(@) hibridhajtas

Toyota Prius 1

Hat év utan az els6 hibridhajtasu Prius-generaciot januartol
a masodik koveti. Gyartoja, a Toyota egyidejlleg tlizel6-
anyag-cellahajtassal is gazdagitja a 21. szazad jarmufej-
lesztését. Teheti, hiszen kdrnyezetkiméld jarmiveinek
fejlesztését immar harom évtizede, egyedil az autogyartok
kdzll, veszteség nélkili gazdalkodassal alapozza meg.
irasunk a Prius Il Gjdonsagait mutatja be olvaséinknak.

A vilag dolgairdl sajat filozofiat vallé
Toyota kildetéstudatot érez a tiszta és
biztonsagos termékek irant. Ezért
tekinti a kérnyezet védelmét és egy
kényelmesebb, jobb vildg megvaldsita-
sat tevékenysége alapjanak. Ezért
elkdtelezettje az energiaforrasok
sokszinlségének, és ellatasi biztonsa-
guk ndvelésének. Ezért diktal sajat
Utemet a hagyoméanyos motorok kdzott
a szegénykeverék koncepcioju,
kdzvetlen befecskendezésii benzinmo-
torok, és a kdzvetlen befecskendezési,
common-rail dizelmotorok folyamatos
fejlesztésének. Es ezért Uttorsje
gépjarmivei energiaforras- és hajtas-
modfejlesztésének, a villamos, a
tuzel6anyag-cellas és a hibridhajtéas-
médokat is ideértve.

széls6ségesent
kisfogyasztasu
gepkocsi

Alternativ
energiahordoz6

Géazolaj

A Toyota fejlesztés alatt allé kérnyezetkimélé Gzemanya-
gai és hajtasmodijai (THS II: masodik generacioju, Toyota-
rendszeri hibridhajtas. FCHV: tizel6anyag-cella hajtasu
jarm(. THS: Toyota-rendszer( hibridhajtas. *D-4:
kdézvetlen befecskendezésl benzinmotor. Lean-burn:
szegénykeverék koncepcioju benzinmotor. **VVT-i:
intelligens, véltoztathaté szelepvezérlésii benzinmotor.
CNG: nagynyomasu féldgazizemi benzinmotor. Diesel
DL: common-rail rendszer(, kézvetlen befecskendezési

dizelmotor. EV: villamos hajtasu jarm)
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Motorbenzin  Villamos aram

Mit értink hibrid-
hajtason?

A gépkocsik belsé égésl
és villanymotorjainak
hajtasvaltozatait, amelyek
kapcsolasukat tekintve
soros, parhuzamos és
ezek kombinacidjaként
létrehozott, vegyes
kapcsolatuak lehetnek.

A soros hibridhajtasu
gépkocsin a belsé égésl
motor generatort mikdd-
tet, és a kerekeket a
generator villamos aramaval mikddte-
tett villanymotor hajtja. Hatranya, hogy
a belsé égési motoron tul, két villamos
gép hasznélatat igényli.

A pérhuzamos hibridhajta-
su gépkocsit, a hajtas-
igénytdl fuggben, féképp a
belsd égésl motor hajtja.
A motorzemd villamos
gép leginkabb gyorsitas-
kor segit be a kerekek
hajtasaba. Az akkumulator
toltését résziddben, a
generatorizemben
m(kodé villamos gép
végzi. Egyetlen villamos
gépe miatt, a parhuzamos
hibridhajtas egyszer(
felépitése ellenére sem
alkalmas a kerekek
egyidejl hajtaséra és az
akkumulator toltésére.

A soros hibridhajtas belsé
égésli motorja aramfej-
leszt6 és hajtéd eréforras is
egyben. A parhuzamos
hibridhajtasban dominans

belsd égésl motor mellett, a csak
gyorsitaskor mikddé villamos gép
Iényegében segéd erbforras szerepet
tolt be. Emiatt a gyakrabban igénybe
vett belsd égési motornak az élettarta-
ma is révidebb. A kétféle hibridhajtast
egyesité THS elénye, hogy a hajtas-
igényeknek legjobban megfelelé
modon forditja hajtasra és aramfejlesz-
tésre a belsé égésl és a villamos
eréforras energiatermelését.

A Toyota Prius Il kocsiszekrényét 0,26-os |égellenallasi
alaktényezé jellemzi

A Prius | tovabbfejlesztése

A tébb mint 130 ezer példanyban elkelt
Prius | tovabbfejlesztését a piac fokozott
menetdinamikai igényei indokoltak.

