicky tlumi¢ s elektromagneticky nastavitelnou charakteristikou, s vné ulozenou
pruzinou je v horni ¢asti uchycen do ramu predni népravy, soucasti tltumice je konektor pro
ovladani elektromagnetického ventilu nastavitelnych sportovnich tlumic¢t. Spodni,
rozvidlena ¢ast tlumice je uchycena ptes silentblok do pficného ramene. Spodni rameno je
uchyceno do ptidavného ramu. Ptiény zkrutny stabilizator je pies malou tyCku spojen
s teleskopickym tlumic¢em. Ve spodni casti se nachazi jeste¢ Sikmé rameno. T¢hlice kola
spojuje spodni ramena s hornim pfiénym V-ramenem. Horni rameno je k dispozici ve tfech

variantach v zavislosti na nastaveni odklonu. Ten mlize byt + 0°30".

Obrazek 9: Predni naprava
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Konstrukéni feSeni zadni néapravy je nezavislé, viceprvkové s pficnym torznim
stabilizatorem. Nastavitelny tlumic typu McPherson je uchycen do monokoku. T¢hlici kola
a zadni rdm spojuji ramena, jedna se o vodici, pticné, podélné, rameno sbihavosti a rameno

odklonu. Sbihavost a odklon zadnich kol se nastavuji excentrickymi Srouby.

Obriazek 10: Zadni naprava

U tlumi¢d lze nastavovat normalni a sportovni charakteristiku tlumeni, d&je
se tak elektronicky prostiednictvim elektromagnetu v tlumic¢i, ktery ovlada kanal pro
normalni rezim pfi pohybu oleje vlivem propruzeni. Pfi sportovnim rezimu mé olej mensi
moznosti pohybu, ¢imz dochéazi ke ztvrdnuti podvozku. Dynamické nastavovani tlumict
spadd pod fidici jednotku tlumict SAS, umisténé v levé zadni ¢ésti vozu, ta je podiizena

centralni fidici jednotce BDC — body domain controller.
2.3.2 Rizeni

18 disponuje hiebenovym fizenim s elektromechanickym posilovacem, kde pastorek

Vv ptipad¢ otacivého pohybu (zataCeni) posune hiebenem v pievodce fizeni. Ke snizeni
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ovladaci sily pomdhda elektromotor, ktery ptes pievod pohybuje s hiebenem fizeni.
Elektromotor je schopen samostatné hybat koly, coz je vyuzito napiiklad k jizdnimu
asistentu lane assist. Rizeni ma vlastni fidici jednotku EPS umisténou za elektromotorem.
Jednotku je potieba naucit uhel rejdu pies sériovou diagnostiku, ota¢enim volantu na dorazy
vlevo a vpravo. Elektronika fizeni vyuziva ke své praci snima¢ momentu natoceni volantu.

Ptes spojovaci tycky se nastavuje sbihavost piednich kol.
2.3.3 Kola

Na predni a zadni napraveé jsou pouzity rozdilné rozméry pneumatik. Primér rafku je vzdy
20 palct. Zékladni kola pro pfedni napravu maji rozmér 195/50 R 20 na ratku 7 J x 20,
Vv ramci priplatkové vybavy se nabizi kola 215/45 R 20 s rafkem 7,5 J x 20. Standardni kola
vzadu jsou 215/45R 20 na disku $irokém 7,5 palce, tvaru J. Kola ze zvlastni vybavy
se vyznacuji rozmérem 245/40 R 20 na rafku 8,5 J x 20. VSechna kola jsou odlita z lehké

hlinikové slitiny s optimalizovanym designem pro snadné obtékani vzduchu.

Obrazek 11: 20" kola W-spoke 470

2.3.4 Brzdy

Zakladni brzdova soustava se sklada z komponentti brzdovy pedal, podtlakovy posilovac,
hlavni brzdovy valec s nadrzkou brzdové kapaliny, vysokotlakého vedeni z pancéiovych
trubek, jednotky DSC a vrtanych kotouc¢t s vnitinim chlazenim na vsech ctyfech kolech.

Pro ptedni napravu maji primér 340 mm a tlouStku 29 mm, pouzivaji se s pevnymi
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Ctyfpistkovymi tifmeny, vzadu se nachéazi plovouci jednopistkové timeny s kotouci
330x19 mm. DSC — dynamicka kontrola stability, je elektronicka a hydraulick4d vykonna
jednotka s elektromagnetickymi ventily, ktera umoziuje pribrzdit a odbrzdit nezavisle kazdé
kolo. Obsluhuje syst¢tmy ABS nebo ESP. Ke své ¢innosti potfebuje snimat uthlovou
frekvenci otaceni kazdého kola. Soucésti jednotky DSC je i elektrické podtlakové Cerpadlo,
které vytvari podtlak pro posilovac¢ brzd. Leva ptedni a prava zadni brzda jsou vybaveny
snimacem opotifebeni brzdového oblozeni. Parkovaci brzda je feSena elektromechanicky
na zadni kola. Ve tfrmenu zadni brzdy nalezneme integrované akcéni Cleny parkovaci brzdy,
které aktivuje fidici jednotka EMS, pokud dostane signal od ovladaciho tlacitka parkovaci

brzdy v interiéru.

Diky hybridnimu pohonu miiZze ke zpomaleni vozidla dochédzet né€kolika zplsoby. V prvni
fazi se vyuZziva rekupera¢niho brzdéni. Kdy je pohybova energie pfevadéna na elektrickou.
Na zadni napravé se tak déje s vyuzitim starterogeneratoru, jenz je soucasti spalovaciho
motoru a na predni napravé s vyuzitim elektromotoru. Ridici jednotka DSC dostane signal
o poloze brzdového pedalu, vypocita pozadované brzdné zpomaleni a informuje o ném DME
— RJ motoru. DME nasledné ovlada jednotky EME — fidici jednotku elektromotoru piedni
napravy a REME - fidici jednotku starterogeneratoru. Takto ziskand elektricka energie
slouzi k dobijeni vysokonapétové baterie. Procentualni vyuziti rekuperace ovliviiuji jizdni
mod, teplota elektromotoru, starterogeneratoru, stav nabiti vysokonapétové baterie a zadani
od DSC. Ve sportovnim reZimu je rekuperace maximalni. Pokud se pfekro¢i urcita mez
pozadovaného zpomaleni — pedal brzdy je vice seSlapnut, nastupuji k uc¢innosti hydraulické
brzdy. MoZnosti zpomaleni jsou tf1, Cisté rekuperacni brzdéni, rekuperacni + tfeci brzdéni a

