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Skrzynie hiegow z rownolegiym

przeptywem mocy

podstawa napedu hybrydowego

Zbigniew Pawelski

klasycznym uktadzie napgdowym mozna wplywaé na

zminimalizowanie zuzycia paliwa, a takze na zmniejsze-
nie szkodliwosci spalin, przez dobor przetozen oraz zmiang
potozenia punktu przecigcia krzywych mocy silnika i mocy
oporéw ruchu. Tak dobrany uktad napgdowy nalezy uznac za
poprawny do eksploatacji pojazdu na drodze o wzglednie sta-
bilnym natg¢zeniu ruchu, jak np. autostrada. Podczas jazdy w za-
geszczonym ruchu drogowym, a szczegolnie w ruchu miejskim,
uktady te okazujg si¢ rozwiagzaniami niewlasciwymi, zaréwno
z ekonomicznego, jak i ekologicznego punktu widzenia, gdyz
nie daje si¢ w tej strukturze zapewnic pracy silnika w obszarze
wysokich sprawnosci przy silnie zmiennych parametrach ruchu
(moc, moment i obroty kota napedowego). Zjawisko niezgod-
nosci wystepuje zawsze, niezaleznie od dysponowanej liczby
przetozen w skrzyni biegdw. Wniosek ten dotyczy rowniez in-
nych pojazdoéw charakteryzujacych si¢ duza dynamika ruchu.

Specyfika ruchu pojazdu w miescie z duzym udziatem bie-
gow niskich powoduje, ze w klasycznym uktadzie napgdowym
silnik spalinowy pracuje w bardzo zmiennych warunkach ze
sprawnoscia przeci¢tng do 7-10%, tj. czterokrotnie nizsza od
maksymalnej. Z tego powodu ro$nie zuzycie paliwa i zwigksza
si¢ emisja toksycznych sktadnikow spalin. Jest mozliwe zaosz-
czedzenie 15-20% energii przez odzyskanie energii kinetycz-
nej pojazdu traconej dotychczas podczas hamowania i zgroma-
dzeniu jej w akumulatorach. Dodatkowo, stosujac uktad napg-
dowy wymuszajacy prace silnika spalinowego w warunkach
ustalonych, pomimo zmieniajacego si¢ obcigzenia na kotach,
mozna oszczednosci zwigkszy¢ do 20-30%. Dla ruchu w mie-
Scie skrzynia biegdow powinna posiada¢ mozliwos¢ realizacji
ciaglej zmiany przetozenia tak, by przy stalej lub prawie statej
predkosci katowej watu silnika zapewni¢ w szerokim zakresie
ciagla zmiang¢ predkosci pojazdu bez przerywania przeptywu
mocy. Moga wigc tu by¢ brane pod uwage wylacznie rozwia-
zania niekonwencjonalne. W tabeli 1 [5] pokazano krotki prze-
glad takich przektadni.

W napedzie hybrydowym przy rekuperacji energii kinetycz-
nej pojazdu podczas hamowania w skrzyni biegdw powinien
wystapi¢ przeptyw energii od kot pojazdu do akumulatora, z ta
samg sprawnoscia, jak przy rozpedzaniu. Zatem w przekladni
bezstopniowej musza by¢ uzyte podzespoty odwracalne, tj. mo-
gace pracowac zarowno jako pompa i silnik w przektadni hy-
drostatycznej, jak tez jako pradnica i silnik w przektadni elek-
trycznej. Uwzgledniajac jednoczes$nie podstawowy wskaznik
napedu, jakim jest maksymalna moc jednostkowa, konstrukcja
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Streszczenie: Na przyktadzie napedéw hybrydowych firm Toyota,
Allison oraz wiasnych przedstawiono zalety przektadni bezstop-
niowej z rownolegtym potgczeniem przektadni elektrycznej (hy-
drostatycznej) z mechaniczng. Rozwigzanie takie charakteryzuje
sie duzg sprawnoscig przeniesienia mocy, zaréwno od silnika do
kot, jak i w drugg strone — od kot do akumulatora energii — oraz
wymusza waski zakres zmian predkosci kgtowe;j silnika i momen-
tu obrotowego, co umozliwia jego prace w najbardziej korzystnym
zakresie. Zalety tej przektadni sg korzystne w pojazdach charak-
teryzujacych sie duzg dynamika ruchu, gdyz pozwalajg zmniej-
szy¢ zuzycie paliwa o 20—-30% oraz znaczgco zmniejszyc ilos¢
spalin, tj. 0 40—60% w zaleznosci od sktadnika spalin.

