ALTERNATIV HAJTAS

TUDNIVALOK AZ ELEKTROMOS
HAJTASROL

Az elektromos gépjarmuihajtasnak hidba van akar tébb mint 100 éves multja - igaz, ezt
sokaig a feledés homalya fedte -, mégsem vagyunk jaratosak, féleg a gépészek nem,
ennek vildgaban. Nem érzékeljiUk még a betarolhatd energia nagysagat, a fogyasztast,
nem tudjuk, hogyan szamithato a végsebesség, a hatotavolsdg. Gondot okoz a villanyautdk
muUszaki adatainak értelmezése, értékelése, egybevetésik. Nem latjuk vildgosan (vagy
sajnos sehogy sem) a fejlédés iranyat, a jellemzok javitdsanak lehetdségeit, korlatait. A
kedves olvasod ugyan most sem fog ebbdl ,kisegyetemet” kapni, de igyekszink segiteni, az
abécé alapjait lerakni.

Ebben nagyszerl segitséget taldltunk a Permanent Kft. (www.evpermanent.com)
honlapjan, a cég szives engedélyével ebbdl emellnk ki részleteket. ,Az elektromos autot
épitink: dlmodozas-tervezés-megvaldsitas” terjedelmes és nagyon szakszerl elemzésik
elolvasasat mindenkinek ajanljuk!

HATOTAV atlagos tanknyi tiizel6anyagban 1év§
energiat szeretnénk magunkkal vinni,
akkor litiumakkumulatorokb6l kb. 5
tonnanyit, 6lomakkumulitorb6l ennek
legalabb a haromszorosat kellene cipel-
niink végig az Gt soran. Valdjaban azért
nem ennyire s6tét a kép, mert az elekt-
romos meghajtas hatasfoka lényegesen
jobb, mint a benzin- vagy dizelmotorral
szerelt jarganyoké. Egy atlagos atépitett

A legjelent6sebb korlatozé tényezd az
energiatarolas. A leginkabb elterjedt és
legolesébb savas o6lomakkumulatorok
30 Wh energiat tudnak tarolni 1 kg-ban.
A korszertinek szdmité litiumalapt ak-
kumulétorok energiasiirisége sem na-
gyobb 100-150 Wh/kg-nal, szemben a
benzin 12 000 Wh/kg értékével. Ha egy
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ELONYOK:

1. Uzemanyagkoltség

Figyelembe véve az akkumulatorok t6l-
tés-Kkisiités ciklusidnak, valamint az ak-
kumulatortoltének a veszteségeit, 100
km megtételéhez mintegy 15-20 kWh
villamos energiét kell felhasznalnunk a
hélézatbol. Ha a normal tarifaval sza-
molunk, akkor ez mintegy 570—760
Ft koltséget jelent. Ez jelenlegi arakon
2—2 5 liter benzin aranak felel meg. Ha
lehetGségiink van kapcesolt (Ggynevezett
éjszakai) arammal végezni a toltést, még
kedvezébb a helyzet. A kapcsolt dram
ara ugyanis csak 60—65%-a (kb. 22 Ft/
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kWh) a barmikor rendelkezésre 4116 ara-
ménak, igy a tankolas 1-1,5 liter benzin
arabol oldhaté meg 100 km-re. Ebben
az esetben még kiilon 6rom, hogy nagy
valoszintiséggel megtjulé energiafor-
rasbol el@allitott aramot hasznaltunk.
A megujul6é energiaforrasok hasznala-
tanak elterjedését leginkabb akadalyozo
tényez6, hogy az dramszolgéltatok nem
tudnak mit kezdeni a fogyasztasi volgy-
idészakokban termel6dé szél- és nap-
energiabol elGallitott arammal. Ezen a
gondon segithet az d&ramszolgaltato altal
vezérelt fogyasztok hasznalata, ami-
vel mi is hozzajarulhatunk a kornyezet
megovasahoz.