Cisté hydraulické brzdéni.
2.4 Interiér

Budoucnost, dynamika a lehkost jsou hlavni sméry, kterymi se ubirali konstruktéfi pii
navrhovani interiéru. Ridi¢, spolujezdec i pasazéfi na zadnich sedadlech sedi velmi nizko,
coz umociiuje sportovni charakter vozu. Konstrukce sedadel se zaméfuje na spravné drzeni
téla a poskytuje dostatecnou oporu pii prijezdu zatickami. Sedadla jsou hmotnostné

optimalizovéna. Interiéru dominuje Siroky stitedovy tunel a palubni deska, ktera zdiiraziuje
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Sitku vozu. Stiedni ¢ast palubni desky je mirné natocena k tidic¢i, coz je charakteristicky rys
vozii BMW. K fizeni vozu slouzi tfiramenny sportovni volant, potazeny kiizi S ovladacimi
tlac¢itky a moznosti fazeni prevodovych stupiii padly pod volantem. Stfedu palubni desky
dominuje 8,8 displej infotainmentu vozu — iDrive. Na stfedovém tunelu se nachazi voli¢
automatické prevodovky, tlacitko zapnuti a vypnuti pohonného tstroji, ovladaci prvek

iDrivu a voli€ jizdnich rezimu.

Obrazek 12: Interiér The Halo

2.5 Prémiova vybava

Viz 18, stejné tak jako celd automobilka BMW, se fadi do prémiového segmentu znacek,
coz kromé vysoké kvality zpracovani, pouziti prvotfidnich materidli a modernich
technologii, pfindsi 1 moznosti rozsdhlé moderni vybavy, zejména v oblasti aktivni
bezpeénosti a spojeni Fidie s vozidlem pies informaéni technologie. Ugelem této vybavy je
zjednodusit a zptijemnit ovladani vozu. Jedna se naptiklad o PDC-parkovaci asistent, full
Led technologie osvétleni, tempomat s brzdénim, destovy senzor, eCall-funkce tisnového
volani, asistent dalkovych svétel, parkovaci kamera, kamery vytvarejici obraz kolem celého
vozu, ¢teni dopravnich znacek, krizové samozastaveni, head-up displej nebo Connected

Drive.
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2.5.1 Laser light

BMW i8 se vdubnu 2014, pii zacatku svého prodeje, stalo svétové prvnim sériové
vyrabénym automobilem vybavenym hlavnimi svétlomety s laserovou technologii
BMW Laser Lights. Laserova technologie umoziuje v rezimu déalkovych svétel osvétlit
vozovku az na 600 metrd, pfiCemz konvencni osvétlovaci technika dosahuje zhruba
Ctvrtinové az tietinové vzdalenosti. Svétlomety s LED technologii se vyznacuji vysokou
ucinnosti, jejich vykon je zavisly na teploté, ta nesmi piesdhnout 100°C, proto jsou
svétlomety vybaveny ventildtorem pro chlazeni. Laserovy modul je soucasti LED
svétlometli. Sklada se ze tfech vysoce svitivych modrych LED diod s vinovou délkou
450 nm, jejichz tfi paprsky se setkavaji diky odrazovym zrcadliim v kolimatoru, odkud
vychazi hlavni paprsek. Ten je usmérnén odrazovym zrcadlem pies fosforovou membranu,
kterd zméni jeho barvu na bilou, do hlavni odrazové plochy. K aktivaci laserovych
dalkovych svétlometti dochazi samocinné pii zapnutém asistentu dalkovych svétel, pokud

snimaci kamera vyhodnoti, ze v dosahu svételného kuzele neni jiny zdroj

svétla — protijedouci auto, které by mohlo byt oslnéno.

Obrazek 13: Modul laserovych svétlometi
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2.5.2 BMW: i 360°

Je to sluzba zakaznikovi, kterou BMW poskytuje. Jejim ur¢enim je informovat o moznosti
nabijeni vozidla. Jedna z moZnosti je dobijet auto z klasické 230 V zasuvky, touto cestou
se jiz za 2,5 hodiny dostane kapacita akumulatoru na 80 %, dale mlze mit klient doma
tzv. Wallbox. Pokud se vozidlo nachdzi na cesté, 1ze najit neblizs$i dobijeci stanici v menu

iDrive, pfes pfipojeni na internet ConnectedDrive.
2.5.3 Displejovy kli¢

Na tomto typu klice se nachazi tlacitka pro odemceni a uzamceni vozu, otevieni vika
zavazadlového prostoru, programovatelné tlacitko a také 2,2 dotykovy displej, jehoz
prostfednictvim lze az na vzdélenost 300 m zkontrolovat otevieni a zamceni dveii a oken,
stav nabiti vysokonapétové baterie, stav paliva v nadrzi, dojezd, zbyvajici ¢as nabijeni,
servisni informace a ovladat klimatizaci. Baterie kli¢e se dobiji pfes mikro USB konektor

nebo indukéné v ptihraddee vozidla. Rozméry klic¢e jsou 90x55x15 mm a vazi 90 g.

Obrazek 14: Displejovy kli¢
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3 Usporadani a funkce pohanéciho ustroji

BMW 112, tak zni interni oznaceni pro i8, pouziva ke svému pohonu hybridni ustroji slozené
ze zazehového, prepliiovaného, spalovaciho motoru BMW Twin Power Turbo spojeného
s automatickou Sestistupiiovou pievodovkou, pohanéjiciho zadni kola a elektromotoru
s vysokonapétovou baterii BMW eDrive Technology s dvoustupfiovou samoc¢innou
ptfevodovkou, ktery pohani kola pfedni. V ur¢itém jizdnim rezimu, pokud je zapotiebi
maximalni trakce, disponuje i8 pohonem vSech kol AWD s elektronickym fizenim a
rozdélovanim toc¢ivého momentu. K pohonu vsech kol neni tedy zapottebi kloubovych

hnacich htideld, pfedni a zadni kola jsou pohanéna bez fyzického propojeni.

