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A gépkocsi tékezési energidgjanak

hasznositdsa

Az i gépkocsik fogyasztdsanak és (O Kibocsditdsanak cstkkentése a gépkocsigydrték és beszdllitgik megatrend-
torekvésévé vdlt. £ torekvések egyik eredménye a mind szélesebb kérben terjedd, start-stop elnevezésti automati-
kus inditérendszer, amely lehetdséget kindl a gépkocsi fékezési energia egy részének villamos hasznositdsdra.

A Bosch fejlesztési start-stop rend-

szer (SSR)

Az SSR optimdlis miksdésének feltétele
a mokadési allapotiellemzék megbizhaté
azonositdsa; annak felismerése érdeké-
ben, hogy a jarmé adott tzemdllapota-
ban, a bizfos Gjraindithatésag érdekében
megengedheté-e a jarmi belsd égésl
motorjanak kikapcsolasa. A stop fazisban
gondoskodva a mellékhajtasok és a gene-
rator kikapcesolt dllapotanak, tovébba a
bekapcsolt fogyaszték folyamatos aram-
ellatasanak fenntartasardl.

”.dI 12 V-os tapvezeték

. Miksdésvezérld vezeték

SSR funkcidji motorirdnyité egység
ﬂ 12 V-os aramdtalakité
Elektronikus akkumulétor-jeladd
n Start stop inditémotor

Az elektronikus akkumulétor-jeladé

felépitése

a varosi forgalomban mérheté fogyasz-
tascsokkenés a 10%-of is megha-

Ures fokozat érzékeld
B Kerék fordulatszam érzékels

Fétengely érzékeld

E Fékenergidt rekuperdlé, nagy hatdsfokd generdtor

A Bosch start-stop rendszer f8bb szerkezeti elemei

Az SSR meksdésébsl ksvetkezik, hogy
tuzel6anyag-megtakaritésra csak &ll6 fa-
zisban keril sor, és az ezzel 6sszefiggd
tovabbi lehetéségek a haszndlati menet-
ciklustél fuggnek. Az eurépai menetciklus
soran gépkocsimodelltél és kikapcsoldsi
stratégiatél figgéen 3-6%-os tizels-
anyag-megtakaritas érhets el. Ugy, hogy

A Bosch start-stop inditémotor f&bb szerkezeti elemei

ladhatja. A Bosch start-stop rend-
szerében az inditémotor és

a generdfor rekuperdcids
funkciojat az intelligens
generdtorszabdlyozo

1)

jelei alapjan, a mo-
forirényité rendszer
vezérli.

1 - kiemel8villa, 2 - relé vasmag, 3 - relé visszahizé rugé, 4 -
inditémotor forgérész, 5 - inditémotor, éllérész magnespélus, 6 -
bolygém{, napkerék, 7 - bolygém, bolygékerék, 8 - bolygém,

koszorikerék, 9 - indit6 fogaskerék, 10 - csiszécsapagy
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Y

Az intelligens generdtorszabdlyozds elve

Start-stop inditémotor (SSM)

Az SSR-rel gyartott gépkocsikon a nagy indi-
tasgyakoriség fokozott mechanikai igénybe-
vételt témaszt az inditémotor és a moksdtetd
rendszer egyéb szerkezeli elemeivel szem-
ben. A révidebb inditési idék és a nagyobb
inditasi gyakorisaggal jaré fokozott igény-
bevétel kévetelményei csak az inditémotor
villamos teliesitményének, a csapagyak és
a bolygomi éleftartaménak megnévelésé-
vel elégitheték ki. Adott jarmaven, ha a mo-
fortér lehetévé teszi, a beépitési mérefeiben
megegyezd inditémotor start-stop inditémo-
torral helyettesithetd.

