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A gépkocsihaijtds villamositasa 1 1ész

A hibrid jarmGakkumuldtorok tdroloképességének a napi haszndlati idd hatdrdig végzett névelése mindségileg uj
lehetdséget kindl. Ekkor ugyanis o kdzlekedd ember olyan hajtdsmédhoz jut, amely helyi kdrosanyag-kibocsdtds

nélkil elégiti ki a nagyvdrosi mobilitds igényeit. Az ilyen jdrmd bels6 égésti motorjdnak fosszilisenergia-
haszndlata csupdn a napi tlagos Gthosszakat meghaladd tdvolsdgokat jelentd helykdzi forgalomra székil. Ugy,
hogy a napi haszndlat energiaigényét az izemeltet6k a kozosségi dramelldtd hdlozat éjszakai draméval fedezik.

A Chevrolet Volt pe|do|o Fajlagos energiasiiriség, Wh/kg
A gépkocsik kévetkezd generdcidinak hajtasfejlesztése a jarmd- | 180 |

haités villamositasara épil. E stratégia a hajtéanyag-fogyasztds és | 160

a karosanyag-kibocsatas csokkentését, az energiaellatas bizton- | 440

ségdnak és sokféleségének a megérzését tizi ki célul, amelyek
feliesitéséhez atfogd tarsadalmi érdekek fizédnek vilagszerte.
A célelérés elsé eredményei a plug-in, illetéleg a névelt hatots-

volsagu villamos jarmivekhez [angol elnevezéssel az E-REV-ekhez 80 |
(Extended Range Electric Vehicle)] kapcsolodnak. Az E-REV-ek 40

specidlisan névelt hatétavolsagy, plug-in jarmivek, amelyek mintd- 40

iat a Ford Edge és a Chevrolet Volt valtozatai példazzak. Teriedel- T

mi okok miatt irdsunkban az utébbi bemutatéséra szoritkozunk. 20 3

Ersatvitelét tekintve a Volt soros mikadtetést hibrid jarmd, amely- 0]
nek belsé égést motorja kézvetlenil nem a jarmévef, hanem Savas  NiCd  Ni-MH Mangén- Foszfét-  Kobalt-
akkumulétor Li-ion Li-ion Li-ion

120
100

Kilénb&z8 villamos haijtdsd gépkocsi-akkumuléatorok fajlagos
energiasirisége

a jarmd generdtorat hajtia, és a fedélzeti akkumulatort az igy
fejlesztett arammal tolti. A gépkocsi hajtasat az akkumuldtor
30-80%-os kisiitési tarfomanydban villanymotor végzi. Az akku-
mulator 30%-nal kisebb kisttési tartomanydban a mikédésvezér
16 elektronika a t&lési szint névelésére beinditia a jarmg belsd
€gési motorjat.

A Volt belsé égést motorja dllandé fordulatszamra optimalizalt,
szerkezetileg leegyszerUsitett [valtoztathaté szelepvezérlés nél-
kil mukadtetett) benzin- és E85-6s tizeléanyagy motor, amit
napi 64, évi 23 360 kilométer megtételére terveztek.

A Volt belss égési eréforrasa és hajfott kerekei kézstt nincs
mechanikus kapcsolat. Igy a Chevrolet Volt zémében villamos
hajtasa az akkumuldtorral is ellatott, villamos vontatdst mozdo-
nyokéhoz hasonlithaté.

A villamos hajtasu Volt belsé égést motorja lényegében a villa-
mos erémivek emisszidszintign mokadik. Ma is, és az erémfe}-
lesztések eredményeként a jovében is, hiszen a csak megujuld
energidval bévils erémohalézatbsl egyre tisztébb aram kap-
haté. Ennek kdvetkeztében a Voliok, a tulajdonosok akfivitasa-
t6l fuggetlendl is, egyre kérnyezetkimélébben izemelnek.