Obrazek 15: Pohanéci ustroji

3.1 Parametry

Spalovaci motor poskytuje vozu ze svého zdvihového objemu 1 499 cm® 170 kW vykonu
pfi 5 800 otdckach za minutu. To¢ivy moment vrcholi na 320 Nm pti 3 700 mint. Zdvih

pistu ¢ini 94,6 mm a primér vrtani valce je 82 mm. Motor disponuje litrovym vykonem
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115 kW, coz zného Cini nejvykonnéjsi agregat, jaky doposud vzesel z dilen BMW.
Vzhledem k piepliiovani motoru je kompresni pomér 9,5: 1. PInéni kazdého valce zajist'uji
Ctyti ventily, Z toho dva saci a dva vyfukové. Agregat je schopen provozu na bezolovnaty
benzin s oktanovym Cislem, zjisténym vyzkumnou metodou ROZ v rozsahu 91-100. Ovsem
vyrobce doporucuje pouzivat palivo s oktanovym ¢islem 98 tak, aby se zajistily maximalni
hodnoty dosahovanych vykonti. Vzhledem k vyuziti elektrické energie, produkce oxidu
uhli¢itého dosahuje pouze 49 g/km a kombinovana spotieba ¢ini 2,1 1/100 km. Vozidlo
splituje emisni piedpisy ULEV II (kalifornské piedpisy ultra-low emissions vehicle) a
emisni normu EURO 6. Synchronni elektromotor pfedni napravy ma maximalni vykon
96 KW v rezimu plné akcelerace — boost, po dobu 5 sekund. Nepfetrzit¢ produkuje vykon
25 kW. Hodnota to¢ivého momentu je 250 Nm, a to od nulovych otac¢ek az k 5000 mint,
elektromotor mize dosdhnout az 11 400 otacek. Celkovy vykon hnaciho agregatu cini
266 kW a to¢ivy moment dosahuje hodnotu 570 Nm. S témito parametry se vozidlo vazici
1 500 kg dostane z klidu na 100 km/h za 4,4 sekundy. Na pruzné zrychleni z 80 na 120 km/h
potfebuje 4 sna paty prevodovy stupen a pouze 3,4 Sna ctvrty. Maximdlni rychlost
se elektronicky zastavi na 250 km/h. Pokud se pouzije Cist¢ elektricky pohon, muze
se dosahnout maximalné rychlosti 120 km/h. V plné elektrickém rezimu je dojezd nanejvyse
37 km. Ovsem v kombinaci se spalovacim motorem a 42 litrovou nadrzi, atakuje akéni

radius az 600 km.

11}

““\\\\\‘

Obriazek 16: Rez spalovacim motorem
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3.2 Spalovaci motor

Najdeme ho ulozeny uprostied napti¢. Zpisob ulozeni ma historickou souvislost, navazuje
tak na legendarni BMW M1 E26 ze 70. let 20. stoleti. Jeho oznaceni B38K15T0 znamena
B — vyvoj BMW group, 3 — tii valce v fad¢é, 8 — pfimé vsttikovani paliva s pfeplnovanim a
syst¢émem Valvetronic, K — zplsob zéstavby, 15 —zdvihovy objem 1,5 litru, T — verze
motoru TOP a 0—zcela nové vyvinuty motor. Jednd se o fadovy zaZehovy tfivalec
S kapalinovym chlazenim, s obéznym tlakovym mazanim a pfepliiovanim. Rozvod je typu
DOHC s 12 ventily. Motor je prvni z moduldrni fady motort, kde na stejném konstrukénim
zékladé¢ je mozné mit tifi nebo Ctyfvalcovy motor, stejné tak zazehovy nebo vznétovy,
dle poétu valci oznaceny bud’ 38 nebo 48. Pro tovarnu modularni koncepce piedstavuje
znaéné snizeni nakladii. Rizeni motoru obstarava elektronika BOSCH MEVD 17.2.3,

pro motory s ptimym vsttikovanim.

Obrazek 17: Spalovaci motor
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3.2.1 Pevné ¢asti motoru

Pevné c¢asti spalovaciho motoru tvoii olejova vana, blok valci, t€snéni pod hlavou valct,

hlava motoru a viko vackovych htidelt.

Viko vackovych hiideld tvofi vrchni kryt motoru, je to tlakovy plastovy odlitek. Je na ném
umisténo vicko pro dolévani oleje, otvory pro vstup vstiikovacl a zapalovacich civek,
snima¢ polohy vackovych hiidelii, oddélova¢ vody a oleje, prichod pro piirubu
vysokotlakého palivového Cerpadla, elektromagnety pro nastavovani systému VANOS a

odvétrani klikové skiing, regulace odvétrani probihd na zaklad¢€ vnitiniho tlaku v motoru.

Pod vikem se nachazi hlava valci vyrobena z hlinikové slitiny tlakovym litim. Slozeni
materialu se oznacuje AlSi7MgCu0.5. Soucasti hlavy motoru jsou saci a vyfukové kanaly,
dale se zde nachdzi dva vackové htidele spolecné se svymi prestavovaci VANOS. Umisténi
zde naSel 1 syst¢tm VALVETRONIC umoZiujici variabilni zdvih sacich ventilt. Od vackové

htidele vyfukovych ventilli je pohanéno vysokotlaké palivové ¢erpadlo.
Hlavu a blok motoru odd€luje tfivrstvé ocelové tésnéni.

Blok motoru je vytvofen tlakovym litim z hlinikové slitiny. Samotna hlinikova slitina
nedosahuje dostateénych pevnostnich vlastnosti, aby mohla tvofit vlozku valce. Povrch
valct je zde upraven metodou LDS, ocelovy drat je taven elektrickym obloukem a nanasen
vysokym tlakem na stény valce, kde utvoti 0,3 mm silnou vrstvu, jenZ extrémné odolava
opotiebeni vlivem tfeni a usnadniuje odvod tepla ze spalovaciho prostoru do bloku motoru a
nasledné do chladici kapaliny. Ve spodni ¢asti bloku motoru se nachazi klikové skii. Hlavni
loZiska klikové htidele jsou délena trapézov€ a neni mozné zaméinovat jejich montazni
pozici. Ve spodni cCasti véalce jsou umistény vétraci otvory mezi jednotlivymi valci,

ptes né¢ miize proudit vzduch, ¢imZ se usnadiiuje pohyb pistu.

Spodek motoru tvoii olejova nadrz, vyrobend jako odlitek z hliniku s Zebrovou vyztuhou.
Nadrz zachycuje motorovy olej, jeji soucasti je vypustny Sroub a snima¢ mnozstvi hladiny

oleje. Tésnéni mezi vanou a blokem motoru tvoti tmel na silikonové bazi.