Stowa kluczowe: réwnolegty przeptyw mocy, naped hybrydowy.

Ei= TRANSMISSIONS WITH THE PARALLEL POWER FLOW -

THE BASIC HYBRID

Abstract: Basis on the Toyota, Allison and owns hybrid drives, it
was shown the advantages of a continuously variable transmis-
sion with a parallel connection of electricity (hydrostatic) trans-
mission with a mechanical. This solution is characterized by high
efficiency power transfer, both from the engine to the wheels, as
well as the other side of the wheels for energy storage and force

the narrow scope of the changes in angular velocity and torque

of the engine, thus enabling it to work in a most preferred range.
The advantages of this gear is beneficial in vehicles, characterized
by high dynamics of movement, as they allow to reduce fuel con-
sumption by 20—30% and significantly reduce the amount of ex-
haust gas, around 40—60% depending on the exhaust component.

oczekiwanej skrzyni biegéw to zlozony uktad z réwnoleglym
przeptywem energii. W ukladzie takim znaczaca cz¢$¢ mocy
z matymi stratami przekazywana jest drogg mechaniczna, kto-
ra rowniez rozszerza zakres przetozen z przektadni bezstopnio-
wej. Wspotezynnik sprawnosci catkowitej zalezy od rozdziatu
strumienia mocy; im wigksza cz¢$¢ mocy przekazywana jest
droga mechaniczng, tym bardziej sprawno$¢ catkowita zbliza
si¢ do sprawnosci w tej czgsci. Wat wejsciowy w takiej skrzyni
moze pracowac ze stalg pr¢dkoscia obrotowa przy wszystkich
warto$ciach przetozen chwilowych.
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Tabela 1. Schematy przektadni niekonwencjonalnych stosowanych w pojazdach

Jezeli czg$¢ mechaniczna posiada moz-
liwo$¢ zmiany przetozenia, to otrzymuje
si¢ przektadni¢ wielozakresowa, w ktorej
przektadnia bezstopniowa przy petnym
wykorzystaniu zakresu przetozen pracuje
w obszarach wysokiej sprawnosci. Moc
pozorna maszyn hydrostatycznych badz
elektrycznych jest wtedy bliska rzeczy-
wistej mocy przenoszonej gal¢zia z bez-
stopniowg regulacja przetozenia. Prze-
ktadnie takie moga zapewni¢ wyrazny
wzrost wlasnosci dynamicznych pojazdu,
potaczony z oszczednos$cia paliwa. Z te-
go powodu ich zastosowanie powinno si¢
zwigkszac, szczegolnie w pojazdach te-
renowych, miejskich, dla gornictwa, tj.
wszedzie tam, gdzie wystepuje duza dy-
namika ruchu.

Przyktadem skrzyn z réownolegtym
przeptywem mocy sa rozwigzania napg-
du hybrydowego w samochodzie osobo-
wym Toyota-Prius oraz autobusie miej-
skim Solaris.

W zaleznos$ci od stopnia naci$nigcia
»pedatu gazu” pojazd moze ruszac, wy-
korzystujac naped tylko z silnika elek-
trycznego — tj. przy tagodnym przyspie-
szaniu i podczas jednostajnej jazdy —
badz z obydwu silnikéw: elektrycznego
i spalinowego przy wigkszych obciaze-
niach, rys. 1 [4]. Silnik spalinowy zata-
czany jest rowniez w przypadku duze-
go stopnia roztadowania akumulatora.
O wielkos$ci mocy przekazywanej w spo-
sob elektryczny decyduje sterownik (5),
ktory monitorujac poziom natadowania
akumulatora (6), dokonuje podziatu mo-
cy tak, aby osiggna¢ maksymalng spraw-
no$¢ catkowita napgdu w danych warun-
kach obcigzenia.

Podczas hamowania silnik spalinowy
zostaje wylaczony, sterownik (5) przeta-
cza maszyng elektryczna (4) w tryb pracy
pradnicy, dzigki czemu mozliwy jest od-
zysk energii kinetycznej pojazdu i maga-
zynowanie jej w akumulatorze (6).
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Predkosci obrotowe maszyn elektrycz-
nych oraz silnika napgdowego wynikaja
z kinematyki przektadni planetarnej oraz
sposobu przylaczenia zespotéw uktadu
napgdowego. Ich przebieg przedstawiaja
odpowiednie linie na rys. 2.