Az E-REV ¢j min&ségét, a jarmy élettartama sordn, az erémiha-
lozat-korszerUsitések arénydban javuls, csékkensd karosanyag-
kibocsatasa, és minimalis fosszilisenergia-felhaszndlasa adja.
(a), és eréatviteli féegységei (b) Az autéipari paradigmavaliés ugyanis a villamos energia hals-

b)

Motor és generdtor Litium-ion akkumulétor

Villanymotor Tslt8csatlakozé

Névelt hatétavolsagu (E-REV), villamos hajtast Chevrolet Volt

autdlechnika 2008 I 11



Lakdstslts- Inverter

Fedélzeti

csatlakozé \ /

Villanymotor  Gyorstslté

, N csatlakozé
Litium-ion

akkumuldtorrendszer

Az elektromos részegységek a jarmé padlézata alé kerilnek
(i-Mi EV). Ugy, hogy a jarmipadlézat vastagsagat a litium-ion
cellék magassdga hatdrozza meg

zati el&dllitésara és fedélzeti taroldsara épil. Ezek magas szintd
lehetéségeinek jobb kihasznaldsat a megujuld energiaforrésok
villamos hasznositésa teheti teljessé, az akkumulétorok térols-
képességének és a villamos erémivek levegéminsség-javitd fej-
lesztésének figgvényében.

ALTERNATIV JARMUHAJTAS Qt

A villamos hajtést gépkocsik, igy a 2010 végére tervezett be-
vezetési Volt Uzemét is alapveten a jarm¢ akkumulatora hatd-
rozza meg, amelynek fejlesztését egymdassal versengd amerikai
[A123), dél-koreai (LG) és japan cégek [Sanyo) végzik:

az al23Sytems piacvezetének szamit a nanofoszfat-alapy

[itium-ion technikéban,

az LG mangénalapy,

a Sanyo kobaltalapy litium-ion
akkumuldtorok fejlesztésén dolgozik. Az akkumuldtorok a gépkocsi
aranak egynegyedét teszik ki, és ennek az arnak a csokkenésére
csak a t8meggyartas beindulasat kévetd években lehet szamitani.
A Voltot a GM Eurépdban is értékesiti, ezért a jarm¢ eurdpai
emisszids méréseit is elvégezték. Az eurdpai menefciklus sordn a
Volt belsé égést motorja 40 g/km CO -emisszié értéket ért el.
A felsoroltak alapjan belathats, hogy a villamos haijtas tsbbet
jelent akkumulatornal és villanymotornal. A villamos  haijtaso
gépkocsik halézati miksdtetésére a nap sorén véltozé villamos
aram felhaszndlas kapacitastartalékainak kihaszndalasa ad lehe-
t6séget. E lehetéségek a gépkocsik eréatvitelének villamositdsa-
val hasznalhatok ki. A lehetéségek magas szintG hasznositasat
a nap-, szél- és vizerdmivek megujuléd energiaforrdsai tehetik
teljessé.
A villamos hajtas energetikai és magas szintl elszamolé rendszer-
ré infegraldsa a jové feladata. A részletek kimunkalésat olyan
nagymintaprobak segithetik el®, mint a villamos kisauték londoni,
parizsi és berlini flottakisérletei, vagy a BMW 500 villamos haj-
tast Minivel folytatandé év végi ,i" pilotprojektie.
Kérdés, hogy a mindent feliliré hitelvalsag hogyan médosftja az
autégydrtok financidlis lehetéségeit, és az, hogy hat a tavlati fej-
lesztési tervekre.