Az Uj Prius, a villanymotor és a genera-
tor nagyobb fordulatszam-névelésének
kdszdnhetéen, masfélszer nagyobb
teljesitmény kifejtésére képes elédjénél.
A belsé égésl motorét kiegészitd, 22%-
kal nagyobb nyomatéku villanymotoros
hajtas 11 masodpercre szoritja le a
jarmd allé helyzetbdl 100 km/h-ig
mérhetd normativ gyorsitoképességet.
A THS Il fejlesztése a hatasfok, a
kérnyezeti alkalmassag, és a vele
hajtott jarmi gyorsitoképességének
javitasat célozta. Fejleszt6i haromféle-
képpen javitottak a THS hatasfokat. 1.
Az Uj rendszer a bels6 égésl motort
csak a legkedvezdébb fogyasztas- és
vonderd-tartomanyokban mikédteti. 2.
A belsé égésiiénél nagyobb hatasfoku
villanymotort az lizemidd, elédjénél
nagyobb hanyadaban hasznélja
jarmdhajtasra. 3. A villamos halézat
feszlltségszintjének ndvelésével,
amely lassitaskor és fékezéskor tdbb
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tor, és nagyfesziltségu
nikkel-fémhibrid akkumula-

33kW-os

Ezek m(ikddését elektroni-

4

| |
" [ Generator ] [Akkumulétor]
villanymotor | |

kus teljesitményvezérlé
egység fellgyeli. A teljesit-

tor latja el tapfesziltséggel.

hibridhajtas (@)

Belsd égésii motor

Generator

Hajtasvezérld

690N 500V ményvezérlé egység“ ) SR
nagyfesziltségl valtéira- .
Villanymotor

ctlties Generator
villanymotor

202V

NagyfeszitsegU FrOaIZel
fesziiitségaitd

nyitot (invertert) foglal
magaba, amely 500 V-os
valtakoz6 fesziltséget allit
el6 a villanymotor és a

Az els6 és a masodik generaciéju (alul) Toyota-hibridhaj-

tas legfontosabb hajtasjellemzdi

villamos energiat taplal vissza a
jarmiakkumulatorba.

A haromféle hatasfokjavulas eredmé-
nyeképpen a Prius Il a legkisebb
Egyidejlleg teljesiti a ma ismert,
legszigorubb kérnyezetvédelmi kdvetel-
ményeket, egyebek kdzétt az Euro 4-es,
a Japan ULEV, valamint a kaliforniai
ATPZEV emissziés hatarértékeit. Ugy,
hogy CO,-kibocsatasa nem haladja
meg a 110 g/km-t.

A Prius Il villamos rendszere elédje
274 V-os hélozati fesziltségszintjénél
1,82-szer nagyobb, 500 V feszultségl
halézaton Uzemel. Azonos aramfelvé-
tel esetén, a nagyobb fesziltségszin-
ten mikddé villanymotor nagyobb
hajtonyomaték-kifejtését kisebb
energiaveszteséggel (nagyobb
hatasfok elérésével) teszi lehetévé.

A THS Il rendszer kétféle eréforras
teljesitményét hasznositja: egy nagy
expanzios viszonnyal jellemezhet6
Atkinson korfolyamatu bels6 égésl
motorét, és egy neodimium allandd
magnes gerjesztési, valtakozé aramu
szinkronmotorét. A villanymotort genera-

A hidraulikus fékkor

generator mikddtetésé-
hez, illetdleg egyenfeszult-
séget az akkumulator
toltéséhez. A rendszer
tovabbi kulcseleme a
nyomatékosztd, amely a belsé égésl
motor hajtonyomatékat a villanymotor és
a generator mikddtetésére osztja meg.
Az elébbi rendszerelemek miikddését a
teljesitményvezérlé egység széles
fordulatszam-tartoméanyban kontrollalja.
A Prius Il nagy hatasfoku, impulzusmo-
dulalt teljesitményszabalyozasu,
valtakozé aramu szinkronmotorjat,
neodimium allandé méagnesekkel
eléallitott egyenaram gerjeszti. Ez a
kombinacié a villanymotor teljesitmé-
nyét 33 kW-ra, névleges nyomatékat
350 Nm-re ndvelte.