Rekuperativ fékezés

Az SSR-ek kévetkezé generdcioi hosz
szabb éleftartamy, névelt elekiromagne-
ses kompatibilitasy, és kisebb mikadési
zajkibocsatassal jellemezhets valtozatok-
ban kerilnek sorozatgyartasra. A javitott
vdltozatok a kifuté belsé égési motorokra
is beépithetsk. Az energiamenedzselés a
stop fazisban ismerhets fel arrél, hogy a
jarmd belss égést motorja a kikapcsolds
pillanatéban mozogni szeretne, és ez az
intézkedés a motor azonnali Gjrainditésa
miatt, haladék nélkil teljesithets (,Change

of Mind"-Funktion).

FOGYASZTASCSOKKENTES Q

A DG 23-iintelligens fétengelyjeladd a vezér-
lésnek azonnal jelzi a motor indulaskezdetét,
hogy a vezérldegység a befecskendezést
gy koordindlhassa, hogy a kivant pillanatban
megfelels Gjraindito nyomaték jsjién létre.

A start-stop rendszer generdtora

A gépkocsikon a fedélzeti villamos @ramot
belsé égést motorral haijtott generdtor hozza
létre. A generdtor arama t6lti a jarmdGakkumu-
latort, és mokadteti a villamos fogyaszékat. A
generdfor dramtermelése része a jarmimotor
tizel6anyagfogyasztésanak, és a nagysaga
a villamos hdlézat terhelésétsl figg.

A gépkocsi stop izemében a generdtor nem
moksdik. A villamos fogyasztékat ilyenkor a
iarmGakkumulator latia el villamos arammal.
Ennek megfeleléen a felhaszndlt villamos
aram nagységa a villamos halézat terhelé-
sétél fugg. A telies jarmhaszndlat dramter-
melését tekintve megdllapithatd, hogy az
SSR nelkili gépkocsik generdtoranak t6bb
villamos energiat kell eléallitanivk. Emiatt az
SSR-rel gyarfoft gépkocsik generdtorai ked-
vezdbb hatésfokd tartomdanyban izemeltet-
hetsk, illetéleg az ehhez jobban illeszkeds
nagyobb

névleges dramtermelést tesz lehetévé.

generdtorfajta megvdlasztésa

Eurépai menerciklurs/
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. Azenergiadram vezérlése

A rekuperdcié sordn kifejtett teljesitmények dramldsa
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A hagyomanyos generdtorokéndl nagyobb
hatésfok elérését az SSR-generdtorok egyen-
irényit¢ hidigba épiteft nagy hatékonysagu
HED-diodak {,High Efficiency Dioden”) alkal-
mazdsa teszi lehetévé. Haszndlatuk féképp
kis fordulatszémokon kifejtett nagyobb felie-
sitmény esetén kedvezd. Ebben az izemdl-
lapotban ugyanis kisebb elektronikus feszilt-
ségeséssel jér az egyeniranyitds, ami 70-r¢|
75%-osra noveli az SSR-rel gyartott gépkocsik
generdtorainak VDA-médszerrel (nagy fordu-
latszémon] mért hatdsfokat. Megjegyzends,
hogy hasonlé kérilmények kézétt a kis atlag-
sebességy, kis terheléssel jard eurdpai menet-

14V - 32V DC 14V

DC

DLC

L

Véltoztathaté fesziiltségl generdatort,
dramatalakitét és kettds rétegli kondenza-
tort magdba foglalé mérékapcsolas

ciklusban 0,3% korili fogyasztdscsokkenés
érhets el. Nagyobb generdtor (800-1250
W-os] és 16bb villamos fogyaszté bekapcso-
lasaval jérs, nagyobb dramtermelés esetén
a teliesitmény-févezetsk alkalmazdsa 10%-
kal nagyobb generdtorhatésfok nsvekedést
és 2%-os fogyasztdscsokkenést is lehetévé

A generdtor drama [A]

5000

6000 7000 2000 9000

A generétor fordulatszdma, min”!

Kézepes teljesitményi, kérmés pblusi gépkocsi generdtor-hatdsfokanak alakulésa a

fordulatszém fiiggvényében

tesz (VDA-modszerrel, nagy fordulatszémon
mérve). Mindez azt mutatia, hogy az eurdpai
menetciklustdl eltérd, valds terhelési és izemal-
lapotokban az SSR-es gépkocsik az e nélkil
gyariotiakndl takarékosabban moksdtetheték.