Villamos hajtémotorok

A legtobb hibrid gépkocsi kerekeit allandé magnes gerjesz-
tés¢ szinkronmotor (permanent magnet synchronous motor:
PMSM) haitja. E motorfajta f& elénye a széles fordulatszém-
tartomanyban fenndll®, nagy teliesitménysiriség, a kis beépi-
tési tomeg és térfogat. Tovabbd az, hogy az ¢llandé magnesd
gerjesztésik sordn jarulékos gerjesztésienergia-veszteség nem
ielentkezik. Mezévezérlésik egyszeribb felépitést elektronika-
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INDULO FELTETELEK

Fogyasztds: 12,5 kWh/100 km, 1) Kiegészits fogyasz-
ték (pl. klimaberendezés hasznélata nélkil), atlagse-
besség: 25 km/h

Jarm{ sajat tdémeg: 1100 kg, 2) A vezetSvel egyiitt

Akkumulatorkapacités, 2010-ben: 20 kWh

Ni-MH Li-ion Li-ion Li-ion
ma 2010-ben 2015-ben  2020-ban « Akkumulétortsmeg 200 kg
Energ\l/%s}ukrguseg, 60 100 125 180 * Az akkumulétor és a jarm{ folyamatos fejlesztését
feltételezve
Akkumulator-
kapacités, kWh 12 20 25 36

A villamos jarmihajtasok f&bb jellemz8inek prognézisa, 2020-ig

autétechnika 2008 1 11




@ AeriaTiv JARMUHAJTAS

a)
Haztartési téltérendszer . asi 15lt8
Toltési id8: 110 V-rél 14 éra, Haztartdsi t5lt6dugasz
220 V-rél 7 éra

val oldhaté meg az aszinkron indukcios gépekénél. Mar csak
azértis, mert a forgérészhelyzetet a fluxushelyzetnél kénnyebb
meghatdarozni.

Az dllandd magnes gerjesztésl szinkronmotorok azonban a
keltséges SmCo (szamarium-kobalt), vagy NdFeB [neodimium-
vas-bor) killdnleges magnesanyagaik miatt més motorfajtékndl
keltségesebbek. A tapasztalatok szerint azonban gy tonik,

Fedélzeti t6lt8egység

[

° ! ! ) - ‘ Gyorstdltd rendszer egység Gyorstsltd  Gyorstsltd dugasz
hogy az dallandé magnes gerjesztést szinkronmotorok na- 220 V-rél 30 perc (80%-os egység

gyobb fajlagos teliesitménysirisége karpétolia e motorfajta szintre)

hatranyait.

A tisztén villamos haijtéss akkumuldtoros gépkocsikat aszinkron
indukcios gépek (asynchronous induction machine: ASM) haijt-
jak. Az aszinkron indukci¢s gépeket kalickds vagy csuszogydris
forgérésszel gyartjgk. Kifinomultabbnak az utébbi valtozatiakat
tartjak.

Az aszinkron indukcids gépek termikusan is robusztus eszkézsk. b)
E tulajdonsaguk megfelels hészigeteld anyagok haszndlatéval
az ¢llandé mdagnes gerjesztést gépekénél eredményesebben
javithato.

A hdromfaziso, négypolust vdltakozé dramo indukcids motorban
forgé magneses mezé épil fel. Az elekiromagneses indukcié a
forgérésztekercsben a forgd mezé iranydval ellentétes iranyo
nyomatékot hoz létre. A rézbél és nem magnesezhetd acélbol
készitett forgdrész nyomatéka fogaskerék-attételen keresztil haijt-
ja a Tesla Roadster hatso kerekeit. A percenként 13 500 min-os
fordulatszamy, 185 kW (250 LE) maximdlis teljesitmény villany-
motor forgérészének fordulatszama kisebb a forgéd magneses
mezéénél. Ez azonban inverterekkel valioztathaté.

