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Kisegito villamos hajtas

ABMVW, figyelmet érdemld, hibridhajtast fejlesztett
ki, amely a gépkocsi meglévé benzinmotorjat a
sebességvalto elé épitett villanymotorral egésziti ki.
A jarmUvet villanymotor inditja, és gyorsitja, majd a
felgyorsitott jarmivet benzinmotor hajtja tovabb. A
jarma fékekkel felemésztett lendulete villamos
energiaként hasznosul, amely az akkumulatort és
az indito-gyorsitd kondenzatorokat télti. A kiegészitd
hajtas, az inditas és a jarmu kivant sebességre valo
felgyorsitasanak, kis fordulatszamon nagy indito6-
nyomatéku hajtasigényét is kielégiti.

A gépkocsik villamositasa

Hosszu utantéltési idSigényik, révid
hatétavolsaguk és infrastrukturalis
korlataik miatt a tisztan villamos hajtasu
gépkocsik még jo ideig csak a holnap-
utan autdi lehetnek. A BMW mégis a
bels6égési motorral hajtott gépkocsik
villamositasara buzdit, hajtaskiegészité
villanymotorjaval.

Hogy miért kell a bels6égési motorok
adventjén a velik mikodtetett gépko-
csik hajtasat villamositani? Azért, mert
villamos uton a jarm( a bels6égési
motorhajtasénal dinamikusabban
indithatd és gyorsithato.

Ez utobbit tlizte célul a cég Effiziente
Dynamik, azaz ,Hatékony dinamika”
elnevezésl fejlesztési programija,
amely ,szamottevéen javitja az Otto-

A BMW hibridhajtas felépitése. A Otto-motor. B

Aramatalakité egység. C A tengelykapcsolé és a
sebességvalté kozé épitett villanymotor. D
Sebességvaltd. E Elektronikus vezérléegység. F
Inditassegit6 kondenzatoregység
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motoros gépkocsi benzinfogyasztasat,
karosanyag-kibocsatasat és
gyorsitoképességét”. A program vezets-
inek, a bécsi motorszimpoziumon
elhangzott el6adasa szerint, megolda-
suk egyarant kedvezd tarsadalmi
fogadtatasra

szamithat a térvény- 0

A BMW hibridhajtasu kisérleti jarm(ive innovalja az
Otto-motoros gépkocsihajtast

atalakité konvertalja villamos energia-
va, amely tolti az akkumulatort és az
inditdkondenzatorokat.

Az emlitett eszk6z0k mikddését
intelligens elektronika vezérli, amelyik a
jarm(ihajtas akadalyoztatott (stop and

hozok, a kdérnyezet-
védok és a jarmive- 1000

1000 Nm-es inditonyomaték, 1000/min motorfordulatszamon

zet6k korében.

Az elGrelépés
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és a jarmi kivant
tempdju felgyorsita-
sanak kis
fordulatsza-
mon, nagy inditényomatékkal
jellemezhet6 nyomatékigénye is
kielégithetd. A program a meglé-
v6 benzinmotort a sebességvaltd
elé épitett villanymotorral kiegé-
szitve teszi hibridhajtasava. A
hibridjarm(vet villamos hajtas
inditja és gyorsitja, majd a
felgyorsitott jarmlvet a benzinmo-
tor, a sebességvaltdval modositott
nyomatékkal hajtja tovabb.
Fékezéskor a fékekkel felemész-
tett mozgasi energiat regenerativ

Motorfordulatszam, 1/min

A kondenzatoros inditassegély megnégyszerezi az inditdnyomatékot

go) forgalomban végzett inditasi és
gyorsitasi igényét a bels6égési motor
karosanyag-kibocsatasaval egyuitt
optimalizalja.

Dualis energiaellatas

A hajtaslanc két okbdl tamogathatd
villamos energia betaplalasaval:
méretcsOkkentés, illetéleg a belséégé-
sl motor munkapontjanak optimalizala-
sa céljabol. A jarmi fékezéskor fel-
emésztett mozgasi energiaja mindkét
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A Siemens impulzusfeltdlt6 rendszere
hengerenként egy-egy villamos miikodteté-
sl szelepet foglal magaba

esetben hasznosithatd, ha a 10 kW
nagysagrendben visszanyert villamos
energia kozbllsé tarolasardl akkumula-
tor, és/vagy kondenzator hasznalataval
gondoskodunk.