2. Karbantartasi koltségek

Maga az elektromos motor lényege-
sen egyszeriibb, kevesebb alkatrészt
tartalmaz, mint a benzin- vagy dizel-
motor. Uzemi hémérséklete is joval
kisebb azokéndl. Karbantartasi igé-
nye lényegesen kisebb, javitasa egy-
szertibb. Szénkefés DC-motor hasz-
nalatanal csak a szénkefék idonkénti
(50-100 ezer km-enkénti) cseréjével
kell szamolni.

Elektromos gépkocsiknal a legnagyobb
tehertétel az akkumulatorok véges élet-
tartama miatt jelentkez6 cserekoltség.
Az 6lomakkumulitoroknal 5-600 tol-
tési ciklus utdn csokken a kapacitas



gépkocsi fogyasztasa 10—15 000 Wh/100
km, vagyis benzinre vetitve 11,5 literes
fogyasztast kapunk. A savas akkumu-
latorokkal egy toltéssel elérhetd hato-
tavolsag 100 km Kkoriili lehet, amihez
300—400 kg akkumulatort kell beépite-
ni. Litiumakkumulatorbél egy hasonlo
méreti akkumulatorpakk 350—400 km-
es hatétavolsagot tesz lehet6vé, ami méar
az igények jelentds részét kielégiti.

TELJESITMENY

A beépitésre keriil6 motor teljesitmé-
nyét illetGen els§ latasra agy tlinhet,
nincs korlatozé tényezd. A motorvalasz-
tékot illet6en ez valoban igy is van. A
korlatozast ismételten az akkumulétor
jelenti. Az akkumulétorban tarolt ener-
giat ugyanis nem vehetjiik ki tetsz6le-
ges sebességgel. A gépkocsimeghajto
savas Olomakkumulitorok kapacitasat
altalaban 10 o6ra alatti kisiitésre (0.1C)
adjak meg. Ha az energiat 1 6ra alatt
akarnank kivenni (1C), akkor mar csak
a 0.1C-re megadott kapacitas 60%-a 4ll

80% ala. Ez 100 km-es hatétavra mé-
retezett akkumulatorok esetén 50+60
ezer km-enkénti akkumulatorcserét
tesz sziikségessé. 2006-ban jelentek
meg a legtjabb fejlesztésti LiFePO4 ak-
kumulatorok, amelyek t6bb mint 2000
toltési ciklust tudnak teljesiteni, igy a

csereperiodus 200 ekm feletti.

3. Kornyezetvédelem

Az elektromos autd karosanyag-kibo-
csatasa nulla. Energiit azonban hasz-
nél, amit el6 kell allitani. Vajon ez tobb
vagy kevesebb, mint amit egy benzines
jarmi igényelne? Az elektromos motor
hatasfoka széles tartoményban 80%

rendelkezésiinkre. Altalanos méretezési
szabalyként elmondhat6, hogy a névle-
ges motorteljesitmény kétszeresére kell
valasztani az akkumulatorkapacitast.
Egy 4 kW-os motorhoz 8 kWh-nyi ak-
kumulatorkapacitas az idealis. Jellem-
z8en az elektromos motorok rovid ide-
ig (1—2 perc) névleges teljesitményiik
2—2 5-szeresét is le tudjak adni, ami a
gyorsitasok szempontjabol igen lénye-
ges. Ekkor természetesen az aramfel-
vételiik is megnd. Az emlitett akkumu-
latorkapacitast meghatiroz6 méretezési
szabalyt6l lefelé torténd jelentds eltérés
megakadalyozhatja ennek a nagyobb
teljesitménynek az elérését. Ezért a mi-
nimum érték nem lehet kevesebb, mint
a névleges motorteljesitmény, vagyis egy
4 kW-o0s motorhoz minimum 4 kWh-nyi
akkumulatorkapacitast kell vélaszta-
nunk. A litiumakkumulatorok ebbél a
szempontbol is sokkal kedvezSbb tulaj-
donsagokkal rendelkeznek: folyamato-
san 3C-vel kisiithetGk, rovid idére akar
10C-vel is terhelhet§k. Igy a minimum
korlat is 1ényegesen alacsonyabb lehet.
Péld4aul egy 30 kW-os motorhoz (ami ro-

