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A turbéhibrid és o Range Extender
koncepciok | tés

Az utdbbi évek egyik leginkdbb megfigyelhetd autdipari trendje, hogy a jarmévek hajtdsa egyre
szorosabb kapcsolatba keril az elektronika vildgdval. Az AVL, a vildg egyik legismertebb, grazi koz-
pontG gépjdrmikutatd-fejlesztd intézete, 2025-ig sz6l eldrejelzése ennek a folyamatnak a tovdbbi

felgyorsuldsdt vetiti eldre. Ennek megfelelden lttak munkdhoz a graziak.

Elektronika a jérmivekben

A jarmOveket, és azon belil is a meghaitésért felelds részegysége- kizérélag tisztan

ket az utébbi években egyre inkabb datszévi az elekironika. Min- = o belsS égési range  elektromos
den mai motorndl megtaldlhaté az inditémotor és a generdtor vagy 3:— 5  motor erémegosztds  extender meghaijtés
egybe integrdlt egységik. Azonban mdr a kézeljgvében néni fog £ ‘E’é parallel

az olyan hajtéegységek részaranya, amelyekben az elekironika s 3:|

az erddtvitelbe bevezetett vagy onnan elvezetett nyomaték forma- 5 ?é

igban is megjelenik. 3 32

Az 1. dbra a kézelisvében forgalomba kerils of jarmivek rész- £ goE belss égési
ardnydt mutatia az elektronizécisjuk figgvényében. Az abszcisz- S £3 motor nélkili
sza bal oldala a tisztan bels¢ égési motorral t6rténd jarmihajtast > £ e
reprezentdlia, a jobb oldal pedig a fisztan elekiromos meghaijtdst TN ~

ielenti. Az dbra bal oldala olyan jarmiveket szemléltet, amelyek 3 (1]
teliesen mentesek a hibridizaciotél. Jobbra haladva az elsé kis B '1%/,-' 7] 1]83%-‘ 3
tuske a mikrohibrideket szimbolizdlja. A mésodik csics az egyre ) A
névekvé piaci részesedéssel bird parhuzamos hibrideket reprezen- villamositds mértéke

talia. Az erémegosztd (power split) jarmivek is egyre nagyobb
szdmban vannak jelen a piacon. 2. 4bra: az elektrifikdcié mértéke - 2025-6s prognézis
A jarmivek villamositasa a jevében egyre intenzivebb lesz, igy az
egyes jarmGhaijtésok részardnya az AVL szerint a 2. &brdn latha-
toak szerint alakul. Mivel a modularis koncepciok lehetévé teszik
a jé@rmihajtasok fokozatos villamositésat, és mar a jelenlegi kez-
deti lépések is komoly tizeléanyagfogyasztés-csdkkenést ered-

kizarélag tisztdn
sbelsd égési range  elekiromos
motor er8megosztds extender meghaitds
1 parallel

hibrid

részardny a jarmialloményban (%)
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1. dbra: a villamositds mértéke - révid tavi prognézis 3. dbra: rendszeroptimalizdélas
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4. &bra: a vezethet8ség és a tizel8anyag-fogyasztas kapcsolata

ményeztek, ezért minden mas alternativ jar-
mihajtési rendszernél nagyobb részarany
valészinGsithets ezeknek.

Jollehet, a tisztan elekiromos meghaitést
jarmdvek szdma szdmottevéen néni fog,
piaci részardnyukat feltlmdlja majd o ha-
tosugarndveldvel ellatott  akkumulatoros
iarmoveké, ugyanis az akkumulatorok forra-
dalmasitasa nelkil azok a jevében is igen
ksliségesek és nagy helyigénytek lesznek,
igy a korlatozott hatétavolsaggal a jsvében
is szamolni kell, amit azonban nem fogad
el mindenki. A hatésugarnéveld modulokat
ielen ismereteink szerint tizel6cellaval vagy
hagyomanyos belsé égési motorral lehet
megvaldsitani.