A kisérleti X5-6s fejleszt6i, inditogenera-
toros energiaatalakitd hasznéalataval,
kett6s rétegzési kondenzator és savas
akkumulator formajaban, start-stop,
gyorsito-, fékezd- és generatorizemben
hasznositjgk a dualis energiaellatd
rendszer lehetéségeit.

Az indité Gzemmodot az S2-es kapcsolo
bekapcsolasa hozza létre, amikor is a
bels6égési motort a dudlis energiaella-
té rendszer inditja.

A generator lizemméd az S1-es kapcso-
16 bekapcsolasaval jon létre, ilyenkor az
O6lomakkumulator aktiv.

A gyorsitd lizemmod az S2-es kapcsold
be-, és az S1-es kapcsold kikapcsola-
saval all elé.

A rekuperal6 izemmddban az S2-es
kapcsolé be-, és az S1-es kapcsolo
kikapcsolasa ismét aktivizalja a dudlis
energiaellatd rendszert.

A kapcsolok és az izemmaoddok 100 ms-ig
tartd atkapcsolasa a jarmi vezetése
kézben nem észlelhetd6. Annal inkabb
az aszinkronmotoru hajtas gyorsito-
energiaja, amely rovid ideig a 70 kW-ot
is elérheti.

A BMW-fejleszt6k azért a hibridizem(
villamoshajtast preferaljak, mert magas
koltségei és hianyzd infrastrukturaja
miatt a tisztan villamos hajtas még jo
ideig nem lesz piacképes.

A nem szokvanyos elgondolas elényét
nyomatékfordulatszam-diagramunk
szemlélteti. Amint a diagrambdl kitlnik,
az inditégenerator 600-as motorfordu-
latszamon inditja, és 1000/min elérése-
kor maris 650 Nm-rel néveli, a belsé-
égésl motor hajtonyomatékat. Az e

Az integralt inditogenerator UltraCap
kondenzatoros inditéegysége

nélkil 500 Nm kifejtésére képes motor
beindulasa utan, a fordulatszam
névekedésével, 4500/min-ig hiperboli-

Villanymotor

A ZF elektromechanikus sebességvaltoja (a), valamint elsé és hatsé tengely hajtasanak,
kiegyenlitém(re épitett villanymotoros kapcsolomiive
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Az integralt inditogenerator, lendkerékhéazra
szerelt allérésze hiit6folyadék-h(itési

kusan cs6kken. Ebben a nyomatéki
tartomanyban eddig legfeljebb auté-
buszok vagy tehergépkocsik mikddtek.
A széls6ségesen nagy inditonyomaték
kerékkipdrgés-mentes hajtonyomatékka
alakitasardl a jarml hajtasszabalyoz6
elektronikaja gondoskodik.

A vazolt hajtasmod parhuzamos
hibridhajtas, mivel mindkét eréforras
aktiv. Ezt kdvetben az inditogenerator
nem noéveli a motor nyomatékat.

Az X5-6s 1000 és 4500/min kdzott
kifejtett gyorsitonyomatéka kuléndsen
jelentés mértékben ndveli a jarmi
el6zésének biztonsagat.

A villanymotor az akkumulator, illet6leg
az UltraCap kondenzator villamos
energiajaval noveli a bels6égésli motor
hajtényomatékat ugy, hogy a jarmi
mechanikus fékezésekor a miikédésve-
zérl6 egység lekapcsolja a belséégési
motor hajtasat. Ezt kdvetben a villany-
motor 0,1-0,2 masodpercen belll
generatorlizemre valt, és a mozgasi
energia egy részével tolti az akkumula-
tort. Mivel ekdzben a fékezés mozgasi
energiaja 80% korili hatasfokon
hasznosul, minden fékezés csdkkenti
az Uzemanyag-kiadasokat.