Jako maszyny elektryczne zastoso-
wano wysoko sprawne bezszczotkowe
maszyny synchroniczne z magnesami
stalymi o mocy 50 kW, przy zasilaniu
napigciem 500 V i maksymalnym mo-
mencie obrotowym 400 Nm, ktory jest
praktycznie stalty w zakresie predkosci
0—-1540 obr/min. Laczna moc z obydwu
zrodet dochodzi do 85 kW przy predko-
Sciach powyzej 85 km/h.

Benzynowy 16-zaworowy silnik spali-
nowy o pojemnosci 1,5 dem?® osigga mak-
symalng moc 57 kW przy predkosci ob-
rotowej 5000 obr/min oraz maksymalny
moment obrotowy 115 Nm przy predko-
$ci 4200 obr/min.

Prius — wedtug producenta [7, 8] — zu-
zywa w cyklu Euro 5,1 dem*100 km
benzyny bezotowiowej i wydala
120 g/km CO,, czyli okoto 40% mniej
niz podobnej klasy samochod konwen-
cjonalny z silnikiem benzynowym i prze-
ktadnig automatyczng. Osiggami Prius
doréownuje pojazdom z napgdem kla-
sycznym. Predko$¢ maksymalna wyno-
si 160 km/h, za$ od 0 do 100 km/h hybry-
dowa Toyota przyspiesza w 13,4 sekundy.

W dwuzakresowej przektadni EV
Drive firmy GM Allison, rys. 3 [1], moz-
na wyrdzni¢ dwustopniowa przekladnie¢
planetarng (3) potaczong przez sprzggto
(2) z silnikiem napgdowym (1), przektad-
ni¢ planetarna (4) z dwoma sprzegglami
(5) 1 (6), zmieniajacymi zakresy przeto-
zen, oraz dwie maszyny elektryczne (7),
(8) pracujace przemiennie jako silnik
i jako pradnica. Istota tej koncepciji jest
przeniesienie funkcji elastycznosci silni-
ka, w uktadzie konwencjonalnym nape-
du, na skrzyni¢ biegow z réwnolegltym
przeptywem mocy, dzigki czemu silnik
moze pracowac ze stalg predkosciag ob-
rotowa, niezaleznie od predkosci pojaz-
du. Parametry konstrukcyjne przektadni
planetarnych dobrano tak, ze w kazdym
zakresie przetozen istnieje predkosé po-
jazdu, przy ktorej przektadnie planetar-
ne zachowuja si¢, jakby byty zblokowa-
ne, tj. wszystkie ich elementy obracaja si¢
z ta samg predkoscia. Sa to punkty pracy
z najwigksza sprawnoscia, a odpowiada-
jace im predkosci w przypadku autobu-
su to 40 [km/h] — punkt A i 100 [km/h] —
punkt B, rys. 4 [1]. Predkosci obrotowe
maszyn elektrycznych oraz silnika nape-
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Rys. 1. Schemat napedu hybrydowego Toyota-Prius: 1
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Rys. 2. Przebiegi predkosci obrotowych podstawowych zespotéw napedu hybrydowego
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Rys. 3. Schemat napedu hybrydowego EV Drive firmy Allison: 1 — silnik spalinowy;
2 — sprzegto; 3 — dwustopniowa przektadnia planetarna; 4 — przektadnia planetarna;
5 — sprzegto | zakresu; 6 — sprzegto Il zakresu; 7, 8 — maszyny elektryczne;

9 — przetwornice napigcia; 10 — akumulatory NiMH
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stawowych zespotéw napedu hybrydowego

dowego wynikaja z kinematyki obydwu
przektadni planetarnych w funkcji pred-
kosci pojazdu, jak przedstawiajg to odpo-
wiednie linie na rys. 4.

W pierwszym zakresie przetozen sprzg-
gto (5) jest zalaczone, (6) rozlaczone,
a przektadnia planetarna (4) pracuje ja-
ko zwalniajgca. Maszyna elektryczna (8)
dziata jak silnik i napedza koto stoneczne
przektadni (4) oraz koto stoneczne dru-
giego stopnia przektadni (3). Maszyna
elektryczna (7) dziata poczatkowo jak
pradnica, a pod koniec zakresu jak silnik,
co wynika z uwzglednienia strat energii
w przektadni z rownolegtym przepty-
wem mocy przy przechodzeniu przez
punkt mocy zerowej. Jazde do tyhu reali-
Zuje si¢ przez wymuszenie przeciwnych
obrotow maszyny (8).