Elektronikus akkumulator-jeladé

(EBS)

Az elektronikus akkumulatorjelads (EBS) az
akkumulator &ram-, fesziliség- és hémérséklet-
adatait nagy pontossaggal, dinamikusan gyj-
ti. A jeladd az akkumuldtor felsorolt bemeneti

Relativ tizeldanyag-megtakaritds, %
N
I

9
l:l Rekuperacié

< J T T LT T LT
- Rekuperdcié és start-stop

7 gy

Eurépai menetciklus

Rekuperdcié, generd-
tor (2,5kW @ 14V)
Eurépai menetciklus

Rekuperdcié, véltoztathaté
feszilltségli generdtor, DLC
(2,5kW@14VC=56F)
Eurépai menetciklus

Rekuperdcié, val
fesziiltségli generdtor, DLC
(4,5kW @ 14V C=112F)
Eurépai menetciklus
Csdkkentett bels sirlédasi
motor

p 2
feszilltségli generdtor, DLC
(4,5kW @ 14V C=112F),
Eurépai menetciklus
Csdkkentett belsd sirlédasi
motor. FTP 75 menetciklus

Kildnféle start-stop rendszerek rekuperdciés és start-stop jellemz8inek &sszehasonlita-
sa eurdpai és FTP 75 menetciklusban
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allapotiellemz&inek (BZE) feldolgozdsat végzé
szoftvert is magdban foglalia. A BZE feladata
a villamos energiamenedzselés érdekében in-
formaciokat kozslni az akkumulator toltsttségi
[State-of-Charge, SOC), teljesitmény- [State-
of-Function, SOF) és sregedési dllapotarsl. A
villamos energiamenedzser a felsorolt informd-
ciok alapjan koordindlia az SSR miksdésve-
zérlését. Kezdeményezi a villamos fogyaszték
ki- és bekapcsolasat, az alapijérati fordulatszam
médositasdt, stop fazisban a belss égést mo-
tor kikapcsolasanak megakaddlyozdsat, vagy
az akkumulator inditéképességének hatdran a
motor beinditdsat.

Az EBS-t kézvetlenil az akkumuldtor pozitiv pé-
luscsatlakozdjara épitik gy, hogy valamennyi
villamos fogyaszté szédmara garantdlia a biztos
aramellatast. A nyugalmi dramfogyaszidk [szo-
rakoztatd dramkarsk, vezérléegységek) a jarmd
tartds ledlldsa utani Gjraizemeltethetéségét és a
jarmGmotor beindithatésagat. Az akkumulator és
a generdtor mikédési jellemzéinek optimalizals-
séval és az akkumuldtor konfrollalt t&ltésével és
kisitésével az EBS egyben lehetéséget kindl az
emlitett eszkézok éleftartamanak névelésére.

Az EBS az SSR szamdra miszakilag és gazda-
ségilag értékes lehetéséget kinal az akkumu-
lator t6ltési tartalékainak kihaszndaldsdra, és a
jarmgmotor Uzembiztos beinditéséra.

Az EBS nyugalmi  dramvizsgdlata  és
részegységvizsgdlata elényds lehetéséget ki-
ndal a gyartds-, a kiszdllitds- és a szervizdiag-
nosztika szamara is.

Rekuperdcié

A rekuperacié sz6 szerint kilsé energia-
hasznositést jelent. Az SSR gyakorlataban a
rekuperécié a gépkocsi féklassuldsa sordn



héve alakulé mechanikai munka hasznosit-
haté energiava vald atalakitasat jelenti. A
villamos rekuperaciét az teszi lehetévé, hogy
a generdtor fékezési fazisban nagyobb ter-
heléssel mékadik mindaddig, amig a jarmd
eréatvitelét fekezé nyomaték veszi igénybe.
llyenkor ugyanis a villamosaram-termelés nem
fogyoszT tizelsanyagot, az energiamenedzs-
ment pedig a generdtor terhelését, kdzelebb-
rél a generdtorfesziiltség ekkor bedllitands
értékét, a jarmd energia-feligyeld rendszer és
a generdtor megfelelé informdcidi alapjan, a
jarm¢ menetdllapotatsl figgden vezérli.