Ahhoz, hogy hidrogént tudjunk tankolni,
még a Lajtan tdl is gyakorlatilag teljesen
hiagnyzik a szikséges infrastruktora, vala-
mint a tizelscella elsdllitasi kélisége is
tobbszorése egy belsé égésid motorénak,
igy ezen a ferileten nem varhaté érde-
mi &ttérés az emlitett idSintervallumban.
Ezzel maris eljutottunk a j6vé jarmihaj-
tésahoz: ez nem egyéb, mint egy nagy-
mértékben &sszehangolt mechatronikus
rendszer, amely belsé égési motorbal,
nyomatékvaltobasl,  elekiromotor(ok|bdl,
energiatarolokbol  (akkumulétor/szuper-
kondenzator) és szofisztikalt vezérlérend-
szerbsl ¢&ll.

A megfelels piaci poziciondlds kulcsa a
rendszeroptimalizalasban rejlik (3. gbra).
Az egyes alrendszerek fejlesztési potenci-
alignak kilénbsze mertekd kiaknazasaval
szamos lehetéség adodik a hajtasrendsze-
rek dsszetételét illeten.

A lehet® legjobb ksltség/haszon arany
elérése érdekében U] motorkoncepcickat
fejlesztenek, ahol a hangsdly a kilénbszé
alrendszerek optimalizalasan van, tgymint
belsé égési motor, erédtvitel, elekiromos
motor, akkumuldtor és ezek szabdlyozdsa.
Mindezekre két koncepciot is kidolgoztak
az 0n. turbéhibridet (Turbohybrid) és a ha-
tésugdr-névelét (Range Extender).

Turbdhibrid

A belsé égést motorra tovabbi funkcidkat
biznak, ami dltal egyszerGsédik az elekiro-
mos rendszer. A belsé égési motor talislié-
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sével, illetve nagy teliesitményigény esetén
elekiromotor tamogatdsaval kedvezd kalt-
ségszinten valésithaté meg a fogyasztds-
csokkentés. A belsé égést motor tulisliése
alatt azt kell érteni, hogy az akkumulatorok
tsltését a motor szikség esetén dllanddan
biztositia, vagyis a menefellendllasok le-
kizdéséhez szikségesnél nagyobb telie-
sitménnyel zemel. Ez kisebb kapacitésu
akkumulatorok alkalmazasat teszi lehetéve,
igy az egész hibrid rendszer dra cstkken-
het. Tovébbd t6ltéskor a belss égési motor
a jellegmezsjének egy nagyobb terhelési
¢llapothoz tartozoé, kedvezébb fajlagos
tuzeléanyag-fogyaszidsi pontigban ize-
mel, azaz kedvezébb lesz a fogyasztés.
Mindez dgy Ultetheté &t a gyakorlatba,
hogy ekézben a vezethetéség nem szen-
ved csorbdt.

Az AVL Turbohybrid koncepcidja egy kiva-
|6 példa a rendszeroptimalizdlasra a par-
huzamos hibridek teriletén. Downsizing,
downspeeding, hibridizacié és turbofeltsl-
tés olyan opfimdlis kombindacisja, amely-
nek segitségével nemcsak a tizel6anyag-
fogyasztés csokkenthetd, de a vezetési
élmény is fokozhatd.

A tizel6anyag-fogyasztds, vagy més olva-
satban a CO +kibocsatas, illetve az ennek
mérséklésével ©sszefiggd rendszerkslt-
ségek jelentik kétségkivil a legfontosabb
tényezét a jovébeli hajtésrendszerek fef-
lesztésénél. A gyakorlat azonban azt mu-
tatja, hogy az olyan koncepciockat nehéz
elfogadiami a vasarlekszénséggel, ame-
lyeket kizarédlag a tizeldanyag-fogyasztés
visszaszoritdsara fokuszalva fejlesztettek.
Hasonlé dron kindlt azonos fogyasztasd
hajtasrendszerek esetén természetesen an-
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5. 4bra: turbéhibrid hajtasrendszer-koncepcié

autélechnika 20101 1



@ MOTORTECHNIKA

6. dbra: turbéhibrid hajtdsrendszer - rendszerintegracié

nak lesz nagyobb a piaci stlya, amelyik
élvezetesebben vezetheté.

Azok az intézkedések, amelyeket a fo-
gyasztés csokkentése érdekében fogana-
tositanak, természetesen hatdssal vannak a
vezetési élményre, és viszont. Ez a kapcso-
latrendszer lathaté a 4. gbrdn.

Az x tengelyen jobbra haladva egyre né
az egységnyi tizeléanyaggal megtehetd
tavolsag, vagyis csdkken a tizeléanyag-
fogyasztés. Ezek az értékek nem névelhe-
t6k/csokkentheték a végtelenségig. Egy
adott technolégiéval hamar elérheté a
szélséertek.