Géazadasra az inditégenerator 0,2
masodpercen belll (a hagyomanyos
inditbmotorénal tizszer gyorsabban)
Ujrainditja a bels6égésli motort. A
gyorsabb indithatésag 6nmagaban
10%-0s Uzemanyag-megtakaritas
forrasa, ami az inditdgeneratornak a
jarmihéz végzett pontosabb illesztésé-
vel tovabbi 5%-kal ndvelhetd. A kifino-
mult hajtényomaték-szabalyozas
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A 14 V-os hdldzat -
akkumulatora &

Kondenzatoros
inditbegység

Elektronikus vezérlSegység

Az integralt inditdgenerator beépitése és részegységei

legalabb ilyen aranyu emisszio-
csokkenést tesz lehetdvé.

Mindezek a jellemzdk az inditégenera-
tort kliléndsen kedvezd eszkdzzé teszik
mind az Eurdpai Automobilgyartok
Szbvetsége (ACEA) 2008-ig tervezett,
140 g/km-es 6nkorlatozé CO,-kibocsa-
tasanak, mind a szigord amerikai
lzemanyag-fogyasztasi eléirasok
teljesitéséhez.

Sorozatgyartas esetén az elébbieket
végrehajtd aktiv sebességvaltd a
villanymotort és a hajtasszabalyoz6
elektronikat is magaba foglal6é szerke-
zeti egységkeént allithato els, ami a
kompakt kivitelen tul a jarm(itémeg
csokkentésére is lehetéséget ad.

A tervek szerint az inditasban és a
gyorsitasban kdzrem(ikédé UltraCap
kondenzatorok a sorozatgyartasu
jarmiveken nem a csomagtartdban (mint
képlink szemlélteti), hanem a jarmi
kiiszdbprofiljaiba kerlilnek beépitésre.

A bels6égési motorokkal a BMW
fejleszt6i hosszu tavu terveikben is

//A:aa Veos hlbzat

|
\)/ akkumulatora
N

szamolnak. Versenytarsaikkal
" ellentétben ugyanis nem
tiizel6anyag-cellaval, hanem
hidrogén tzemanyagu Otto-
motorral hajtjak késébbi
gépkocsijaikat. Azokat,
amelyekkel az 50%-0s
Osszhatasfok elérése is valds
lehetéség.
Az alternativ eréforrasok
tertletén nemcsak a nagyobb
hatasfoku hajtasméd, hanem
a nyersanyag- és kornyezet-
kimél6é Gzemanyag megva-
lasztasa is igydont6 lehet a
jové tlzelbanyag-cellas
energiaforrasainak piacéan.
Ne szaladjunk azonban ennyire el6re.
Inkabb lassuk, hogyan ndvelheti a
villamos hajtas az Otto-motorok hajto-
nyomatékat.
Mindenekel6tt ugy, ha ennek
feladatat a bels6égési motor
legkisebb atalakitasat igényld
villanymotor latja el. llyen eréforras-
ként a lendkerékhazra épitett
allorészl villamosgép hasznalhato,
amely integralt inditdgeneratorként,
ISG, IMA, ISAD vagy DynaStart
nevl valtozatok formajaban var
sorozatgyartasra.

Inditdbgenerator

Forgatéonyomaték

tekercskoszoruként helyezhet6 el. Ez a
fajta elrendezés alig néhany centimé-
terrel ndveli meg a lendkerékhaz
hosszanti iranyd méretét. Ennélfogva az
inditogenerator egyeniranyitokat és
inditokondenzatorokat is magaba
foglalo elektronikus vezérl6egysége az,
ami tdmegndvekedéssel jar, és 6nallé
helyet igényel a jarml motorterében.

A BMW X5-6s ISG inditogeneratoranak
latvanyos jellemzdje, a 15 (a bels6égé-
sl motor alapjaratan is 5) kW kordli
kiegészitd teljesitményszolgaltatas. Az
utébbi hévé alakithato, és a jarmi
beltéri h6mérsékletének novelésére
fordithatd, ami nélkilézhetévé teszi a
jarmi alléftését, illetdleg a belséégési
motor, utastérf(ités célu jaratasat.

