(@) alternativ hajtas

Ujfajta hibrid hajtasok

irasunkban a hibrid hajtasokat kdzponti témaként kezels
bécsi Motorszimpdzium két érdekességét, a kétlépcsads,
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€s az elsg, tisztan villamos Uzemd hibrid jarmi erbatvitelét

mutatjuk be olvaséinknak.

A gyakorlatban bevalt hibrid hajtasok ha-
gyomanyos sebességvaltds, nyomatékosz-
tos, és mechanikus sebességvaltd nélkili
hajtasokra oszthatok.

A sorozatgyartasi megoldasok kdziil a Hon-
da, Integrated Motor Assist-nek, azaz integ-
ralt motorasszisztensnek nevezett hibrid
hajtasa képviseli az elsé csoportot. Ez ké-
zelebbrdl olyan bels6 égésl motornak te-
kinthetd, amelyen villanymotor helyettesiti a
lendkereket, és hagyomanyos sebességval-
t6 differencialmi alkotja a hajtaslancot.

A Toyota szinergikus hibrid hajtasanak ké-
szOnhetéen, ma a nyomatékosztds valtoza-
tok mondhatok a legelterjedtebbnek.

Egyfokozatu, nyomatékosztos
hibrid hajtas
Az ilyen eszkdzzel felszerelt hibrid haj-

tasu jarm( hajtéenergiait egyfokozatu
bolygomd egyesiti, illet6leg osztja me-

chanikus és villamos energiara. Ugy,
hogy a bels6 égésli motor a generator-
ként m(kodé elsé villanymotort hajtja,
és annak nyomatékat villamos aramma
alakitja. Az els6é motor altal generator-
Uzemben termelt villamos aram vagy
az akkumulatort t6lti, vagy a masodik
villanymotort hajtja, amely ugyancsak
hajt, vagy az akkumulator télti.

A nyomatékosztast az abra bal olda-
li része, az energiafajtak atalakita-
sat a kozépsd abrarész szemlélteti. A
villamosenergia-atalakitas 70, a me-
chanikus atalakitds 90%-o0s hatasfok-
kal jellemezheté. Az dbra jobb oldali
része a villamosenergia-atalakitas mér-
tékét szemlélteti a belsd égésl motor és
a bolygdml(i fordulatszamanak fliggvé-
nyében, ami a bevezetett energia 2/3-
a koruli maximumot mutat. A jobb oldali
teljesitmény-visszaesés csak a villamos
nyomaték csékkenését, nem pedig a
bels6 égésl motor nyomatékszolgalta-
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A Toyota Prius hibrid hajtasanak felépitése (a) és erdatviteli folyamatabraja (b)
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tdsat mutatja. Ezt a hajtascsoportot eré-
siti a DaimlerChrysler, a GM és a BMW-
csoport, Globdlis Hibrid Egyittmikddés
keretében kifejlesztett kétlépcsds vagy
kétfokozatu hibrid hajtasa is, amelyet az
aprilis utols6 hetében tartott bécsi Mo-
tortechnikai Szimp6ziumon ismerhetett
meg az eurdpai szakmai nyilvanossag.
irasunk tovabbi részében ezt mutatjuk
be olvasédinknak.

Kétfokozatu, nyomatékosztds
hibrid hajtas

A kétfokozatl hibrid hajtas kis és nagy
sebességl, folyamatosan valtozo6 er6-
atviteli lzemmdédu, négy utanakapcsolt,
allando attétel(i mechanikus sebesség-
valtéval kiegészitett hajtémuvet foglal
magaba. A villamosnyomaték-ndvelést
és regenerativ fékezést lehetévé tevé
hajtomi igy 6sszesen hatféle hajtas-
kombin&cié létrehozasara alkalmas.
Nyomatékoszté6 lzemmaddban, kis se-
bességen az egyik villanymotor vagy
a belsd égésd motor, illet6leg az egyik
villanymotor és a bels§ égési motor
egyitt m@ikédik (full hibrid hajtas). A vil-
lamos hajtas folyamatos mikddése so-
ran a bels6é égésl motor barmikor Uj-
raindithatd, a jarmivet az egyes vagy
a kettes fokozatnak megfelel6, allando
attétel hajtja.

Kompound Gzemmédban, nagyobb
sebességen és/vagy motorterhelé-
sen a bels6 égésli motor folyamato-
san, megtakarité Gzemmaddban (pél-
daul hengerkikapcsolassal vagy kései
szivoszelepzarassal), a négy sebes-
ségfokozat valamelyikének bekapcso-
lasaval egyltt, mikddik.