Litium-ion akkumuléator hdztartasi és gyorstéltd rendszereinek vaz-
lata (a) és eddig haszndlatba vett utcai gyorstsltd készillékek (b)

Elektromos auté a XX. szdzad elejérd

Detroit Electric

A Detroit Electric autémarkat az 1900-as
évek elején a detroiti Anderson Electric Car
Company gydrtotta. A savas akkumulatorral
szerelt jarmOvek reklamjaiban az szerepel,
hogy egyetlen feltltiéssel 80 mérfsldet (130
km] képesek megtenni 20 mérféld/6ra (32
km/h) maximalis sebesség mellett. A gyar
egyik tesztign 211.3 mérfsldet (340 km) teft j
meg az elekiromos auté. A Detroit Electric-et : | @ Tl
feként holgyeknek és orvosoknak adtsk el, R '

akiknek fontos volt az, hogy autéjuk fizikai meg-

terhelés nélkil vagy gyorsan és megbizhatéan

indulni tudjon. A termelés csicsat az 1910-es

évek jelentefték, amikor 1000 és 2000 autét

gyartottak évente. Az évtized végén, az elsd
vilaghaboro kévetkeztében rendkivil megnétt
benzindrak elésegitették az elekiromos autd
népszer(ségének ndvekedését.

Az Anderson cég nevet vdlioztatott. Az Gj nev(
cég, a ,The Detroit Electric Car Company” mdr ki-
zérélag autdgydrtassal foglalkozott, elvélva a fel-
épitménygydrtd izletagtol (késébb Murray Body),
illetve a motor- és vezérlégyarts izletagtel (késdbb
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Nyugat-eurépai hajtaslancelemek piacanak véarhaté alakulésa (25% EV/PHEV ardny esetén) - drcsdkkenést is feltételezve

Az 1915-b8l szarmazé DE hajtdslénca-
nak vézlatan is lathaté, hogy a jarmi
eliilsé részén taldlhaté tartédkereten (b)

helyezkednek el a savas akkumulétorok.
Egy emelty( (p) segitségével vélik aktiv-
vd a hajtéslénc és az 6n. menetkapcsolé
(m) is, melynek segitségével 5 menetfoko-

zat kdziil vélaszthat a jarm{ vezet8je. A
csuklés dgyazassal (l) régzitett villanymo-

tortél (m) a merev hajtétengelyen (€) &t
a differenciglmivén (d) keresztil jut el a
hajtényomaték a kerekekre.

Elwell-Parker). A belsé égést motorok fejlédésével és az ilyen eré-
forréssal haijtott jarmivek olcsobbd valasaval oz elekiromos auté
népszerisége az 1920-as években jelentésen csdkkent, ennek el-
lenére az 1929-es tézsdekrach utén is életben tudott maradni. Az
utolsé auté 1939. februdr 23-¢n gordilt le a gydrtészalagrél.

Detroit Electric-tulajdonosok kézétt olyan prominens szemé-
lyiségek voltak megtalalhatéak, mint Thomas Edison, Charles
Proteus Steinmetz, Jr. John D. Rockefeller. llyen jarmivel kézle-
kedett Henry Ford felesége is, Clara Ford, akinek extraként egy
specidlis gyerekilés is be volt épitve az autéjaba.
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Eddig bejelentett villamos jarmivek és jarmifejlesztések

Hajtésforradalom vagy evolicié?

Veszit-e a belsé égést motor a hajtasok versenyében a villa-
mos hajtdssal szemben? A kérdés ma t&volrél sem olyan ter-
mészetes, mint egy évtized milva. Az alternativ jarmihajtasok
fejlesztését a CO, - és az olajkészletek vitain 10l a kéolaj ara-
nak hektikus véltozasai sirgetik. E versenyben a hid szerepét
betslté hibrid hajtasok a villamos hajtasoknak csak az elss
l¢pését jelentik, hiszen villanymotorjukon kivil egyelére a bel-
s& égési motorjuk haszndlatara is részorulnak.

A kétféle hajtéskoncepcié megitélésérsl az energiaforrésok
hajtott kerekekig mért telies &talakitési folyamaténak hatésfok-
dsszehasonlitdsa dént Ggy a benzin, mint a gdzolaj vagy a
foldgaz esetében.