W zakresie drugim zataczone sprzggto
(6) przenosi naped z dwustopniowej prze-
ktadni planetarnej (3) bezposrednio na
wat wyjsciowy skrzyni biegéw. Sprzeg-
o (5) pozostaje wtedy roztaczone, a ma-
szyna elektryczna (7) dziata jak silnik na
przektadni¢ (3). Maszyna elektryczna (8)
pracuje jak pradnica.

Maszyny elektryczne wytwarzaja
i uzywaja pradu zmiennego, a akumu-
latory pradu statego. Podwdjny modut
przetwornicy napig¢cia dokonuje zamia-
ny pradu stalego w zmienny lub zmien-
nego w staly, w zaleznos$ci od potrzeby,
utatwiajac jej przekazywanie, magazyno-
wanie i wykorzystywanie. Modut pracuje
w zakresie 430-900 [V] i jest sterowa-
ny z wykorzystaniem komunikacji CAN.

System magazynowania energii opar-
ty jest o akumulatory niklowo-matalo-

wo-wodorowe NiMH, ktore posiada-
ja jedng z najwyzszych gestosci energii
(360 [MJ/m?]). Magazynowana energia
wytwarzana jest podczas normalnej pra-
cy maszyn elektrycznych oraz podczas
hamowania pojazdu. System magazyno-
wania energii, o napi¢ciu nominalnym
600 [V], chtodzony jest powietrzem.

Przeprowadzone w USA badania eks-
ploatacyjne autobuséw hybrydowych
z silnikiem wysokopr¢znym Cummins
o mocy 209 [kW], wyposazonym w na-
ped EY Drive z dwiema maszynami elek-
trycznymi o mocy 75 [kW], wykazaty,
ze w poréwnaniu z napgdem klasycznym
$rednie zuzycie paliwa w cyklach miej-
skich Manhattan, OCTA, CBD zmnicgj-
szyto si¢ 0 51%, emisja NO, obnizyla
si¢ 0 28%, CO 0 29%, H,C,, 0 43%, CO,
0 36%, a czastek statych nawet 0 66% [3].

Polski producent Solaris, jako pierwszy
w Europie, na poczatku 2007 r. wprowa-
dzit ten naped do seryjnej produkcji au-
tobuséw miejskich. W przypadku auto-
busu hybrydowego Solaris stwierdzono
mniejsze zuzycie paliwa o 20-25%, ob-
nizenie emisji NO, o 39%, CO o 10%,
CO, 023%, H,C,, 0 14%, czastek statych
0 6% [2].

Analizujagc mozliwe struktury ukta-
dow rownolegtych, mozna zapropono-
wac ich klasyfikacj¢ jak na rys. 5 [5, 9],
gdzie dla kazdej z grup istnieja podsta-
wowe zalezno$ci parametrow pracy prze-
ktadni bezstopniowej (elektrycznej, hy-
drostatycznej). Wynikaja stad trzy rodza-
je uktadow:

z potaczeniem na wejsciu przektad-

ni bezstopniowej z przektadnia me-
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Rys. 5. Rodzaje potaczen przektadni bezstopniowej w uktadzie napedowym z réwnolegtym przeptywem mocy

chaniczng przez przektadni¢ o statym

przelozeniu;

z polaczeniem na wyjsciu przektad-

ni bezstopniowej z przektadnig me-

chaniczng przez przektadni¢ o statym
przelozeniu;

z polaczeniem wewngtrznym przez

przektadnie planetarne.

Uktad z potaczeniem na wejsciu cechu-
ja nastepujace wiasnosci: hiperbola mo-
cy N, przeksztalca si¢ tu w rownobocz-
na, predkos¢ o, przybiera wartos¢ sta-
1a, proporcjonalng do predkosci katowej
watu wejsciowego (silnika spalinowego),
asymptota krzywej momentu M lezy na
osi odcigtych. W tym przypadku mozna
wykorzysta¢ tylko jeden punkt mocy ze-
rowej i,, jednak korzystny zakres pracy
lezy powyzej tego punktu, tj. przy wick-
szych przelozeniach; przy przetozeniach
mniejszych wystepuje w uktadzie zjawi-
sko mocy krazacej.