Mivel az elsé és a harmadik fokozat-
ban mindkét villanymotor m(kédik, és
a masodik, illetéleg a negyedik fokozat-
ban csak az egyik villanymotor hajt, az
0sszmaodositast a villanymotor és/vagy
a villanymotorok folyamatosan valto-
z6 attétele hatarozza meg. Ugy, hogy a
bolygémdivek fokozatonként allandé at-
tétele szorzddik a villamos hajtas(ok) fo-
lyamatosan valtozo attételével.
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Kétfokozatu hibrid hajtas,
bemend és kompound
nyomatékosztéval

A Global Hybrid Cooperation altal kifej-
lesztett hibrid hajtas az egyfokozatu haj-
tas kompound nyomatékosztdval valo ki-
egészitését jelenti, ami a masodik fokozat
el6tti tengelykapcsol6 zarasaval, és az
els6 fokozat el6tti tengelykapcsold olda-
saval hozhaté létre. Ugy, ahogyanaz ab
abra bal oldali, nyomatékosztast szem-
léltetd részletén lathat6. Az energiafaj-
tak atalakitasat a kdézéps6, a jobb oldali
kett6s szinusz félhulldmbdl &ll6 abrarész
az els6 és a masodik fokozat egyiittes
villamosenergia-atalakitasat szemlélte-
ti. Az abrarészlet kdzepén lathatd szink-
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Bemend teljesitmény

Kimend teljesitmény

Az egyfokozatu teljes lizemidejii hibrid hajtas
egyetlen mechanikus attételt, és egy bemeneti
nyomatékosztot foglal magaba

fuawysalja) souzsey

Attétel
Kimend teljesitmény
A kétfokozatu, teljes lizemidej(i
hibridhajtas két mechanikus
attételbdl, és egy bemeneti
nyomatakosztobal épiil fel
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Villamos teljesitményhatar

Villamos teljesitmény

Haladasi sebesség

ronkapcsolasi pontban a két villanymo-
tor haladasisebesség-csdkkenés nélkdli
egybekapcsolasat jelenti.

A kétfokozatu hibrid hajtas egyfokozatu-
ndl kisebb hajtasi vesztesége és villany-
motorja csOkkenti a bonyolultabb felépi-
tésmad koltségeit.

Az eddig bemutatott, automatikus se-
bességvaltés, kétfokozatl, hibrid hajta-
su jarmUvek két, 60 kilowattos (80 I6erds)
egyenaramu villanymotorral, két bolygé-
mUives sebességvaltdval és két szelektiv
tengelykapcsoloéval keriltek forgalomba.
Az ezekkel a jellemz8kkel készitett hibrid
hajtdmivek dinamikusabbak, l1zemanyag-
és helytakarékosabbak a tisztan belsé
égésl eréforrasu hajtoegységeknél.

A nyomatékoszto 1. ,Input Split”
tizemmadjat a C1, C3 tengelykapcsoldk
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alternativ hajtas -

Egyszeres nyomatékosztasu hibrid haj-
témd felépitése (a) és erbatviteli jellem-
z6i (b)

zart, és a C2 tengelykapcsol6 oldott alla-
pota jellemzi. A B1 és a B2 bolygom(vek
(t1 és a t2) bolygdkerék-tartéi és napke-
rekei egybekapcsolédnak. igy a két vil-
lanymotor Ugy kapcsolédik egybe, hogy
a mechanikus teljesitmény-atvitelt a ge-
neratoriizemben miikédé VM1 motor tel-
jesitménykorlatja szabja meg, mikézben a
VM2 tovabbra is motorlizemben hajt.
Adott haladasi sebesség elérésekor, a
VM1 motor fordulatszama zérusra csok-
ken. Ekkor a C2 és a C3 tengelykapcso-
16k a hajtast ,Compound Split” lzemmédd-
ra valtjak. Ugy, hogy a C2 zart, a C3 pedig
nyitott allapotba kerdl. A két bolygémd
napkerekei pedig dsszekapcsoldédnak.
A nyomatékoszto 2. ,,Compound Split”
tizemmadjaban mind a VM1, mind a VM2
villanymotor motorizemben mikodik,

A kétszeres nyomatékosztasu hibrid
hajtom( (a) két széles mikodési tarto-
manyra béviti a hibrid hajtas nagy vono-
erejét és a kedvezd menetdinamika le-
het6ségeit (b)
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A Global Hybrid Cooperation kétszeres nyomatékosztasu hibrid hajtomdvének eréatviteli fo-

lyamatabraja

amikor is az atvihet6 teljesitmény jelen-
t6sen megnd. Az ennek fenntartasahoz
sziikséges villamos energidhoz a moto-
rok az akkumulatorbdl jutnak. Bizonyos
haladasi sebesség elérésekor a VM2 vil-
lanymotor fordulatszama zérusra csok-
ken, majd generatoriizembe megy at.
Ugy, hogy ekdzben a VM1 motor tovabbra
is motorizemben marad, megakadalyoz-
va az akkumulator kisilését. Fékezéskor
természetesen mindkét motor vezérlé-
se energia-visszanyer6 generatorlizem-
re valt. A nyomatékoszto 1. (,Input Split”)
lizemmadjaban a jarmd a VM2 villanymo-
torral indithaté és mikodtethetd.