Es ami a legfontosabb: az inditégenera-
tor, kilénallé generatorokénal minimali-

>

<— Maximalis nyomaték

A bels6égés(i motor
legnagyobb nyomatékanak
hatargérbéje

A villanymotor,
belséégésti motort
beindité legnagyobb
nyomatéka

A villaroro o

A villanymotor,
jarmdinditast és gyorsitast
segité nyc

B
Fordulatszam

A jarmi bels6égési és villanymotorjanak

A korszer( inditogenerator a
kdvetkezd szolgaltatasai miatt tdbb
az inditbmotor és a generator egyesité-
sénél. Az Ujfajta villamos eszkdz
ugyanis a regenerativ fékezés, az
elektromos hajtastamogatas, a bels6-
égésl motor torziés lengéseinek
csillapitasfunkcioit ugy foglalja maga-
ban, hogy ekbzben
nagyobb villamos

c Y és mechanikai
M} I; ! = ! teljesitményt fejt ki
A O 52 o L, J
- = elédeinél, és az
lektro- — P
oo nikus 3 akkumulator
B kapcsolo = 2 La s
ISG vezérléegység — I élettartamat is
noveli.
| 30-60V 4-42 indité :
S Az inditégenerator,
o . a motor lendkere-
s . A 36 V-0s halozat P £ _
Jaezat || 0] integracios || iegsses | akkumuiitors, kere magnes
L latora koncepcid kondenzétor | ¢s fogyasztéi koszoruként
- felerésithetd,

14 Volt

Az inditégenerator integralt aramellatasanak elvi vazlata (K:

kettés rétegl UltraCap kondenzator)
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42 Volt allandé magnesek-
kel gerjeszthetd.
Keskeny villamos
tekercselése pedig

a lendkerékhazban,

nyomatékai, a fordulatszam fliggvényében

san kétszer nagyobb energiaszolgalta-
tasa, ami a gépkocsik folyamatosan
névekvd villamosenergia-szikségleté-
nek kielégitésében ad segitséget.
Ennek rohamosan névekvd mértékét
illetéen elegend6 arra utalnunk, hogy a
2005-0s el6rejelzések 2,5 kW kordli
villamosenergia-igényt prognosztizal-
nak, amely igény inditégeneratorral
biztonsagosan kielégithetd.

A jarmlgyartok 2006-t6l szamolnak a
42 V-os fedélzeti energiaellatd rendsze-
rek terjedésére. Olyan Gtemben, hogy
2015-t6l, a forgalomba keril6 gépko-
csik felén ilyen halézat mikddteti majd
a villamos fogyasztokat, megfeleld
taphaldzatot kinalva a ma még korlato-
zott kérben hasznalt x-by-wire rendsze-
ri fedélzeti eszkdzok elterjedésének.

A fedélzeti energiaellatas biztonsaga
nemcsak a ma ismert és elterjedt villamos
eszkdzok hasznélatara ad lehet6séget,
hanem olyan fogyasztok energiaellatasat
is lehet6vé teszi, amelyek alkalmazasarol
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a gyartoknak, épp a kilénallé generato-
rok eddigi sz(ikds aramtermelése miatt
kellett lemondaniuk. llyenek: a bels6égé-
sl motorok olaj- és vizszivattyui, és a
villamos mikédtethetéség energetikai
korlatai miatt pneumatikus és/vagy
hidraulikus mikodtetési
beavatkozoszervei.

Emlitést érdemel, hogy 2003 &sze 6ta
az ISAD nev( inditégenerator, a GMC
Sierrak és a Chevrolet Silveradok
sorozatgyartasu részegysége.