W uktadzie z polgczeniem na wyj-
$ciu hiperbola obrazujaca przebieg mo-
cy N, ulega zwyrodnieniu, tj. W porow-
naniu z potgczeniem wewngtrznym prze-
ksztalca si¢ w swojg asymptotg. Tak samo
przeksztatca si¢ krzywa momentu M,.
Korzystna cech¢ stanowi ograniczona
warto$¢ mocy N, przy dowolnie matych
przetozeniach uktadu (i — 0). Sposob
ten jako jedyny z trzech mozliwych po-
zwala na realizacj¢ napegdu od i, = 0, co
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odpowiada predkosci pojazdu V= 0. Na
przelozeniach jazdy do tylu pojawia sig
wprawdzie moc krazaca, lecz w poblizu
i, = 0 przybiera niewielkie wartoSci.

W uktadzie z potaczeniem wewngtrz-
nym nie zachodzi proporcjonalno$¢ mie-
dzy zadnymi z czterech wystepujacych
predkosci katowych. Wynika stad, Ze ani
element o, ani tez element P przektad-
ni bezstopniowej nie moze by¢ zwigza-
ny z wejsciem 1 czy wyjsciem 2 uktadu
za posrednictwem przekladni statej badz
bezposrednio. Z obu stron musza znajdo-
wac si¢ mechanizmy o wigcej niz jednym
stopniu swobody. Wykres mocy N, jest
hiperbola, ktorej jedna z asymptot stano-
wi 0§ rzgdnych, a drugg — prosta ukosna.
Pomigdzy punktami i, oraz i, bezwzgled-
na warto$¢ mocy N, osiagga maksimum.

Parametry gtéwne uktadu i}, i, wyzna-
czaja nie tylko przebieg mocy N, w catym
zakresie regulacji przetozenia, lecz row-
niez przebieg predkosci i momentoéw na
wejsciu (o) 1 wyjsciu (B) przektadni bez-
stopniowej. Tym samym mozliwy jest do-
bor struktury przektadni z rownoleglym
przeplywem mocy tak, aby obcigzenia
podzespotow przektadni bezstopnio-
wej nie przekraczaly obciazen dopusz-
czalnych i byty utrzymane w zatozonych
granicach.

Przedstawiona metoda umozliwia bez-
posrednio analiz¢ uktadu rownolegtego

Rys. 6. Autobus z napedem hybrydowym

z jednym zrodiem napedu, o okreslo-
nych warto$ciach momentu obrotowe-
go M, i predkosci katowej m, na wejsciu
do przektadni. Ograniczeniem jest wte-
dy moc zrodta napedu. W przypadku hy-
brydowych uktadow napedowych, o co
najmniej dwoch zrodlach energii (pier-
wotne — silnik i wtérne — akumulator
energii), konieczne jest przyjecie inne-
go zatozenia, np. dla przektadni hydro-
statycznej jako przektadni bezstopnio-
wej ograniczenia wynikaja z dopuszczal-
nych parametrow pracy, tj.: M,, M;, o,,
og, p. Ograniczenia te pozwalajg okresli¢
osiggalne wartosci momentu obrotowe-
go i predkosci katowej na wyjsciu z hy-
brydowego uktadu rownolegtego, a tym
samym mozliwa do osiagni¢cia dynami-
ke pojazdu. Zaproponowana metoda po-
zwala przewidywac i usystematyzowaé
wlasnosci r6znych rozwigzan napgdow
hybrydowych.



napedy i sterowanie

Przedstawione powyzej rozwiazania
to:

w przypadku Toyoty — uktad z potacze-

niem na wyjsciu;

w przypadku Allison — uktad z pota-

czeniem na wyjsciu w I zakresie i uktad

z potaczeniem wewnetrznym w zakre-

sie II.