A mai energialehetéségeket figyelembe véve, az akku-
mulatoros villamos hajtésnak 10-15%-0s &sszhatasfok- és
CO,-emisszi6 elénye van mas hajtésmédokkal szemben. A
hidrogén alapy, tizeléanyag-cellds hajtasméd ugyanis, H2
tarolasat és betsltését tekintve, a kisebb hatésfokd energia-
hasznositdsan 16l ma még infrastruktora-hatréanyban is van a
villamos hajtassal szemben. Ezek gyakorlatiigényeket is kielé-
gité, versenyképes megolddsa még jelentés kutatd és fejlesz-
témunkat igényel. Valamennyi pozitiv tulajdonsaga ellenére,
a villamos hajtas széles kori elterjesztésének is megvannak
a maga nehézségei. A villamos hajtas akkumuldtorainak ha-
tésugara, témege, gydartdsi kdliségei és a feltdliésiidé-igénye
ioval meghaladjak a kivénatosat, illetsleg a tsltéallomasok
szokd&sos tankoldsi idéigényét. Akkor is, ha litium-ion akkumu-
latorokkal minden eddiginél kedvezébb fejlesztési eredmé-
nyeket értek el.

Az mér azonban ma is bizonyos, hogy a villamos hajtésu
gépkocsi érdekes valtozasokat hoz a varosi kézlekedésben.
Ha ugyanis a belsd égést motort nem jarmhajtésra, hanem
a jarm¢ akkumuldtoranak tsltésére haszndljak, a biztonsag,
a kényelem, a ksltségek és a kérnyezetvédelem 0j mindsége
idhet létre a j6vé varosainak jarmd- és infrastruktéra-kombind-
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cidiban. Olyan kéz&sségi tulajdont cars-sharing kézlekedési
eszkdz csoportokat, és azok automatizdélt villamos t6ltérend-
szereit is ideértve, amelyek a maguk napenergia-atalakits
eszkozeivel a lakoépiletek 0 rendszerét hozhatjgk létre.
Mindez az autéipar szdmdra globdlis forradalmi lehetéséget
kinal a gépkocsik emissziomentes nagyvarosi kézlekedése
szamdara.
A gépkocsihajtés helyi emisszio nélkili moksdtetése a nagy-
vérosi levegétisztasag védelmének mindinkabb alapfeltétele.
A prognézisok szerint ugyanis 2050-ben a fsldi népesség fele
vérosokban, harmada pedig tizmilliénal nagyobb lélekszamu
megavarosokban lakik majd. Kézéttok husznal is t16bb olyan
varossal, amelyek népessége ma még a milliét sem haladja
meg.
A ksrnyezetvédelem eldfutaranak szamité Kalifornigban 2014
utdn a vdrosok belteriletén csak emissziomentes jarmivek
kaphatnak forgalmi engedélyt.
Az akkumulatoros gépkocsik villamos hajtésanak elterjedése
szoros 6sszefiggésben all a litium-ion akkumuldtorok energia-
siriségének és mikodési megbizhatésaganak javuldsaval.
Bar aruk ma még borsos (400-500 €/kWh), eldnyeik miatt
a litium-ion akkumul&torok januartol kerilnek sorozatgyartéso
villamos gépkocsikba. Igy egy 150 kilométeres ot villamos-
energia-igényét kielégité jarmi koltséghanyada tiz-tizenkét
ezer eurd, ami a duplaja a 2020-ra tervezett kéltségszintnek.
Ennek az arnak a csokkenésére csak a témeggyartas beindu-
l¢sa utani években lehet szamitani.
2020-ig, a széntizelést villamos erémivek fitéstechnikajanak
25%-ot is elérs, CO -emissziot csokkentd korszerdsitése miatt,
az dramukkal téplalt legkisebb fogyasztasu, akkumuldtoros
jarmivek képezik a legeredményesebb megoldast. Mivel a
hidrogén-izemanyagi hajtésmoéd bevezetésére ennél kordb-
ban nem lehet szamitani, oz elkdvetkezd két évtized a gép-
kocsi belsé égést motorok lassu hattérbe szoruldsanak, és a
villamos haijtés eléretérésének idészaka lesz.
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