Tisztan villamos Uzemd

hibrid hajtas

A hibrid hajtasokat kdzponti témaként keze-
16 bécsi Motorszimp6zium legmeghdkken-
t6bb érdekességét az a Siemens-bejelen-
tés képezte, mely szerint a német konszern
még az idén bemutatja elsé tisztan villamos
Uzem(i hibrid hajtasat.

Az Electric Variable Transmission-nek
(EVT-nek) nevezett Ujfajta hajtas két, egy-
masba agyazott, vékony fall, koncentrikus
villamos gépbdl all. Egyméasba agyazassal
olyan hajtéeszkdz hozhato létre, amelynek
hasznalata a benne zajl6 villamos kélcsén-
hatdsok eredményeként, a hagyomanyos
sebességvaltokénal kedvezébb hatasfo-
ka miatt, lzemanyag-takarékos, és széles
tartomany attétel helyettesitésére ad lehe-
t6séget, nagyfoku szerkezeti egyszer(iség-
gel. Az EVT szekunder tengelyén lévé rotor
a primer forgorész és az allérész kdzétt fo-
rog. Amikor a rotor magneses reluktancigja
kicsi, az EVT két kiilonallé villanymotor-
ként mdkodik.

Az EVT-hajtas m(ikddése a kovetkezd. A
belsé égésl motor belsé villanymotorral
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végzett beinditdsa utan a fordulatszam-
szabalyoz6 a belsé égési motor fordulat-
szamat a hagyomanyos rendszerekéhez
hasonléan megemeli, és megemelt értéken
tartja. A belsé villanymotor a belsé égésu
motort meghatérozott nyomatékkal terheli.
A belsé villanymotor allérészén fellépé re-
akcionyomaték a kiilsé villanymotor forgé-
részen keresztiil a differencialmdvet haijt-
ja. A bels6 motor altal kifejtett nyomaték
hozzaadddik a kils6 motoréhoz. A belsd
égésu motor f6l6s teljesitménye a genera-
torizemben m(kédd belsé motoron at az
akkumulatort tolti.

A bels6 égésl motorét a kiilsé motoréval ki-
egészité nyomaték béségesen elegendd a
jarmd inditdsahoz. A jarm( mozgéasnak in-
dulasa utan, a nyomatékoszté a hajtéener-
giat a belsé égési motor altal kifejtett me-
chanikus, és a generatoriizemben miikédé
VM1-es motor altal kifejtett vilamos részre
osztja. A belsé motor arama a csliszégyd-
rlin keresztll a rotor-
ra, azon keresztill a
kils6 motorba jut.
Megfelel§ toltottség
esetén ez az akku-
mulator energiajaval
is kiegészUlhet. A két
villanymotor energia-
ja egymastél fligget-
lenlil szabalyozhato,
ezért a mechanikus
sebességvalté nél-
kili vilamos hajtas
0sszhatasfoka meg-
haladja a soros hib-
rid hajtasokeét.

Az EVT-rotor vas-
magja joval kisebb
a klls6 gépénél. A
rotorhaz magneses
telit6édése miatt a

belsé és a kiilsé gép kbz6tt magneses
kélcsdnhatas alakul ki. Ekkor kettd helyett
egyetlen olyan elektromagneses eszkéz
jén létre, amelyben szinkrongépszerd,
kdzvetlen interakcio alakul ki a (csusz6-
gy(r(-armataras) forgorész és az allérész
k6zott, amelynek jellegzetes mozzanata-
it a b—e abrak szemléltetik.

A b dbra a szekunder tengely kis fordu-
latszama allapotat jeleniti meg, 600 Nm
be-, és 1800 Nm kimend nyomatékkal. A
kis fordulatszam miatt a villamosenergia-
atalakulas mértéke kicsi. A hajtoteljesit-
mény nagyobbrészt az aramatalakiton
keresztll, a forgorészbdl az allérészbe
folyik. A négy tekercsben folyé aram- és
fluxussUrlség, tovabba a forgérészben
kialakul6 (Tm1-Tm2 kllénbséggel ara-
nyos) réz- és vasveszteség viszonylag
nagy. Az allérész vasvesztesége viszont
a kis fordulatszam miatt kicsi.