23



Hnact tstroji vozidla BMW i8
Ladislav Ttesnak, DG3 2016/2017

viko vackovych
hiidel

hlava valci s t&snénim

Obrazek 18: Pevné ¢asti motoru 1

blok motoru olejova vana

Obrazek 19: Pevné ¢asti motoru 2

Saci trakt je navrZen s ohledem na dosazeni maximalniho vykonu a na rychlé reakce motoru,
jako material se pouzil plast. Vzduch z okolniho prostiedi je pfivadén z poza krytu levého
zadniho kola do airboxu, kde probéhne vycisténi za pomoci papirové filtraéni vlozky.
V rozmezi otacek 3 000 az 4 500, dochézi k uzavieni hlavni saci trubky a vzduch se saje
pfes pomocnou akustickou trubku, sniZzuje se tim hlu¢nost. Za filtrem se nachazi snimac

hmotnosti pritoku nasavaného vzduchu, nasleduje vedeni vzduchu do dmychadlové ¢asti
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turbodmychadla. V tomto vedeni jsou pfipojky pro odvétrani palivové nadrze a odvétrani
klikové skiin€é. Hadici z turbodmychadla stlaéeny teply vzduch proudi pies Skrtici klapku
do rozdé€lovaciho saciho potrubi, v némz je integrovan intercooler a nasledné je rozveden
K ptislu§nym valcim. V sacim potrubi se nachazi snima¢ tlaku vzduchu. Skrtici klapka kvili
ochrané vlastni elektroniky musi byt chlazena kapalinou, protoze se nachazi netypicky pred
intercoolerem. Stla¢eny vzduch se ochlazuje nepifimo v sacim potrubi, kde se nachazi
tepelny vymeénik vzduch — voda. Teplo ze stlaceného vzduchu se nejprve odvede chladici
kapalin¢ a teprve ta jej pteda do okolniho vzduchu. Diky integrovanému intercooleru
ma stlaceny vzduch kratkou trasu, nevznikaji tlakové ztraty a motor pruzné reaguje

na zmeény.

Obrazek 20: Saci trakt
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Vyfukové potrubi se nachazi smérem dozadu. Tvoii ho sbérné potrubi ustici do turbinové
¢asti turbodmychadla. Regulace plniciho vzduchu se provadi obtokovym ventilem
waste — gate s elektromechanickym  nastavovacem.  V bezprostifedni  blizkosti
turbodmychadla se nachazi oxida¢né — redukéni katalyzator s regulacni, Sirokopadsmovou,
zirkonovou lambda sondou pied a kontrolni, skokovou lambda sondou za katalyzatorem.
Vyfukové plyny jsou vedeny z katalyzatoru pies izolované vyfukové potrubi do masivniho
a jediného tlumi¢e vyfuku. Za tlumi¢em nasleduje pouze kratka koncovka vyfuku,

jejiz soucasti je klapka, kterd pomdha utvaret zvukovy projev motoru.

Obrazek 21: Vyfuk

Z dtivodu zvukového komfortu posadky je spalovaci motor odizolovan akustickymi kryty
z lehké pény a netkané tkaniny, které jsou instalovany pifimo na motor B38TOP a ptesné
vytvarovany podle jednotlivych montaZnich mist. Diky tomu neni tfeba zvukova izolace

nakaroserii a dojde tim kcelkovému odleh¢eni vozidla. V mistech s vysokou
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teplotou — v oblasti vyfukového potrubi, jsou namontovany tepelné izola¢ni hlinikové

plechy.

Obrazek 22: Akustické kryty motoru

3.2.2 Pohyblivé komponenty motoru

Jsou tvofeny klikovym a rozvodovym mechanismem. Klikovy mechanismus se sklada
z pistu z lehké slitiny, klasické valcovité stavby. Dno pistu ma Ctyfi vybrani pro ventily a
¢ast dna je zapusténa, aby doslo k lep§imu tvarovani spalovaciho prostoru, ten je utésnén
dvéma krouzky a tfetim stiracim. Pistni ¢ep pfevadi silu z pistu na ojnici. Ta ma v miste
uloZeni pistu sesikmeni a jeji délka &ini 146 mm. Cepy na klikovém hiidely maji primér
50 mm, horni a spodni loZiskové panve jsou rozdilné, lisi se v povrchové upravé, na horni
panvi je nanesena povrchova vrstva IROX, ktera zlepSuje mazaci vlastnosti. Kliky na hiidely
jsou vzajemné posunuty o 240°. Na pravé stran¢ motoru, pii pohledu od zadniho cela,
se nachézi pohon femene starterogeneratoru a chladiciho ¢erpadla, na druhé strané¢ smérem

k ptevodovce se nachazi pohon rozvodu a odlehceny setrva¢nik. Motor pouziva jednu
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vyvazovaci hiidel ulozenou v jehlickovych loziskach, ta ma stejné otacky jako klikova hiidel

a k pohonu slouzi ozubena kola na stran¢ femene.

Obrazek 24: Klikova hridel

Rozvody jsou feSeny ozubenymi koly a ocelovymi valeCkovymi fetézy. Od klikového

hiidele je pohanéno olejové Cerpadlo kratkym fetézem. Pohon dvou vackovych hiidelt
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Vv hlavé valct je feSen dvéma fetézy pies stiedové ozubené kolo. Kazdy fetéz ma dveé vodici
listy a jeden napinak. Motor disponuje systémem Double Vanos, jenz umoziuje prestavovat
hydraulicky tlakem oleje pies elektromagnet vackové hiidele, a ménit tak ¢asovani rozvodd.
Diky tomu se miiZze pouzit tzv. interni systém recirkulace spalin. Na sacich ventilech
se pouziva systém Valvetronic, ten za pomoci excentrické hiidele a nastavovaciho
elektromotoru mize plynule ménit zdvih ventild, diky tomu neni potieba Skrtici klapka

V sani, ov§em preventivné je namontovana, pro ptipad poruchy Valvetronicu.