Az y tengelyen vezetési élmény van fel-
tintetve. Az AVL Drive rendszerrel mért
vezethet8ség megfelel az ATZ fokoknak
(Autotechnische Zeitschrift). Ertéke 1 (ve-
zethetetlen) és 10 (kivalo) kozott alakul-
hat. Ebben az esetben is beszélhetink
szélséériekrsl, pl. amikor a telies aszfalt-
ra vihetd vonsersét kihaszndliuk, a sebes-
ségvaliésok észrevehetetlentl simak és a
jarmd azonnal lekdveti a vezetd utasita-
sait stb.

Természetesen minden fejlesztiémunka
célia olyan hajtasrendszer megalkotasa,
amely egyszerre biztositia a kedvezé ti-
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7. &bra: turbéhibrid demojarmi vonéerédia

RN cutsicchnika 201011

gramja

zeldanyag-fogyasztast és a kivald veze-
tési élményt. Valsjgban azonban komoly
kompromisszumra kényszerilnek a méma-
kok. Az abra segitségével szemléletesen
nyomon k&vethefiok o hajtésrendszer-
ben véghezvitt kilénb&zs vdltoztatdsok
hatasat a tizel8anyag-fogyasztasra és
a vezetési élményre. Példaul az Uzemi
pont eltoldsa a nagyobb terhelési dlla-
potok és alacsonyabb fordulatszdmok
iranyaba  egy hosszabb  végdttétellel
(downspeeding] dltaldban kedvezd ha-
tassal van a fogyasztdsra. A gyorsitdsra
fordithatd  erétartalék  csekkenése miatt
azonban a vezetési élmény csorbul.

A vezetési élmény csokkenése turbofelislié
alkalmazasaval kompenzalhato.

A tizeléanyag-fogyasztas csskkentésének
egy masik bevalt médszere a 18kettérfogat
csdkkentése (downsizing). Az Uzemi pont
ebben az eseftben is a nagyobb terhelési
allapotok felé tolodik el, valtozatlan végat-
tétel mellett. Ekkor is csskkenni fog a gyor-
sitésra fordithaté erétartalék, amit példaul
gyenge [mild) hibridizaciéval lehet ellensu-
lyozni. Ez egyuttal lehetévé teszi a mozgdsi
energia egy részének rekuperaciojdt, illet-
ve a start/stop rendszer megvaldsitasar a
jarmiben.

Az AVL Turbohybrid koncepci¢ felvonultat-
ja eszkéztaréban mind a downsizingot és
downspeedinget, illetve a turbofeltdliést és
a hibridizéciét is. Ezt a koncepciét aztan
2008-ban egy demo autéba épitve is be-
mutatték annak érdekében, hogy az emli-
teft elénysket a gyakorlatban is igazoljak.
Flexibilis platformként tervezték meg az
emlitett hajtasrendszert, amely igy szamos
konfiguracidban kertlhet kiépitésre, kils-
nos tekintettel a kilonbszs teliesitmény- és
nyomatékkarakterisztikakra, illetve kilén-
bszé erddtviteli rendszerek vizsgalatat is
lehetévé teszi a fejlesztés egy kovetkezd
stadiumaban.

Elss lepéskent egy 2,0 literes Valvetronic
motort helyettesitettek egy 1,6 literes soro-
zalgydriaso belsé égési motorral, amelyet
az AVL tovabb optimalizalt. A hibrid modul
jelen kiépitésében 23 kW csucsteljesit-
ményt szolgdliathat, tartésan pedig 14 kW-
of, j¢llehet a Bosch dltal szd&llitott egység
38 kW-ot is tud.

Az elekiromotorral egy egységbe integ-
ralt, a LuK altal szallitott tengelykapceso-
lot, amely o bels¢ égésd motor és az
elekiromotor  szétkapcsolasat  hivatott
szolgdlni, a rendszer ezen kiépitésében
nem hasznaljak.

Energiatarolskent a Li-ion akkumuldtorok és
szuperkondenzator jshetnek széba, ame-
lyek kézil az utébbival van ellatva a rend-
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8. dbra: turbéhibrid mérési eredmény - 30-90 km/éra teljes terhelési gyorsitds 3.

fokozatban

szer. A végattételt meghosszabbitottak egy
szimuldcié sordn meghatdrozott optimdlis
értékig.