koriili. Az akkumulétorok t6ltéskisiité-
si ciklusa hozzavetGlegesen 75%-0s. Az
eredd hatasfok tehat 60% koriili, szem-
ben a benzinmotorok 15—-20% koriili
hatasfokaval. Rdadasul ezt az energiat
megujulb forrasokbol is el6 lehet alli-
tani. Ha mégis fosszilis tiizelGanya-
gokbol allitanank el6 ezt az energiat,
akkor is kevésbé karositjuk a kornye-
zetilinket. A szén- és gdzer6miivek ha-
tasfoka 30% koriili, a termelt 70%-nyi
héGenergiat is legtobbszor hasznositani
lehet, nem beszélve arrdl, hogy a ka-
rosanyag-kibocsatas nem a zsufolt va-
rosban, a babakocsik szintjén torténik.
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vid ideig 60—70 kW teljesitmény leada-
sara is képes) elegend6 10 kWh-nyi liti-
umakkumulator-kapacitast beépiteni.

TOLTES

A nagy tavolsdgokra torténd haszna-
latot leginkdbb a toltés iddsziikség-
lete korlatozza. A teljesen lemeriilt
6lomakkumulatorok felt6ltéséhez 10
ora sziikséges. A litiumakkumulator
esetében 3 6ra 20 perc is elegendd.
A fenti korlatok figyelembevételével te-
hét elészor azt kell eldonteniink, milyen
kovetelményeket tamasztunk elektro-
mos auténkkal szemben.

A vélaszték a 3+4 kW-os motorral sze-
relt, 50 km/h végsebesség koriili, 50+60
km hatétavolsagu varosi moped aut6tol
az 50—60 kW-os motord, 150—200 km/h
végsebességli, 3—400 km hat6tavda, szin-
te kompromisszummentes aszfaltszag-
gatoig terjed.

TERVEZES

Tapasztalati tények alapjan sik tton az
alabbi végsebességek elérésére lehet sza-
mitani:

4 kW - 50-60 km/h

7,5 kKW — 70—80 km/h

11 kW — 90—110 km/h

21 kW — 120—140 km/h

Megtéveszts lehet a viszonylag kis vég-
sebesség. Mivel az alkalmazott moto-
rok rovid ideig névleges teljesitményiik
2—3-szorosat is le tudjak adni, gyorsitas-
kor a vartnal élénkebben mozognak.

A 4 kW-o0s motort elsGsorban az Lée
kultikus autékba célszerli beépiteni.
A 7,5 kW-0s motor a kultikus autbék
szdmara idedlis. A kis sportkocsikba
viszont mar legalabb 11 kW-os motort
illik telepiteni.
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A MOTOR TIiPUSA AZ AKKUMULATORCSOMAG VEGSEBESSEG HATOTAV BEEPITENDO TOMEG
4 kW/48 V 4 db 12 V/150 Ah Pb 50-60 km/h 40 km 224 kg
4 KW/48 V 8 db 12 /120 Ah Pb 50-60 km/h 64 km 310 kg
7,5 kKW/72 V 6 db 12 V/150 Ah Pb 70-80 km/h 60 km 310 kg
7,5 kW/108 V 9 db 12 V/120 Ah Pb 70-80 km/h 72 km 360 kg
1MTkW/144 V 12 db 12 /120 Ah Pb 90-110 km/h 96 km 455 kg
Tkw/144 v 48 db 3,2 V/90 Ah LiFePO4 100-120 km/h 96 km 224 kg
MTkW/144 Vv 48 db 3,2 /160 Ah LiFePO4 100-120 km/h 170 km 349 kg
©. tablazat
AKKUMULATORCSOMAG gia biztonsaggal elegendd egy 10 km-es it melyest megndvekedett. Ez két dolognak

Az akkumuldtor az elektromos autok
leggyengébb lancszeme. Itt kell tenniink
a legnagyobb kompromisszumokat és ez
a legdragabb, rdadasul a leghamarabb
elhasznlédo alkatrész.