Obrazek 25: Rozvodovy mechanismus
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3.2.3 Starterogenerator

Spalovaci motor neni vybaven standardnim alternatorem ani spoustéem, ob¢ tyto funkce
zastava tfifazovy stiidavy starterogenerator. Ten je umistén na femenovém rozvodu spolecné
s ¢erpadlem chladici kapaliny a klikovou hiideli. Pies femen se fesi i spousténi motoru, proto
disponuje osmi drazkami, oproti b&Znym Sesti. Remenice klikového hiidele disponuje
integrovanym tlumicem torznich kmitti, ten je umistén za femenici smérem ven od bloku.
Na chod motoru ma stejny vliv jako dvouhmotovy setrvacnik. Pohon starterogeneratoru
zajistuje kyvny napinak femene. V zavislosti na poloze napindku se méni pracovni rezimy.
Ty jsou startovaci rezim, rekuperacni a rezim boostu. V rekuperaénim rezimu generator
nabiji vysokonapét'ovou baterii. Pfi funkci boost pomahé spalovacimu motoru. Maximalni
to¢ivy moment, jaky lze pfenést femenem pievést je 50 Nm. Starterogenerator je fizen fidici
jednotkou prodlouzeného dojezdu REME, ktera zarovenn méni DC napéti z baterie na AC
potiebné k pohonu a z AC na DC v rekuperacnim provozu. Dodavatelem je firma Denso,
provozni napéti dosahuje 400 V a vykon ¢ini 8 kW az 15 kW pii $pickach, Starterogenerator

vazi 12,5 kg a maximalni otacky ¢ini 18 000 ot./min.

Pozice pfi startu a boostu Pozice pfi rekuperaci

Obrazek 26: Starterogenerator
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3.2.4 Palivova soustava

Nadrz na benzin 0 objemu 42 litri najdeme pod zadnimi sedadly, ta je tlakova, kvuli tomu,
aby neunikaly benzinové vypary pii dlouhodobém provozu na elektrickou energii.
Pred tankovanim se musi tlak odpustit pies ventil AKF, vyfouknuti aktivujeme tlacitkem
na dveftich fidice. V nadrzi se nachdzi podavaci cerpadlo, které dopravuje benzin tlakem
500 kPa do vysokotlakého Cerpadla, kde je stlaCeno az na 20 MPa Vv zévislosti na jizdnim
rezimu. Stlacené¢ palivo je vedeno do tlakového =zasobniku, odkud se rozd€luje

k elektromagnetickym vstiikovaciam, ty jej vstikuji pfimo do valce.

Obrazek 27: Vstiikovaci soustava

3.2.5 Chladici soustava

V 112 se nachazi dva separatni okruhy vysokoteplotni a nizkoteplotniho okruh. Kvtli
rozdilnym hodnotdm teplot neni moZni aplikovat pouze jeden chladici okruh, jako
U konvencnich automobili. Komponenty, které potiebuji chlazeni, jsou rozd€leny podle
pozadované provozni teploty. Chlazeni fidi jednotka motoru DME, ta Vv zavislosti

na pozadované teploté¢ miiZe otevfit klapky v prednim nérazniku.

Vysokoteplotni okruh chladi spalovaci motor, vyfukové potrubi a jeho teplo se vyuziva

k vyhiivani interiéru. Chladici kapalinu pfecerpava mechanické Cerpadlo a pro potieby
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dochlazeni turbodmychadla ptidavné elektrické. Nizkoteplotni okruh obstarava chlazeni
elektromotoru, EME, vysokonapétové baterie, intercooleru, Skrtici klapky, REME,
starterogeneratoru a oleje pievodovky. K proudéni chladici kapaliny dochazi diky dvéma

nezavislym elektrickym ¢erpadlim.

2lmmioh

;

5

L
I

=2

®
3@
& s

&

Obrazek 28: Schéma chladicich okruhu
3.2.6 Mazaci soustava

Je pouzito ob&zné tlakové mazani s olejovou naplni 4,25 | v olejové vang, jenz tvoii soucast
motoru. V zavislosti na otackach a zatizeni je fizen jednotkou motoru DME tlak oleje.
Jednotka ma 0daj o tlaku oleje ze snimace tlaku a prostfednictvim elektromagnetického
nastavovace v Gerpadle miize ménit tlak oleje. Cerpadlo oleje ma pohon od klikového htidele
pres ocelovy fetéz. V Cerpadle se nachazi dva ptivodni okruhy. V prvnim okruhu je piivod
oleje tizen od DME, ten funguje v bézném rezimu. Pro nouzovy rezim se olej vede druhym
okruhem piimo do ¢erpadla, bez elektronického fizeni tlaku. Olej se €isti v plnopritokovém
Cistici a chladi se ve vyméniku typu olej — chladici kapalina. Jak Cisti¢, tak vyménik jsou pro

ptipad ucpani opatieni obtokovym ventilem, aby se zajistilo mazani motoru. Z filtru se olej
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vede ke klikovému mechanizmu a ¢ast ho miii rovnou do hlavy motoru. Krom¢ mazani
zajistuje tlak oleje, také nastavovani promeénlivého c¢asovani vackovych hiideld

Double Vanos.
3.2.7 Prevodovka

S oznacenim GA6F21AW je tento typ pouzit pouze ve voze i8. Jedna se o automatickou
pirevodovku s Sesti rychlostnimi stupni vpfed a jednim vzad. Je to vyrobek japonské firmy
Aisin, pramér hydrodynamického ménice ¢ini 260 mm a cela pievodovka vazi 90 kg.
Planetova soukoli tvoti fady Ravigneaux. Ptislusenstvi pfevodovky jsou elektrické olejové
¢erpadlo, vyménik tepla mezi pfevodovym olejem a chladici kapalinou, fidici jednotka EGS
a tfadici akéni ¢len. Pfevodovka je konstruovana na maximalni vstupni tofivy moment
320 Nm. Pievodovka neméa mechanickou vazbu k mistu ovladani fidicem. Razeni probiha

elektromechanicky ovladacim tahlem z RJ pfevodovky.

Tabulka 1: Pfevodové poméry

Rychlostni 1. | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | R |stlyprevod
stupen

= ,

p;er;’zfo"y 4,459 | 2,508 | 1,556 |1,142|0,851[0,672|3,185 | 3,683

Obrazek 29: Planetové soukoli Ravigneaux
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3.3 Elektromotor

Pfedni a zadni naprava neni mechanicky spojena. K pohonu pfedni ndpravy se vyuziva
synchronni elektromotor. Jeho soucasti je fidici elektronika EME. Tocivy moment
se dostavd na kola prostiednictvim samocinné dvoustupnové pievodovky a elektricka
energie se uklada v li-ion baterii. Synchronni elektromotor tvofi stator — vné&jsi ¢ast a rotor.
V rotoru se nachazi Ctyfi skupiny permanentnich magnetl, usporadani se liSi oproti
konven¢nim elektromotorim, coz mé za vysledek niz§i proudy potifebné k roztoceni.