A jarmi fékezésekor a 15 V-ra névekvé haldzati
fesziltség fokozott dramtermelésre és az akku-
muldtor t8ltésére gerjeszti a generdtort.

Ezzel szemben a jarmé gyorsitasakor 12,5 V-ra
csokken a halézati fesziltség, aminek hatdsa-
ra az akkumuldtor végzi a villamos fogyaszték
aramellatasat.

A tizeléanyag-megtakaritast a generator-
izem fogyasztas-relevdns terhelésvaliozasa
teszi lehetévé. A 14 V-os halézati feszultségi
gépkocsikon az intelligens generatorszaba-
lyozas a menefciklustdl, az akkumuldtorkapa-
citastél és az akkumulator kivitelétsl figgéen
0,8-1,5%-0s tizel6anyag-megtakaritasra ad
lehetéséget.

Abrankon kévethetjik nyomon egy lassulo
gépkocsi teljesitményének alakulasat. A moz-
gési energia a fékeken nem telies mértékben
alakul hévé, mivel a fékezés soran jarmo- és
sebességfiggs veszteségek is fellépnek, me-
lyeket a légellenalles, a gérdulési ellenallés
és a mellékhajtasok (a klimakompresszor, az
olaj- és a hitsfolyadék-szivattyt) okoznak. A
generdtor nagyobb terhelésen t6bb kinefikai
energio hasznositasdra ad lehetéséget. Az
ekkor bekévetkezé telies gerjesztés hatésara
a generdtor az étlagosndl nagyobb t8ltédra-
mot allit els.
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Start-stop rendszerek jellegzetes fejlesztési valtozatainak 8sszehasonlitasa

Azt, hogy a generdtor afelhasznélhaté mechani-
kai teljesitmény mekkora hanyadét alakitja villa-
mos munkdvd, a generdtor teljesitményoszidlya,
hatésfok-jelleggérbéje és féképp toliésfelvevsd
képessége (az Ggynevezett t6ltésakceptancia)
korlatozza.

Az SSR-fejleszt¢k ujfajia tarolérendszerek, na-
gyobb teliesitményd villamos gépek és kisebb
veszteségl haijtéslancok rekuperdacid-javité ha-
tasat tanulmanyozzak. Ugy, hogy a villamos hé-
l6zat kettés rétegl kondenzatort (DLC: Double
Layer Capacitor) foglalt magdba, amelyet 14-
16l 32 V-ig véltoztathatd fesziltségy generdtor
aramaval téplalnak. A DLC-t ugyanis széles hé-
mérséklet-tarfomanyban nagy tltésakceptancia
jellemzi. A DLC-k rekuperacios potencidlia az

A Bosch start-stop rendszer kezelésének f§ mozzanatai

eurdpai menefciklus sorén 2%. Nagyobb telje-
sitmény generdtorral és kisebb belss sirlodaso
motorral ez az érték mintegy 40%-kal névelhets.
Valds izemi kérilmények kozstt, a nagyobb ha-
ladési sebesség ciklusok miatt, az elébbieknél
nagyobb rekuperdcids potencial érheté el.

A DLCk rekuperacios célu haszndlata kilens-
sen aktudtorok és nagy csucsterhelést villamos
mellekhajtasok aramellatasaban elényss.

Az SSR-ek villamos halézata

Az SSR-gépkocsik a CO kibocsatast csok-
kents rekuperdcién tal, a jarm0 villamos ha-
l6zatdt is innovaljak.

Az tjfaja hélézatvariansok  kszil &bra

szemléltet néhany vdltozatot, amelyek a k-

vetkezé kombinaciokkal egészilnek ki.