A c abra tisztan radidlis, a belsé forgé-
rész fluxusmetszést dbrazol, amikor a
forgorész és az allérész kdzo6tt nem éb-
red kdzvetlen nyomaték. A bemend nyo-
maték 400, a kimend nyomaték 800 Nm.
Mivel a villamosenergia-atalakulas mér-
téke az el6bbinél nagyobb, az aramatala-
kiton kisebb teljesitmény halad at. Ennél
fogva a keletkez§ rézveszteség is jelen-
t6sen kisebb az el6bbinél, a vasveszte-
ség viszont valtozatlan.

A d. abra a kbzvetlen hajtasnak az az
esete, amikor a hajtonyomaték 800 Nm,
és az allérészben nem folyik aram, a k-
s6 kalickds motor azonban aktiv marad.
Ekkor a villamosenergia-atalakulas kdz-
vetlen. Az aramatalakiton at nem folyik
aram. A keletkez6 rézveszteség nagy

A DaimlerChrysler kétszeres

nyomatékosztasu hibrid hajtomivének metszeti rajza
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alternativ hajtas (@)

(hiszen az allérészben nem lép fel vesz-

a - \ teség), a vasveszteség kicsi, mivel a for-
r 1 goOrészben (a csuszogylri-armatara) a

u frekvencidja is kicsi, ezért az allérészben
is kicsi a fluxusstir(iség. igy a magneses
tér gyengill, az allérész fesziilisége pe-
Primer Szekunder dig cs6kken, ami a masodik aramatala-

tengely q—P | | tengely kitéra jutd energia kdzel 2/3-os korlato-
zasaval jar.

| | Az e abra a bemenét meghaladé kimend
P . e N P ) fordulatszam (over-drive) esete. Ekkor
ml s Wml m2 5, “m2 abemené nyomaték 800, a kimené 600

Nm, és a generatorként mikdd6 allérész
arama folyik at a primer és a szekunder
aramatalakitokon. A bemend energia na-

- 2 gyobbik része kbézvetlenll atalakul. A ke-
P{ ; L J P letkez6 rézveszteség nagyobb a d dbran
es bemutatottnal, mivel az allérésztekercs

tulsagosan aktiv. Az allérész fluxusa
viszonylag alacsony, mivel a szekun-
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— der tengely nyomatékahoz ad6dé kils6

v _ légrésnyomaték is kicsi. Ennek ellenére,

— AV aforgorész (Tm1-Tm2 kilénbséggel ara-

nyos) frekvenciaja bar nagyobb a d. ab-

Primer P J, Szekunder rahoz tartozonal, a vasveszteséghez ha-
aramatalakité + = aramatalakité sonléan, mégis csekély marad.

A megszokott erGatvitel jelentés modosi-
taséaval jaro hibrid hajtas f6képp az USA
piacan allitja fokozott kihivas elé a jar-
m(igyartékat. A kihivasnak, a sebesség-
valté és a motorvezérlés aramtermelés-
sel, energiatarolassal és aramellatassal
valé egylttes mikddésszabalyozasat
igényli.

A folyamatos Gzemd( villamos hajtas
a belsé égésliével megegyezd telje-
sitménykinalatu villanymotor haszna-
latat teszi sziilkségessé, az autdipar-
ban eddig nem haszndlt feszlltség- és
aramer@sségszinten. Az aszinkron haj-
tas allanddé magnesgerjesztésiekénél
nagyobb hatasfokel6nyének kihasznala-
saval, és az autbiparban eddig nem pré-
balt szabalyozasi pontossaggal, a tisztan
villamos Uzem( folyamatos hajtas vala-
mennyi 6sszetevdjét egy kézbdl kinalva,
a sebességvaltd nélkiili, tisztan villamos
hajtas lehet6ségét is ideértve.

Mivel a belsé égésl motor fejlesztésének
még jelentds tartalékai vannak, ezek fo-
lyamatos hibrid hajtassal végzett kihasz-
nalasa ma kedvezébb lehet6ségeket
kinal Amerikaban, a feltdltésbdl és kisu-
tésbdl allé, szakaszos lizemd, tisztan vil-
lamos hajtasénal.

Eurdpa szamara pedig a résziizemd hib-
rid hajtasé a jov6. Mindaddig, amig még
megfizethetdk lesznek a folyékony Gizem-
Villamosan valtoztathato attételli, EVT-sebességvalto felépitése (a) és miikddése igen kis for-  anyagok.

dulatszam (b), kis fordulatszamu (c), kbzvetlen (d) és nagy fordulatszamu hajtas (e) esetén Petrok Janos

autétechnika | 2006/5 15