Impulzusfelt6itd

Az Effiziente Dynamik esetében latszo-
lag olyan kisérletrél van sz6, amely a
mindenkit maga mdégé utasité példatlan
gyorsitoképesség egyetlen erdfitogtato
elényét nyuijtja a jarmd potencialis
vasarldinak. Valéjaban azonban az ezt
megvalositd eszkdzOk szamos tovabbi
elényds lehetéség forrasai egyben.
Széls6séges dinamikajat, a kisérleti X5-6s

A hibridhajtasu jarm(von kifejtett teljesitmények

értelmezése

BMW néhany, eddig nem hasznalt
fogyasztascsokkentd eszkdz egylttes
hasznalatanak kdszdnheti. Olyannak, mint
amilyen a Siemens VDO, Meta céggel
k6z8s, elektromos impulzusfeltdlidje,
amely a bels6égésl motor kis és kdzepes
fordulatszamon, hirtelen gazadaskor
fellépd, léghiany okozta teljesitménycsok-
kenésének kiklszdbolését szolgalja.

Az impulzusfeltélté aramlastanilag
optimalt, kis kapcsolasi késedelmi
magnesszeleppar, amely az Otto-motor
szivécsonkjahoz illeszked6 egység
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részeként, a hengerek
szivocsOvébe kerll beépi-
tésre.

Mikddése réviden a kovetke-

L jovskép (@)

Gazpedal  Fékpedal

z6. A szivoutem kezdetén a
hengerben az alsé holtpont
felé mozgd dugattyu az

Akkumulator fesziliség

Hajtasvezeérld
kontraller

égéstérben depresszidt hoz
létre. A magnesszelep zart
allapotban van. A dugattyu
alsé holtponti helyzetében
impulzusszer(i gyorsasaggal
kinyilik, aminek hataséara a
leveg6 I6késszerlien kitagul,
és a hengerben nyomasesés
jon létre. Ez impulzusszer(
I6késhullammal jar, amely
hangsebességgel halad az
égéstér felé. A tulnyomas
csOkkenése el6tt a magnesszelep zar,
ami I6késszer(i hengertdltet-ndvekedés-
sel jar. A vazolt feltdltéhatas a munka-
Utemben késedelem nélkll hasznosul.
A sorozatgyartasu impulzusfeltélté
minél gyorsabb szelepnyitasat és
zarasat kulén méagnestekercsek

Fojtasvezérls jel

A hibridhajtas , N . N L
= gﬁ;gﬂgﬂye végzik. Ennek kdszbnhetéen a
3 A villamos nyitas és a zaras id6tartama
z ol ezredmésodperc nagysagrend.
T ;ez'iesit_méfl‘.ve Az impulzusfeltdlté szivémotorokon
2 foavhsatashoz  30%, turbotdItstt motorokon 50%
* . Sl e koriili nyomatéknovelést tesz
b Np Abtelséggélsﬂ lehetévé ugy, hogy a turbotoliéstdl
— == =~-motor reszier- e . TS
/ TR Ne nel_léskorfifejteu eltéréen az impulzusfeltoltés
£ I . e o spontan, gyakorlatilag késedelem
I Fordulatszam nélkili megszdlalasd, ami noveli az
Mo el6zés biztonsagat.
= LO—D N, N Aregeneratv Az impulzusfelt6ltés motorok tovabbi
£ ror kedvezé tizemi jellemzsje, hogy a
2 telesimeny hengerben, az égésfolyamat végén
£ Norg kialakulé nyomasnévekedés az
= C impulzusfeltélté nélkili motorokénal
intenzivebben 6bliti a maradék

géazokat, csdkkenti az égéstér
hémérsékletét és a motor
kopogasi hajlamat.

Az impulzusfelt6ltd
magnesszelepeit fétengely- és
vezértengely-jeladok jeleinek
felhasznalasaval a jarmid CAN-
halézatahoz kapcsol6dd elektroni-
kus vezérl6egység mikddteti. Az
impulzusfeltoltét a gyartd szivo- és
keverékképz6t magaba foglalo,
integralt szivocs6rendszer eleme-
ként kinalja a motort eléallité cégek
szamara.

A tekercsek teljesitményfelvétele a
fordulatszamtol fliggéen hengeren-
ként 1025 W, ami négyhengeres

Akkumuia
torok

Vaonoerd, kN

Villanymotaor
koniroller

Haladdsi sebessig

Bekapcsolt fokozal jel

==
Tengelykapcsolo

Véghajlas

Sebessegvaltd

1
Villanymotor

A hibridhajtas vezérlése

motor esetében a vezérlGegységével
egyutt 150 W-ot tesz ki.