A Prius Il vilamos energia tarolé-
képességét a korabbinal hatékonyabb
fémhibrid akkumulator, aktiv biztonséa-
gat pedig elektromos Gzemi fék (ECB),
illetéleg szervokormany, és tovabbfej-
lesztett kitdrésgéatlod rendszer (VSC)
javitja.

A Prius Il hajtasrendszere

Az Uj Prius hajtasrendszere, a Toyota
Hybrid System (THS) elnevezési
hajtérendszer tovabbfejlesztése. A
THS 1l el6djéhez hasonléan egyesiti a

Rekuperativ (visszataplalé)

Akkumulator

Hajtasvezérld
egység

Villanymotor

Akkumulator

Hajtasvezérld
egység

Villanymotor

Akkumulator

Hajtasvezérld
egység

Villanymotor

elemei villamos kor elemei
—_ 3 Hajtasvezérlé
T e

f { Villanymot

| as - ymotor
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motor Fékezés- Hidraulikus

\ érzékeld fekkor

‘ — A bels6 égésl és a villanymotor kozotti
A Toyota Prius Il Differencialmii 1 Nyomaték- |~ Generétor munkamegosztas: a. Indulaskor, és
hidraulikus és g sk osztél Al kbzepes sebességl haladasra gyorsitas-
visszataplalo | illany- Haj élséi kor; b. Kbézepes sebességl haladaskor; c.

. | " Pl el . 2 Z 2

(rekuperativ) o m & Intenziv gyorsitaskor; d. Fékezéssel

Villamos

., Vilamos L végzett lassitaskor; e. Az akkumulator
hajtasvezérlé egység

téltése koézben

villamos
fékrendszere
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(@) hibridhajtas

Nagy expanzi6viszonyu

A villamos és a mechani-
kai lzemmodvaltast a
Prius Il hajtasvezérld
elektronikdja, a belsé
égésil motortizem nyoma-
tékhasznositasat automati-
kus kapcsolasu sebesség-

valto-vezérlés felligyeli.

Az 6s-Prius dinamikajat a

fejleszték elsd temben,
2000-ben javitottak. Ekkor
a masfél literes l16kettérfo-

‘Atkinson korfolyamat
S Hagyomanyos Otto
8 kérfolyamat
s
£
o -
2 Expanzios Gtem Expanzios
£ veszteségek
0Osszehasonlitasa
Stiritési
litem
Stiritéskezdet
i / H térfogat (V)
Az Atkinson kérfolyamat engertérfogat (V)

oblitési vesztesége

A hagyomanyos, Otto
kérfolyamat blitési vesztesége

A Toyota Prius Il nagy expanziéviszonyu, Atkinson
kérfolyamatu bels6 égésli motorjanak PV-diagramja

belsé égésli motorral miikédtetett
soros villanymotoru hajtas, illetéleg a
kerekeket, a belsé égési motortdl
fuggetlenul mikddtetd, parhuzamos
villamos hajtas elényeit. A jarmivet
ugyanis villamos hajtas inditja, és
kiisz6bdli ki az lzemmelegnél hide-
gebb, indulaskor legkedvezétlenebb
karosanyag-kibocsatasu belsé égési
motorlizem emisszids hatranyait. A
hajtasvezérl6 elektronika csak akkor
kapcsolja be a bels6 égésli motort,
amikor az a jarmlhajtas szempontjabdl
kedvezd emisszidju lizemallapotba
keril. Fékezéskor pedig tovabbra is
kihasznalja a ,,Stop and Go”-stratégia,
azaz az akkumulatort t6lt6, visszatapla-
16 (rekuperativ) villamos fékezés,
mozgéasenergiat hasznosito, energeti-
kai el6nyeit.

A Toyota Prius Il Atkinson kérfolyamatu
belsé égési motorjanak keresztmetszeti
rajza
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gatu belsé égési motor
csucsteljesitményét 53, a
villanymotorét 33 kW-ra, a
névleges nyomatékukat
115, illetéleg 350 Nm-re
novelték. Az igy javitott
hajtomiveket az Estima és
a Crown modellekbe
épitették be. Vellk egydtt, napjainkig
o6sszesen 130 ezer hibridhajtasu
gépkocsi kerllt értékesitésre. A marka
vezetbinek nagy megelégedésére, a
kdvetkezd évtizedben, a bels6 égési
motor kivételével, a fé belpiaci verseny-
tarsat jelentd Nissannak is a Toyota
széllitja a hibridhajtas kulcselemeit.