* Klimatizaldssal és maximalis villamos
fogyasztéval névelhetik a start-stop fazis
kényelmét.

e DIC-kel javithatigk a jarmimotorok hi-
degben végzett start-stop inditasanak
Uzembiztonsagdt.

e A
sok

villamos  hdlézatrél,  melegindita-
levélaszthatigk @

fesziltiségérzékeny muoksdésy villamos

alkalmaval

fogyasztékat.
* Megfelels villamos taroléeszkszok al-
fovabb  javithatigk @
fékezéskori rekuperacio hatékonysagat.

kalmazdasdval

o A mellékhaijtasu részegységek villamos
energiamenedzselésének finomitasaval
kikiszabslhetik az inditaskor nélkilézhe-
16 fogyasztok miksdését.
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A start-stop rendszer mikédése csak a

kavetkezé feltételek teljesiilése esetén

megfelels.

A motor kikapcsol, ha:

*  Agépkocsi megdll (v<3km/h).

*  Agépkocsi haladési sebessége a
legutébbi motorledllitas 6ta nem
haladta meg (v < 5 km/h).

+ Agépkocsi a 15-5s kabelcsatlak
cseréje 6ta tillépte a v > 5 km/h-és
sebességet.

*  Afokozatkapcsolét ires éllasba
keril.

*  Atengelykapcsolé peddlt nem
szabad mikédtetni.

A motor beavatkozdséra beindul, ha a

jarmivezets:

*  Afokozatkapcsolét ires éllasba
teszi, és legalabb 10%-os mértékig

Gkddésbe hozzaa J
pedalt.

*  Afokozatkapcsolé iires dllasba
teszi, és legalabb 90%-os mértékig
benyomva tartja a tengelykapcsolé
pedalt.

A start-stop rendszer csak akkor aktivi-

zdlhaté, ha a kiilsé hémérséklet legalabb

+3°C és (a klimaberendezés bekapcsolt

helyzetében) legfeliebb +30°C, a

korménykerék 66, a motorfordulatszém

alapjarathoz kézeli helyzetben van.

Ivlk
gelykap

A Bosch start-stop rendszer miikddési
feltételei (a BMW 1-es példdja nyomdn)

A lehetséges f8bb fejlesztési
irdnyok

- A villamos hdlézat egy részét névelt
fesziltségszinten mokadtetni, a rekupe-
racié és az dtlagosndl nagyobb felje-
sitményigény( fogyaszték dramellatdss-
nak javitésa érdekében.

- A mellékhajtasok villamositasa, az idé-
szakos Uzemeltetési igényekhez ponto-
sabban illeszthetd aramellatas biztositd-
sa érdekében.

- Ciklizalhaté energiaellatassal javitani
a start-stop fazis moksdtetésének ké-
nyelmét.

A teliesitményelekironikai &talakitok alkal-

mazdsdt el8szér a novelt fesziliségszintd

részhdlézattal célszer( kombindlni, és csak
ezt kévetéen ajanlott névelt fesziltségszin-
t6 (DLCH, illetsleg litium-ion akkumuldtort)
energiatdrolét beépiteni. Az utébbiak alkal-
mazdsa kilsnésen mikro és mild hibrid jar
miveken elényss, a haszndlatukkal ugyanis
nemcsak a CO,kibocsatds csokkenthets,

de a villamosenergia-tdaroldk élettartama is
megnévelhefd.

Az egymastol kilénbozé fesziliségd halos-
zatok kiprobaldsara a Bosch széles kord
kisérleteket folytat. A cél az eltérs feszilt-
ségszintG aktudtorok és mellékhaijtasok kis
CO,kibocsatasy, kis izemeltetési koltség-
szintG, kivant idétartamd mokodtetése. A
kisérletek a legalkalmasabb részegység-
vdltozatok prototipus-véliozatainak kimun-
kalasa és sorozatgydrtdsba vétele.

Osszegzés

A Bosch rendszergazdaként szamos start-
stop rendszert fejleszt a kilénbézé jarmo-
kategoriak szamdra. E rendszerek k&zds
fejlesztési torekvése a mellékhaijtésok és az
aktuatorok moksdésvezérlésének javitésa,
azok villamositasaval a rekuperdacios lehe-
t6ségek jobb kihasznalasa, djfajta villamos-
energio-farold  és  teliesitményelekironikai
eszkdzok bevezetése.
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