Nominalni hodnota napéti je 460 V a proud 400 A. Motor vazi 50 kg.

1-poloosa, 2-RJ EME, 3-elektromotor, 4-2°prevodovka el. motoru

Obrazek 30: Elektromotor pi‘edni napravy s jednotkou EME
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Obrazek 31: Momentova a vykonova charakteristika elektromotoru pi‘edni napravy

Samocinna prevodovka se sklada z Sesti ozubenych kol s ¢elnim Sikmym ozubenim, které
pracuji ve stalém zabéru. Razeni probihd elektromechanicky za pomoci $nekového
elektromotoru, ktery skrze tahlo pfesouva synchroniza¢ni spojku na vstupni htideli mezi
prvnim a druhym pfevodem. Na vystupnim hiidely se nachazi ozubené kolo pastorku,
které tvoii staly pievod s talifovym kolem. Soucasti talitfového kola je kuzelovy diferencial
S ptirubami pro montdz poloos. Pfevodovka miize prenaSet az 250 Nm a vyrabi ji firma
GKN. Ve skiini se nachazi 0,651 oleje (Castrol BOT 338). Piedni trak¢ni ustroji
ma na starosti fidici jednotka EME, kterd je naSroubovana na elektromotoru. Prvni
rychlostni stupen s pfevodem do pomala 11,3 se pouziva pouze v plné elektrickém rezimu

eDrive. V ostatnich jizdnich rezimem se vyuziva druhého stupné s i = 5,85.
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Obrazek 32: Prevodovka elektromotoru
3.3.1 Vysokonapét’ova baterie

Nejprve je nutné podotknout, Ze kromé vysokonapétového systému, se ve vozidle nachézi 1
12 V palubni sit, s 12 V AGM akumulitorem o kapacité 50 Ah. Pokud je vz absolutné
vybit, je nutné ho zacit napdajet pres nabijeCku VN baterie. Jednotka EME v sob¢ obsahuje

AC/DC méni¢, ktery umozni nabiti i 12 V akumulatoru.

VN baterii najdeme umisténou ve sttedovém tunelu vozu, na délku méfi 1 460 mm, na Sitku
305mm a na vySku 330 mm. Celkova hmotnost se pohybuje okolo 98 kg. Jedna
se 0 elektrochemicky zdroj energie. Sklada se z 96 clanku (16x6), zapojenych v sérii,
kazdy o napéti 3,7 V a kapacité 20 Ah. Katodu ¢lankd (minus pél) tvoii grafit. Anoda
(plus pol) se sklada ze slouceniny NMCo/LMO. NMCo - nikl, mangan, Kkobalt,
LMO - oxid lithia a manganu. Jmenovité napéti ¢ini 355,2 V, rozsah pracovniho napéti
se pohybuje od 259 V az po 396 volti. Celkova ulozitelna kapacita baterie ¢ini 7,1 KWh,
provozné vyuzitelnych je z toho 5,1 kWh. Vybijeci vykon ma trvale 28 kW a kratkodobé
105 kW. Baterie v fidici hierarchii spada pod EME — v této jednotce se nachazi AC/DC
menié, protoze v baterii je stejnosmérnd elektricka energie. Konstrukéné se baterie sklada
odspodu ze spodniho vika, spodniho tepelného vymeéniku, 3 modult ¢lankd, kazdy modul
po 16 ¢lancich, u kazdého ¢lanku se méti napéti a sleduje teplota — CSC jednotka, nasleduje
sttedova mezipodlaha a konstrukce se opakuje — horni tepelny vyménik, 3 moduly ¢lank,

sledovaci elektronika a vrchni kryt s vysokonapétovym konektorem. Chlazeni zajistuje
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okruh klimatizace naplnény chladivem R1234yf, chladivo je stlacovano elektrickym
kompresorem EKK umisténym v piedni ¢asti vozu. Pokud CSC zjisti nizké napéti na jednom
¢lanku, okamzité zahlasi RJ SME konec vybijeni, diky sledovani teploty a stavu nabiti
kazdého ¢lanku se prodluzuje zivotnost baterie. Pfi nabijeni kontrolni elektronika dorovnava

napéti jednotlivych ¢lanki.

Obriazek 33: Usporadani vysokonapét'ové baterie
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Nabijeni lze provadét vykonem 3,7 kW, fidi ho jednotka LIM, kterd potiebuje informaci
od jednotky motoru, zdali je zvolen parkovaci moéd v prevodovce, od centralni fidici
jednotky, v jakém stavu jsou svorky a od DSC, jestli je rychlost vozidla nulova a od EME,
jaky je pozadovany vykon nabijeni. Pokud jsou v§echny podminky splnény, je mozné zahajit
nabijeni. Vliz se dobiji z 220 V AC sité, v auté v jednotce EME je umistén AC/DC ménic,
ktery zméni stfidavé napéti na stejnosmérné a ulozi elektrickou energii v baterii. Pro obsluhu
je kolem dobijeci zéasuvky indikacni svételny kruh. Po otevieni dvifek blika bile,
coz znamena pripravenost k nabijeni a moznost pfipojit nabijeCku, tzv. In-Cable Box.
Po pfipojeni kruh blika zluté, dochazi k inicializaci mezi jednotkou LIM a In-Cable boxem.
Inicializace probihd nanejvys 10 sekund. Poté zacne kruh blikat modte s frekvenci 0,7 Hz,

¢imz se signalizuje probihajici aktivni nabijeni, po skoneni nabijeni je kruh zeleny.

Pokud by v pribéhu nabijeni nastala chyba, kruh 3x ¢ervené blikne.