Ezt a gyenge hibrid hajtdegységet egy
2006-0s modellévbsl szarmazé BMW
320i-be épitették be. Ezen kivil azonban
semmiféle tovabbi mechanikai valtoztatast
nem alkalmaztak a jarmaven.

A viszonylag kis |skettérfogaty, erésen fel-
tolistt turbomotor jéval nagyobb hasznos
effekitv  kozépnyomdsmezsével rendelke-

zik a jellegmezejében, mint a szivémotor.
A hosszabb végatiétel miatt azonban a
vonderé kis fordulatszamok esetén akdr
a vdltozatlan végatiétellel rendelkezé szi-
vémotoros jarmy dlial biztositott érték ald
is csdkkenhet, amint az a 7. &brdn bejeldlt
tartomanyban latszik.

Az elekiromotor tdmogatésaval kis mo-
torfordulatszam mellett is lehetséges 1é-
nyegesen nagyobb vonderét kifejteni,
mint egy szivémotorral. Az energiame-
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9. dbra: tizel6anyag-fogyasztds (NEDC) és vezethetSség
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nedzsment rendszer lényege, hogy ez
az idsleges témogatds mindig rendelke-
zésre dlljon, hiszen a gyorsitashoz szik-
séges tamogatds hianya meglehetésen
negativan befolydsolia a vezetd jarmirsl
kialakult képeét.
Az AVL egy olyan tjratéliési koncepcist dol-
gozott ki, amellyel nem tal infenziv gyorsitas
esetén a turbomotor ideiglenesen rendel-
kezésre allo toltslési kapacitasat is ki lehet
hasznalni az energiataroldk gjratdliésére.
A megfelelé mérési eredmények a 8. ébrdn
lathatoak. Gyorsitaskor eleinte az elektro-
motor tdmogatia a belsd égést eréforrdst,
igy egyitt alacsonyabb fordulatszémon is
lényegesen jobban gyorsitiak a jarmivet,
és hamarabb eléri a belsé égést motor a
maximdlis nyomatékhoz tartozé fordulat-
szam-tarfomdnyt. Az ezt kéveté tolisltéses
(overboost) szakaszban a motor nyomaté-
ka atmenetileg meghaladja az allandoésult
¢llapot fenntartaséhoz szukséges nyomaté-
kot. A t8bbletet az elekiromotor haszndlja
fel (generdtor izemmoédban) o fedélzefi
energiatdrolok ujratsliésére. Mivel ekkor-
ra a motor fordulatsz&ma mér nagyobb,
mint a gyorsitas kezdetén, ezért kisebb
nyomatékisbblet is elégséges az azonos
mennyiségld elekiromos energia eléallita-
s¢hoz. Ezen stratégia alkalmazasa esetén
a belsé égési motor gyakrabban izemel
nagyobb terhelési allapotokban, ahol a faj-
lagos tizeldanyag-fogyasztas kedvezébb,
tovabbd szamottevéen kisebb és olcsobb
energiafaroldkkal meg lehet oldani a hib-
ridizéciot.
A demo jarmivel elért eredmények egy-
értelm@vé teszik az ¢j rendszer elényeit a
kiindulési alapul szolgald jarmivel &ssze-
vetve. 24%-os fogyasztascsdkkenést sike-
rilt elérni, mikézben a vezetési élmény is
javult (9. ébra). A 2008-as modellévben
bevezeteft ,Hatékony Dinamika” (Efficient
Dynamics) beavatkozdson atesett (rétege-
zett keverékképzés, start/stop rendszer, in-
telligens generdtor) jarmiveket alapul véve
a turbshibridizaciéval  17%-kal  tovabb
csdkkenthets azok tizeléanyagfogyasz-
tasa is, mikézben a vezethetdség ezdttal is
tovabb javulhat. Nem véleflen tehdt, hogy
minden olyan potencidlis Ugyféltsl pozitiv
visszajelzés érkezett, akiknek bemutattak a
kiserleti jarmivet.

(Folytatjuk!)

Dr. Robert Fischer [AVL List GmbH, Graz):
The Electrification of the Powertrain -
from Turbohybrid to Range Extender,
Internationales Wiener Motorensymposium
2009 eléaddsa alapijan dsszedllitotta:
HecebUs TAMAS

avtétechnika 201011 || I