Méretének meghatarozasahoz az elvart
hat6tavbol kell kiindulnunk. Egy elekt-
romos autd fogyasztisa vezetési stilustol,
atviszonyokt6l fiiggéen 100 Wh/km —
200 Wh/km kozott alakul. A 100 Wh/km-
es értékkel altalaban az elektromos gép-
kocsik gyartoi-forgalmazéi szamolnak,
hogy kedvezGbb szinben tiintessék fel a
hatétavolsag-adataikat.

Ha gyakorlati értékekkel akarunk dol-
gozni, akkor a 150 Wh/km j6 kozelités-
nek tinik. Nézziik meg, hogy mennyi
energiat tudunk magunkkal vinni! Egy
12 V/150 Ah akkumuldtorban névleg
12x150 = 1800 Wh-nyi energia talalha-
t6. Ezt azonban nem célszer( az utolso
cseppig elhasznalni, mert az erételje-
sen csokkenti az akkumulator varhato
élettartamét. Szintén j6 gyakorlati ko-
zelités, ha a ténylegesen felhasznalha-
t6 energia mennyiségét 1500 Wh-nak
vessziik, vagyis 12 V-os akkumulator-
nél Ah-ként 10 Wh energiaval kalkulal-
hatunk.

A fenti szdmokbdl kovetkezik, hogy egy
12 V/150 Ah akkumulatorban tarolt ener-
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megtételére.

Nézziink egy gyakorlati példat: van
egy 7,5 kW-os, 72 V-0s motorral szerelt
gépkocsink, 6 db 12 V/150 Ah savzselés
6lomakkumulatorral. Az ebben tarolt
energia mennyisége 9 kWh. A becsiilt
biztonsaggal megtehet6 hatdtavolsag
60 km (9000/150). Ha az akkumula-
torok viszonylag tjak, j6 kondicidéban
vannak, kiméletesen vezetiink és még
az idg6 is elég meleg (hidegben ugyanis
jelent6sen lecsokken az 6lomakkumula-
torok teljesitménye), nem elképzelhetet-
len, hogy akar 100 km-t is megtehetiink
egy toltéssel.

A LiFePO4 akkumulatorok esetében a
kisebb témeg mellett a jobb dinamikus
viselkedés, kisebb hémérsékletfiiggés és
a négyszeres élettartam jelent nem elha-
nyagolhat6 elényt. A savzselés akkumula-
torokhoz hasonl6 szamitast végigvezetve,
egy 3,2 V/9o Ah litiumakkumulatorban
tarolt energia 2 km-nyi Gt megtételéhez
elegend6 biztonsaggal.

VARIACIOK

Nézziink meg tablazatos forméban néhany
lehetséges 0sszeallitast (€. tablazat).

A litiumakkumulatorok esetében latha-
t6, hogy a varhatd végsebesség is vala-

tudhaté be: a kisebb témeg és a nagyobb
(48x3,2 V = 153,6 V) névleges fesziilt-
ség. A fesziiltség novelése az egyik leg-
egyszerlibb modja az elektromos autok
ytuning”-janak.

OLOM VAGY LiTIUM, EZ ITT A KERDES?

Ha a hosszu tava koltségeket nézziik,
nincs kiilonbség: a litiumakkumultorok
Otszoros arukat, 6tszoros élettartammal
hélaljak meg. Egyéb rendkiviil el6nyos
tulajdonsagaik, ha hosszabb tavra és
nagyobb futésteljesitményre terveziink,
verhetetlenek: harmad akkora sily,
gyors energialeadas, gyors tolthetGség,
hidegttirés.

Melyek az 6lomakkumulétor elényei?
Pusztidn az &r maradt. Ha jelenle-
gi koltségvetésiink nem engedi, hogy
litiumakkumulatorokba komoly 6ssze-
get fektessiink, vagy nem napi haszna-
latra készitjiik az atépitést, akkor marad
az Olomakkumulator. Napi hasznalat
esetén kb. 2 év milva, vasarnapi autd
esetén 5—-6 év mulva kell feltenniink
magunknak Gjra a kérdést: milyen ak-
kumulatort valasszak? A technika folya-
matosan fejl6dik, ma még nem tudjuk,
hogy a jov6ben erre a kérdésre milyen
valaszt fogunk tudni adni. u
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