A gyorsithatdésag tovabbi névelése
érdekében a THS januarban bemuta-
tott masodik fejlesztési Gteme a
hajtérendszert nagyfeszultségi
atalakito egységgel egészitette ki. Ez
olyan mértékid teljesitményndvelésre
adott lehet6séget, amelynek kihaszna-
lasaval a villamos hajtas, fogyasztas-
csOkkentd szerepén tullépve, cslcstel-
jesitményt néveld hajtéegységként is
felhasznalhato.

A nagyobb feszlltségszinten mikddé
villanymotorral, 1 200/min fordulat-
szdmhatarig, 400 Nm nyomaték
fejthetd ki, ami a V/6 henger( dizelmo-
torok nyomatékszolgaltatasaval
6sszemérhetd szintet jelent. A ,Hybrid
Synergy Drive’-nak, szinergikus
hibridhajtasnak nevezett hajtasmod az
1 040-5 600/min fordulatszam-
tartomanyban 50 kW (68 LE), 5 000/
min fordulatszamon 57 kW (78 kW)
kifejtésére ad lehet6séget.

A feszultségszint kdzel kétszeresére
novelése a normativ gyorsitas 3
masodperces cstkkentését, és a
részterhelési gyorsitas javitasat tette
lehetévé, ami az U] Priust a kbzéposzta-
lyd jarmlvek dinamikai szinvonalara
emelte. A nagyobb teljesitmény
villamos hajtés teljes hasznalati id6n
bellli részideje megnétt, ami egy(tt jart

a zajkibocsatas és a villamos vesztesé-
gek csdkkenésével és kapcsolasa
egyenletességének a ndvelésével.

A nagyobb teljesitményd villamos gép
nagyobb részaranyu hasznélata
generatorlizemben az akkumulator
gyorsabb feltdltésére, és nagyobb
villamosenergia-visszanyerésre ad
lehetdséget.

Az elemi celldk korabbiaktdl eltérd
6sszekapcsolasa az Uj Prius nagyobb
teljesitménys(riségl akkumulatoranak
kisebb befoglalé méretl és cellasza-
mu, a korabbinal hosszabb élettartamu
kialakitasat tette lehetévé. Az akkumu-
latorfejlesztés részletei a folyamatban
lévd szabadalmazas miatt még nem
allnak rendelkezésre.

A jarm( gyorsitoképességének novelé-
séhez hozzajarult a Prius Il nagy
expanzios viszonyu, Atkinson kérfolya-
matu belsé égési motorjanak fordulat-
szdm- és expanzidviszony-ndvelése is.
Az utébbi kdnnyebben megérthetd, ha
tudjuk, hogy a hagyomanyos motorok-

NI (kglh)
115(11,7)/4 200 120 12
(PS) kW 100 10 Hajto-
. 80r80r ___— 80 4 8 nyomaték
2 70l 606
2
< 60 n
5 50 57(78) 5 000
8 40130
°©
% %0120
220
2 1010
olo

1 2 3 4 5x10°
Fordulatszam 1/min

Az Atkinson-motor fébb miszaki jellemzéi

ban a s(ritési és az expanziés I6ket
térfogata, és ehhez kétédden a komp-
resszidviszony és az expanzioviszony
is, 1ényegében azonos. Mivel az
expanzidviszony ndvelésével a komp-
resszioviszony, és a motor nem kivant
kopogési hajlama is megnd, az expan-
zidviszony csak korlatozott mértékben
novelhet. Az ezzel jar6 gondok a
szivészelep késébbi zaradsaval hataso-
san javithatok. Ekkor ugyanis a s(ritési
Utem kezdetén, a hengerben 1évé
levegl egy része Ujra a szivocs6be jut,
és hozzajarul a sdritési Utem kezdeté-
nek késleltetéséhez.

lly modon a kompresszidviszony érdemi
novelése nélkul érhetd el expanzidvi-
szony-ndvekedés. Ez azért elényds,
mert a motor nagyobb fojtoszelepnyitas-

autétechnika | 2003/6



Generator gyorsitja a jarmlvet (A). A Az ekkor rdkapcsolt villamos hajtonyo-
Nyomatékoszt6 generéator hajtasakor maték ndveli a jarmi gyorsitoteljesit-

Vilanymotor keletkez8 ellennyomaték  ményét. Ez azonban fékezés és

kiegészité hajtonyoma- megallas uthosszndévekedéssel jar.
tékként jut a hajtott Fékezéssel végzett lassitdaskor a
kerekekre. lefékezett jarmi mozgasi energiajat a