Obrazek 34: Dobijeci zasuvka a 220 V nabijecka

3.4 Jizda

Na jizdé¢ vozidla se podili pét fidicich jednotek, které spolu komunikuji po vysokorychlostni
sbérnici flex-ray, rychlosti az 10 Mbit/s. Jednotku master, a tedy vSem nadiizenou,
tvoii jednotka spalovaciho motoru DME. Ta na ziklad¢ polohy pedalu akceleratoru,
vyhodnocuje poZzadavek fidice na to€ivy moment a podle situace jej rozd€li mezi pfedni a
zadni napravu, k tomu ji slouzi komunikace s ostatnimi jednotkami. Jednotka DSC sleduje
Jizdni stabilitu vozidla, soustavné informuje DME o schopnosti jednotlivych kol ptenaSet
silu na vozovku. Ovlada brzdy a jizdni asistenty ovliviiujici aktivni bezpecnost. EME hlavni

fidici jednotka vysokonapétové soustavy, fidi predni elektromotor, VN baterii, elektricky
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kompresor klimatizace, elektrické topeni a REME. REME se nachdzi v motorovém prostoru
a ovlada starterogenerator. Posledni RJ podilejici se na pohonu je SME — ta zajistuje

management VN baterie, fizeni procesu nabijeni, kontrolu nabijeni a fizeni klimatizace.

VN baterie

Spalovaci motor  elektromotor
+ starterogenerator

Obrizek 35: Jednotky podilejici se na jizdé

Ridi¢ ma moznost pfizptisobit si jizdni projev vozidla svym aktudlnim potiebam,
prostiednictvim volby jizdniho rezimu, tlacitky na stfedovém tunelu Vv blizkosti tlacitka
aktivovani vozu — startu. Po nastartovani je vliz pfipraven v rezZimu COMFORT, ten pfinasi
vyvazeny pomér mezi spotfebou energie a poskytovanym vykonem. Spalovaci motor
se nastartuje, pokud je malo nabity VN akumulator, jinak se elektronika snazi udrzovat
maximalni mozny podil elektromotoru na jizd¢€. Dosahovana spotieba benzinu se pohybuje

okolo 7 1/100 km.
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Pro cisté elektrickou jizdu existuje rezim eDrive, pii pln€ nabité baterie se dojede az 37 km,
maximalni rychlost je omezena na 120 km/h. Vozidlo pohani elektromotor pfedni napravy a
v pfedni dvoustupniové pievodovce je zafazen prvni stupen. Provoz v tomto rezimu
se vyznacuje tichosti, az do rychlosti 25 km/h by byl pohyb vozu takika neslySitelny,
coz by mohlo mit i nebezpecné nasledky zejména pti jizde€ po mésté. Z tohoto diivodu je viz
vybaven generatorem motorového zvuku — VSG, lidové ozna¢ovaného jako plasi¢ chodct,

aktivuje se vzdy pii elektro-jizd¢ a vypina po piekroéeni 50 km/h.

Ptevodovka tadi v nizSich otackach, reakce na plynovy pedal jsou opozdénéjsi, také se snizi
elektricky prikon klimatizace a komfortnich systému. V tomto rezimu se spotieba paliva

muze dostat az na 2,1 1/100 km.

Rezim SPORT se aktivuje prepnutim voli¢e automatické prevodovky do polohy S. V tomto
rezimu dochazi k maximalni rekuperaci a je deaktivovan MSA neboli start — stop systém.
RJ SAS — zméni charakteristiku tlumi&d na tvrdsi. Zrychli se reakce na plynovy pedal a
k dispozici je plny vykon soustavy 266 KW. Zde se realna spotieba dostava k hodnoté okolo
12 1/100 km.

Pti jizd¢é s hybridnim vozidlem je velmi dulezita rekuperace. Pii deceleraci se kineticka
energie vozidla vyuziva k vyrob¢ elektrické energie, kterou se dobiji vysokonapétova
baterie. VSe fidi DME, kterd vySle poZzadavek jednotce EME, ovladajici elektromotor
na pfedni napravé a na zadni napravé jednotce REME, ovladajici starterogenerator.
Dtlezity je snima¢ polohy brzdového pedalu, pfi ¢aste€ném brzdéni se vyuziva pouze

rekuperace, az pii1 pozadavku na vys§i brzdné zpomaleni se zapoji hydraulické brzdy.

Pokud fidi¢ poZaduje maximalni tocivy moment, aktivuje se funkce Boost. Spalovaci motor

je podpofen starterogeneratorem a na predni napravu zaéne posilat silu trak¢ni elektromotor.
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4 Diagnostika pohanéciho ustroji

Vsechny elektronické systémy vozidla spolu komunikuji prostiednictvim datovych
protokollt po sbérnicich. Zakladni zpiisob, jak provadét diagnostiku je komunikace
po sériové lince, pfipojenim se na Sestnactipinovy diagnosticky konektor OBD I,
prostiednictvim testeru fidicich jednotek s tovarnim programem BMW ISTA/D.
Po identifikaci vozidla probéhne test fidicich jednotek a nacte se pamét’ zavad. Na zaklad¢
zjisténé chyby se diagnostik dostane do rozhrani testeru umoziujici provadét servisni funkce
jako napf. test snimact nebo akcnich ¢lent. V piipadé opravy jsou k dispozici vSechna
potfebna schémata a navody na opravu v elektronické podobé. Pfi provadéni sériové
diagnostiky Ize dobijet VN baterii bez omezeni béznym zptsobem z 220 V zasuvky, oviem
pokud se provadi programovani vozu, prostfednictvim programu ISTA/P, musi

se VN systém deaktivovat a nabijeni 12 V baterie se provadi 12 V nabijeckou.

Autorizovany servis disponuje specidlnim vybavenim pro praci na hybridnich
¢i elektrickych vozidlech, které predepisuje BMW. Toto vybaveni obsahuje zvedaci plosinu
MHT 1200, ohrani¢ovaci pasky, montazni kliny, nabijecku, testovaci ptistroj VN baterie a

plnic¢ku klimatizaci pro chladivo R1234yf.

Obrazek 36: Dilenské vybaveni
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Praci na vysokonapétovém systému vozidla mohou provadét pouze specialné vyskoleni
pracovnici splitujici podminky §6 vyhlasky 50/1978 Sb. Pro zajisténi maximalni bezpecnosti
maji vysokonapét'ové (360 V) kabely ve vozidle zietelné jasné oranzové zbarveni a jsou
piipojeny pres jisténé konektory. Pracovisté musi byt Cisté, suché, bez statické elekttiny.
Pro zajisténi servisniho mista proti vstupu neopravnénych osob jsou zapotiebi ohrani¢ovaci
pasky. Pied a v pribehu technologickych krokli je vzdy nutné hodnotit vizudlné stav

komponentt, na kterych se pracuje.