Az impulzusfeltélté ujonnan fejlesztett
részegység, amit a Siemens VDO
standjan, a tavalyi IAA-n ismerhetett
meg a szakmai nyilvanossag.

Hajtasszabalyozas

A hajtasszabalyozé aramkér egyenira-
nyitébol, kdzbllsé egyenaramu korok-
bél, pulzusmodulalt (PWM) inverterbdl
és vezérl6aramkorbdl épil fel. A PWM
inverterek feladata a motor (szinkron,
aszinkron) hajtasahoz szikséges,
megfelel§ frekvencigju kimend feszlt-
ség elballitasa, IGBT (szigetelt
vezérl6bemenetl bipolaris) tranziszto-
rok vezérlésével.

PWM inverter

A kimeneten elvart szinuszos jelalak
eléréséhez az egyenfesziltség két

110 = T T T T s
1-56 Belséégésti motor
100 Hiokozs ‘ Villanymotor
90
80 <+— Maximdlisan kifejthet6 vonceré 4
70 1
50 2-ik fokozat g
50 3-ik fokozat ]
i E 4-ik fokozat 1
28 / / I 5-ik fokozat ]
[ —]
10 11— ]

0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Sebesség, km/h

A hibridhajtasu jarmivel kifejtendé vonéer6, a
haladasi sebesség fliggvényében
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kilénbdzd polusat kell megfeleld idépont-
okban, megfeleld ideig, a PWM szabalyai
szerint, felvaltva a kimeneti pontokra
kapcsolni. A kapcsolgatas frekvenciaja
legalabb tizszerese, esetenként ezersze-
rese a kimeneti aram szinuszos frekven-
ciajanak. Nagyobb frekvenciaval szaba-
lyosabb lefolyasu szinuszjelek allithatok
elé. Az inverter kapcsolofrekvenciaja
kompromisszum eredménye. Kisebb
frekvenciak esetén a motor araméanak
szabalytalan jelalakja miatt a villanymo-
tor, nagyobb frekvenciak esetén, az
inverter kapcsoloelemeinek vesztesége
né. Ez utdbbi gyorsabb miikddési
félvezet6k hasznalataval csdkkenthetd.
A kapcsoloelemparok egyik tagja
minden idSpillanatban nyitva, a masik
tagja pedig zarva van. Az atkapcsolasi
id6k megvalasztasaval olyan tGzemalla-
pot is elérhetd, amikor folyamatosan
ismétlédve, a kimenetre hosszabb ideig
pozitiv, majd egészen révid ideig negativ
polus kapcsolodik; ami hosszabb idék
atlagaban pozitiv pdlushoz kozeli
fesziltséget eredményez. A ki-bekap-
csolasi idéaranyok eltolasaval természe-
tesen negativ poluskozeli atlagfeszult-
ség is létrehozhatd. A PWM soran a
rendszer az elvart kimeneti
szinuszjelnek megfeleléen, a kapcsolga-
tas frekvenciajahoz képest lassan,
fokozatosan megy at pozitivkdzeli
allapotbdl negativkézeli allapotba.
Osszegezve: a gyors kapcsolgatas
eredményeként, az inverter kimeneti
feszultségfliggvényét, valtozo kitdltési
tényezdjl négyszogjelek jellemzik. A
koézel szinuszos aramok kialakulasat,
mivel azok nem valtozhatnak ugrassze-

= A 14 Voltos haldzat elemei
A 42 Voltos haldzat elemei

Az inditégeneratort 42 voltos hal6zati feszlltség, tébb
téltéaram, nagyobb hajtonyomaték, kedvezébb hatasfok és
kisebb zajkibocsatas jellemzi. 1 Inditégenerator. 2 A
fedélzeti energiaellatas, integralt egyenfesziltség atalakito-
jat is magaba foglalé vezérl6egysége. 3 Két akkumulatoros,

fedélzeti energiatarolé rendszer
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r(ien, a motortekercsek induktivi-

tasanak integralo hatasa teszi Wh/kg
lehet6vé. 10°
Vezérlbaramkor iy

A vezéri6aramkor feladata, a
motor megfeleld fordulatszama-
nak és nyomatékanak biztosita-

' " ( Al-elektralit
1 nn/lms

sa, ami a motor forgasanak 107

folyamatos mérésével és az 10’

elvart fordulatszamok eléréséhez
szlikséges gyors
vezérl6beavatkozasokkal érhetd

el. Az ehhez sziikséges szamita-
sokat és transzforméciokat mikropro-
cesszor végzi.