Od potowy lat 80. ub.w. s realizowane
badania prototypow napgdu hybrydowe-
go dla autobusu miejskiego w Instytucie
Pojazdéw Politechniki £odzkiej (obec-
nie Katedra Pojazdow i Podstaw Budowy
Maszyn). Z uwagi na charakter pojazdu,
wielko$¢ przenoszonej mocy i dostepnosé
podzespotow, zdecydowano si¢ wtedy na
wybor bezstopniowych przektadni hy-
drostatycznych. Przyj¢to dwie koncep-
cje sterowania pre¢dkoscia pojazdu: przez
zmiang¢ objetosci jednostkowej silnika
hydrostatycznego pobierajacego energi¢
z akumulatoréw cisnienia w napgdzie
szeregowym oraz z sekwencyjnym stero-
waniem przetozeniem przektadni hydro-
statycznej w ztozonej przektadni hydro-
mechanicznej, z réwnolegtym przepty-
wem mocy. Wykonano dwa prototypowe
rozwigzania, rys. 6, 71 8.

Prototyp szeregowego rozwigzania
hybrydowego zabudowano w autobusie
Ikarus 266, wykorzystujac podzespoty
hydrauliczne firmy Rexroth. Pomp¢ za-
montowano na wale silnika spalinowe-
go ZS, silnik hydrostatyczny na watku
atakujacym mostu napedowego, ktory
w czasie hamowania pojazdu stawat si¢
pompa tadujaca cisnienie do zespotu aku-
mulatoréw hydropneumatycznych. Pom-
pa i akumulatory ci$nienia mialy za za-
danie utrzymac ci$nienie robocze w za-
kresie 25-33 MPa. Sterujac silnikiem
hydrostatycznym przez zmiang jego ob-
jetosci jednostkowej, uzyskuje si¢ dosto-
sowanie momentu wyjsciowego do ob-
cigzenia pojazdu. Jednostka ta, pracujac
jako silnik, pobiera wynikajacy z obje-
tosci jednostkowej strumien o okreslo-
nym nat¢zeniu przeptywu, a pracujac ja-
ko pompa (w procesie hamowania), taki
sam strumien wytwarza. Mikroproce-
sorowy uktad sterujacy nadzoruje pracg
zespotu zaworow elektrohydraulicznych,
a te z kolei przeptywy oleju w uktadzie
hydrostatycznym.

Rozwigzanie to pozwala zmniejszy¢
zuzycie paliwa o ok. 8—12%. Oszczed-
no$¢ wynika przede wszystkim z reku-
peracji energii hamowania, gdyz $red-
nia sprawnos¢ silnika hydrostatycznego
jest niska i niweluje oszczednosci w zu-
zyciu paliwa, wynikajace z pracy silni-

Silnik

Rys. 7. Schemat hybrydowego uktadu napedowego hydrobusu [6]: 1 — pompa hydrosta-
tyczna; 2 — silnik/pompa hydrostatyczna; 3 — akumulator wysokiego ci$nienia; 4 — akumu-
lator niskiego cisnienia; 5 — zawory sterujgce przeptywami i cisnieniami oleju w uktadzie

hydrostatycznym
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Rys. 8. Schemat oraz parametry pracy przektadni hydrostatycznej w prototypowym ukta-

dzie hybrydowym
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napedy i sterowanie

ka spalinowego w obszarze z maksy-
malng sprawnoscia przy statej predkosci
katowej. Dobor silnika hydrostatyczne-
go wynika, w tym rozwiazaniu, z kryte-
rium dynamiki pojazdu, a stad wymaga-
na moc nape¢du.

Obecnie w Instytucie Pojazdow sg pro-
wadzone prace nad zastosowaniem prze-
ktadni elektrycznej, wedtug powyzszej
koncepcji napgdu szeregowego, dla ma-
tego miejskiego samochodu elektryczne-
go. Doswiadczenia uzyskane wczesniej
z organizacji mikroprocesorowego ukta-
du sterowania w autobusie beda przenie-
sione niemal wprost.

W Instytucie Pojazdéw zbudowano sta-
nowisko, na ktorym sprawdzono dziata-
nie przektadni z rownoleglym przepty-
wem mocy, po czym wykonano prototyp
dla autobusu miejskiego, rys. 8. Wyniki
z badan zamieszczono w [5, 6]. Przyszto-
Sciowym rozwigzaniem jest zastagpienie
przektadni hydrostatycznej — elektryczna
oraz akumulatoréw energii hydropneu-
matycznych — elektrochemicznymi po-
laczonymi z kondensatorami.

Nasze dos§wiadczenia moga postuzyé
do budowy podobnych energooszczed-
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nych przektadni dla innych zastosowan,
m.in. do nap¢du maszyn w goérnictwie.
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