Obrazek 37: Zajistény konektor vysokého napéti

Pfi préci na vysokonapét'ovém systému vozidla se musi vypnout zapalovani a nechat vozidlo
usnout, pak se provede deaktivace vysokého napéti. K tomu slouzi hlavni konektor,
ktery se rozpoji a zajisti visacim zdmkem tak, aby nemohlo dojit k aktivaci vysokého napéti
a byla zajiSténa bezpecnost pracovnikli servisu. Nésledné¢ se zapne zapalovani a vycka
se na zobrazeni kontrolniho hlaseni — High voltage system deactivated. Teprve ted’ je mozné

zahdjit prace na VN systému vozidla.

Bezpe€nostni koncepce VN systému obsahuje méfeni a kontrolu izolacnich odport
VN vedeni navzdjem a vic¢i kostie vozidla. Tyto bezpecnostni funkce zajiStuje u 112
jednotka SME umisténa ve skiini baterie. Je proto bezpodminecné nutné, aby skiin¢ vSech
VN komponentli byly pevné spojeny s kostrou vozidla, musi se dodrZovat utahovaci

momenty a Cisté sty¢né kovoveé plochy. Spravnost provedeni vSech praci a presné dotazeni
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Sroubovych spoji kontroluji dva pracovnici servisu. Oba spravnost provedeni potvrzuji

podpisem do protokolu zakéazky.

Pokud probihaji prace na kabelovém vedeni, nesmi se nikdy dotknout nezaizolovany vodic¢

karbonové karoserie, mohlo by tak dojit k pozaru.
4.1 Odvzdus$néni chladici soustavy

Vzhledem ke slozitosti chladici soustavy je nutno provadét odvzduSnéni predepsanym
zpusobem tak, aby byla zajiSténa nasledna spravna funkce systému. K této proceduie se musi
pouzit vakuova plnicka a diagnosticky systém. Pfed zahdjenim praci na chladicim systému
je nutné odpojit nabijeni a vypnout svorku 15, jinak by mohlo dojit ke spusténi elektrického
chladiciho ¢erpadla a ventilatoru. Nejprve se chladici médium odsaje podtlakovou plnickou,
pak je teprve mozné pracovat na chladici soustavé. Po skon€eni praci se plnickou soustava
opét naplni. Samotné odvzdusnéni se provede nasledovné. Otevie se odvzdusiovaci Sroub a
vyrovnavaci nadobka, po 20 s se uzaviou. Aktivuje se svorka 15 — zapnuté zapalovani,
teplota na panelu klimatizace se nastavi na 28°C, ventilator na 1° a vypne se klimatizace.
Na 20 s se plné seslapne plynovy pedal pii vypnutém motoru. Nésledné se motor nastartuje,
na voli¢i prevodovky musi byt P — parkovaci mod a aktivovand parkovaci brzda.
Po nastartovani se kazdé dvé minuty 4x ptida plyn az do 3 500 ot./min. Kazdé §lapnuti plynu
se drzi 5-10 s a mezi Ctyfmi Slapnutimi musi byt 10 s pauza. Po 16-18 minutach se provedou
Ctyfi seSlapnuti az na 5 500 ot./min. Kazdé Slapnuti se opét drzi 5-10 s a mezi jednotlivymi
je 10 s pauza. Kontrola hodnoty otaéek se provadi pies diagnostiku. Po celkem 20 minutach
se provede zkuSebni jizda s volicem pievodovky na S a Snaplno nastavenym topenim.
Pokud z vydecht ventilace proudi souvisly rovnoméry proud vzduchu je odvzdu$néni
usp&sné ukonceno. Nasleduje pouze doplnéni chladici kapaliny ve vyrovnavaci nadobce
na MAX. Pokud by se v pribéhu celé procedury rozsvitila Zluta kontrolka MIL, je nutné

proces prerusit z davodu piehfati a znovu zopakovat od zacatku.
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Obrazek 38: Stani vozidla v servise s demontovanou VN baterii
4.2 Test na valcové zkuSebné

Vzhledem ke konstruk¢ni a funkéni slozitosti pohanéciho ustroji a ¢lenitosti kombinovaného
brzdového systému neni mozné libovolné testovat brzdy na valcové zkusebné. Viz je nutné
uvést do specidlniho nastaveni. Musi byt zapnuté zapalovani — aktivovéna svorka 15.
Na panelu pfistroji se podrzi deset sekund nastavovaci tlacitko a zobrazi se servisni menu.
Dvakrat se kratce zmackne nastavovaci tlaCitko, ¢imZz se vybere mozZnost
03 — Mdd pro valcovou zkuSebnu a dlouhym drzenim se vybér potvrdi. Po skonceni

testovani se nastavovaci tla¢itko jednou kratce zmackne, ¢imz se mod ukon¢i.
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Z7.avér

Tato prace priblizila hybridni viz BMW i8 a podrobnéji seznamila s jeho pohanécim
ustrojim a diagnostikou, ovSem neopomenula ani na ostatni konstrukéni ¢asti automobilu,

jako podvozek, karoserie nebo na prémiovou vybavu.

Ze zkuSenosti autora prace, které ziskal na své odborné praxi, kterou absolvoval
V autorizovaném servise vozidel BMW, Mini, Alpina a BMW Motorrad u spole¢nosti
Invelts. r. 0., se sidlem v Praze 5, lze fici, ze vozidlo netrpi vaznymi zavadami a v provozu
vykazuje spolehlivost. Z uzivatelského hlediska dava krom¢ vyrazné rychlosti i futuristicky

pocit, jako by tidi¢ ovladal cosi z budoucnosti.

Dtivodem k vybéru tohoto tématu byla nevSednost vozu BMW i8. Pouzité materialy a
konstrukéni feSeni nejsou béznou velkosériovou zalezitosti a autor chtél blize poznat

aktualni hybridni technologii pohonu, ktera se v budoucnu bude vice a vice rozsifovat.
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II. Vybaveni potifebné pro diagnostiku

III.  Jisténi VN konektoru




IV. Rezpredni ¢asti BMW i8

V. Porovnani usporadani konven¢niho synchronniho motoru a motoru i8
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4-severni poél permanentniho magnetu



VL. Srovnani momentové a vykonové charakteristiky motoru B38TOP a B38M
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