A motor pillanatnyi fordulatszamat a
vezérléaramkor encodere érzékeli. Az
igényelt és a mért fordulatszadm 6ssze-
hasonlitasanak eredményeképpen a
program kiszamolja a kilénbség
korrigélasahoz szlkséges nyomatékot.
A program a tovabbiakban kiszamitja a
kapcsoldelemek kitoltési tényezén
alapulé gyujtasi fliggvényét. Az inverter
ennek alapjan hozza létre a kimeneten
elvart aramot, nyomatékot és fordulat-
szamot.

Generatoros izemmod

Ha fékezéskor a motor tengelyén a
forgassal ellentétes iranyl nyomaték
ébred, a motor generatoros lizemre val,
és az altala eléallitott energia a kdzben-
s6 aramkor kondenzatoraiba aramlik
vissza. Az inverter ekkor egyeniranyito-
ként mikodik, és a kimeneti kapcsolo-
elemeivel parhuzamosan koététt dioda-
kon at, a motor aramaval
tolti a kondenzatorokat.
A kondenzatorokban
felhalmozo6do energia
halozatba valo
visszataplasat az
egyeniranyitd egység-
gel parhuzamosan,
ellentétes iranyu
inverter teszi lehetévé.

Kettds rétegi
kondenzatorok

A kett6s rétegl konden-
zator elektronokat
vezetd szilard elektrod-
bdl és ionokat vezetd
folyékony elektolitbol

10 10° Wikg  10°
Fajlagos energia —

A kettés rétegl UltraCap kondenzator villamos
jellemzéi

allo olyan kettésréteg alkotja, amely-
ben az elektrolitoldat nemcsak téltés-
hordozd, hanem a szilard elektréd
fellletét bevono, ,dielektrikum” is
egyben. Villamos téltését az elektrod-
potencial abszolut értékének az
alapértékhez viszonyitott toltéseltolo-
dasa adja.
A kettOs rétegli kondenzatorok elekt-
rédjai nagy szilardsagu,
szénszalerdsitésl vagy strukturalt
polimer anyagokbdl készilnek.
Porozitasuk nagy. Eléri a 2000 m?/g
kordli értéket. Kiterjedésiik kicsi.
Villamos taroloképességik, ennek
ellenére nagy, 500 F/g kordli fajlagos
kapacitasu. Az elektrodokat egymastal,
ionatereszt6 membran valasztja el.
Elektolitjuk rendszerint nemesfém,
példaul ruthéniumoxid. Ez utobbi
hasznalataval 200 mF/cm?® kdrili
taroloképesség is Iétrehozhato.
A kett6s rétegli kondenzatorok az
X5-0s fedélzetén is hengeres felépité-
stiek. A legkedvez6bb adottsagu
UltraCap fantazianev( kettés rétegl
kondenzator fajlagos teljesitménye
200 Wh/kg, fajlagos energiatarolo
képessége 2000 W/kg értékekkel
jellemezhetd.
Az Effiziente Dynamik fejlesztési
program érdeme, hogy kulénleges
anyagok és kilénleges eljarasok
hasznalataval Uj lehet6séget mutatott
be a parhuzamos villamos hajtas, az
impulzusfeltéltés bootster a kondenza-
toros energiatarolas és fékezéskor a
jarmi mozgasi energiajanak
rekuperativ hasznositasara. Ezzel
ramutatott, hogy a hibrid hajtasmaéd
nemcsak kis, hanem nagy teljesitmé-
nyl jarmlveken is energiatakarékos
kiegészitd eszkdze lehet a gépkocsik,
bels6égési motoros hajtasanak.
Petrok Janos
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