Gyorsitas nélkili haladds-  villamos gép alakitja d&ramma, amellyel
kor a belsé égési motor generatorizemben tolti a nagyfeszilt-
hajtonyomatékéat a ségl akkumulatort (D).

bolygémives nyomaték-

oszté a generéator (B) és a

kerekek (C) hajtasara (IR R0 ey
osztja. ATHS Il a belsé
€gésil motor miikbdését

Generator

Villanymotor

Belso égési —— ilyenkor a legkedvez6bb SIS S i
motor o ; - , (generator) ", Koszorkerd
Véghajtas =1 hatasfokt izemmaoddban 7" (villanymotor)
%T L : y tartja. Bolygémii ‘ 5
=k Intenziv gyorsitaskor a -
d nagyfesziltségd akku- Ny L el
mulator, ugyszélvan
A Toyota Prius Il eréatviteli szervei kesedelem nelkdl ad
gyorsitasra hasznositha-
té tartalékaramot a A THS és THS Il nyomatékosztoja

sal miikddtethetd, ami szivocso-
depressszio-csokkenést és szivasi-
veszteség-csdkkenést, végsd soron
pedig hatasfokjavulast von maga utan.

A THS Il mikodése

Leallitdskora THS Il a
belsé égésii motor
kikapcsolaséaval fejezi be

hajtémotornak (A). A jarmdvet ilyen-

kor a bels6 égésl, és a villanymotor Az akkumuldtor téltése folyamatos
egyuttes nyomatéka (B+C) hajtja. kontroll alatt folyik, amelynek soran a
hajtasvezérlé elektronika folyamato-
san fellgyeli az akkumulator t6lt6ttsé-
gét, és a toltéttségi szintnek megfeleld
intenzitassal t6lti a nagyfeszultségl
akkumulatort (E).

Az U] Priuson természetesen a kényel-
miik6dését. mi és biztonsagi eszkdzok kinalata is
Induldskor, a kbzepes A meghaladja el6djéét, ami tovabb
sebességii haladas oo & v fokozza a jarmi kelendGségeét.
eléréséig, a THS Il a v (rmastn] e 9.2 vt ‘ Osszegezve: a Prius Il hibridhajtasa a
villamos hajtas bekap- ‘ kgtegc’?riabeliekét m_eghaladé menet-
csolasaval inditja és a dinamikaval egyesiti az

kozepes sebesség(i emllssyom(’antes wllanymotor” regene-
haladas eléréséig A Toyota Prius Il miszerfali miikodésjelzé monitora rgtlv fekeze,s,se! megn’ye,rheto en%r-
giahasznositasat, az allé helyzeti
belsé égési motor id6leges kikapcso-
lasaval és a két motorfajta 6sszehan-
golt alapjaratu Gzemeltetésével.

Az Uzemanyag Az lizemanyag A jarmi 6sszha-
kémiai energiajanak, kémiai energiaja- tasfoka, a

héenergiava alakita-  nak, mechanikai tartalytol x TolIETEES .
sanak hatasfoka, % munkava alakitasa- a kerekekig, % Mindezt olyan mikddésfelligyeld
nak hatasfoka, % rendszer segiti, amelyik (a vezet6

Benzinmotoros eIIenftétes értglm[] beavatqulésé}’tc')l
gépkocsi 88 16 14 eltltleklnt’ve).eselyt sem ad ajarmd
TG [ G 28 25 groforrgsalga.{( Ieg!<efjvezobbtol eltéré
A tovabbfejlesztett allapotd makodtetésere.
Prius | 88 30 o8 EIore,mut.atol kgrnyezey\lledelnjll tul_aj-
prius I a7 2 donsagai méltén soroljak az U Prius
Toyota FCHV. vgsarlo!t is az gtlggon fe'lull kdrnyezet-
jelenleg ’ 58¢ 50 29 ve,delml be.ruhazgsit, adoke(’:ivez-
Toyota FCHV. menr,1yell e"I|s’mer9 a!lamok _erden)es
tervezett ’ 70 60 42 polgaral l,<oze. Kc’ardtles.:, a mi polglar.a,-
*Foldgazbl eldallitott inknak hany tovabbi jarmdinnovaciot
H,-izemanyaggal |IféeIslérir;;’a?gelnluk vasarlasuk honi elisme-
1. tablazat: a Toyota kdrnyezetkiméls jarmifejlesztései, a hatasfokok tikrében Petr6k Janos
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