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1. FEJEZET: PROBLEMAFELVETES

Tekintettel arra, hogy a cimben jelzett téma sokak szdmara ismeretlen és jszer, ezért
dolgoztam fel a hibridhajtasokat, kiilonos tekintettel a torténeti kialakulasukra.
2. FEJEZET: A VIZSGALAT TARGYANAK BEMUTATASA

A hibrid sz0 két, vagy tébb dolog kombinalasat jelenti. A hibridauté olyan autd, amely
a meghajtasahoz sziikséges energiat tobb, egymastdl eltéré elven miikkodd erdforrasbol
nyeri.
A hibridautd f6 részei altalaban a belsé égésli motor, a hajtomi (bolygdémiives
nyomatékoszto egyséqg), a villanymotor és az akkumulator.
3. FEJEZET: AVIZSGALAT ELMELETI HATTERE

Az elvégzett irodalmi kutatasok dsszegzése, lasd az irodalomjegyzéket.
4. FEJEZET: AVIZSGALAT EREDMENYEI

Az elvégzett vizsgalatokat az alabbi pontok szerint dolgoztam fel:

4.1. Mukodési elv

A sorozatban gyartott hibridautok akkumulatora menet kozben is feltdlthetd; egyrészt a
bels6égésli motor, masrészt az energia visszatoltd rendszer segitségével. A belsé égésii
motor generatort hajt, és az termeli az aramot, amely vagy kozvetleniil a jarmiivet hajtja,
és/vagy az akkumulator toltésére forditodik. Az (izemanyag fogyasztads csokkentését
célozza a start-stop funkcio is, amely (Uresjaratban automatikusan leallitja, majd
yjrainditja a bels6égésii motort. Az energia visszatoltd rendszer a fékezés energiajanak
visszataplalasat teszi lehet6vé. A hibridautd belséégésii motorja kisebb teljesitményti,
mint a hagyomanyos (csak bels6égésti motorral rendelkezd) autdké. A rovid idejl
gyorsitasoknal azonban mindkét hajtds iizemelhet, igy nincs jelentds fogyasztasbeli

kil6nbség a hagyomanyos hajtasu autokhoz képest.



4.2. Hajtastipusok

4.2.1. Soros hibridhajtas

Tank

Generitor Taltd Konverter Villanymator

1. &bra Soros hibridhajtas
Forréas: http://hu.wikipedia.org/wiki/Hibridaut%cC3%B3

A soros hibrideknél a belsé égésii motor energiaja egyetlen uton jut el a kerekekig. A
bels6égésti motor nem kozvetlen az autot, hanem a generatort hajtja, amely elektromos
aramot termel a kerekeket meghajté villanymotor - meg az egyéb fogyasztok és az akku -
szamara, az akkumulator toltottségétdl fiiggden. Fékezéskor a jarmli mozgasi energidjat a
villanymotor - generatorként - az akkumulator toltésére hasznalja fel. A soros rendszer
kialakitdsa eés elektromos vezérlése nem tul nehéz feladat, &m a t6bbszords
energiaatalakitds és az akkumulator toltési-kisiilési veszteségei folytan a bels6égésii
motor teljesitményenek csupan mintegy 60%-a hasznosul.

A soros hibridautdk konstrukcidja sokkal jobban hasonlit a villanyautokéra, mint a
bels6égésii motorral hajtott hagyomdnyos autok vagy a parhuzamos hibridek
konstrukcidja. A soros hajtasrendszerben a belsdégésii motor nem hajtja meg kdzvetleniil
a kerekeket, hanem csak a generatort. Az abban keletkezd éaram hajtja meg a
villanymotort és tolti fel az akkumulatort. Nagy teljesitményigény esetén a villanymotor a
generatorbdl kozvetlenul és az akkumulatorbdl is hasznal fel aramot. Sebességvaltora
nincs is mindig sziikség; ha mégis, az akkor is sokkal egyszer(ibb, mint a hagyomanyos
vagy a parhuzamos hajtasi autdk esetében. A villanymotor tag fordulatszam-

tartomanyban is j6 hatasfokkal miikodik.
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Vannak olyan jarmiivek, ahol a nagy villanymotor helyett mind a négy kerékben van egy-
egy kisebb.

A soros hibridhajtasban nincs mechanikai dsszekottetés a belséégésii motor és a kerekek
kozott, a bels6égésti motor pedig a jarmi kiilonbozd sebessége esetén is allando
fordulatszamon ¢s hatasfokkal iizemelhet. Ezért a belsdégésii motor a 35-37%-0S
elméletileg maximalis hatasfok kozelében miikodtetheté — ami jobb, mint a hagyomanyos
autokra jellemzd 20%.

A bels6égésii motorban nyert energia athalad a generatoron és a villanymotoron, majd — a
konstrukciotol fliggden (lasd az abrat) — esetleg a toltén és az akkumulatoron is. Minden
energiaatalakitasnal elvész az energia egy része. A belsdégésii motorbdl nyert energianak
70-80%-a jut el a kerekekig; mig a hagyomanyos tengelykapcsolénél ez az arany 98%.
Ha a jarmi autdpalyan tesz meg hosszl utat, a belséégésti motorbdl kell fedezni az
energiaszikséglet nagyobb részét; ilyenkor a soros hibridhajtds hatasfoka 20-30%-Kkal
kisebb, mint a pArhuzamos hibridhajtase.

Ha a villanymotorok a kerékbe vannak beépitve, nincs sziikség a hagyomanyos eréatviteli
berendezésekre (sebességvaltod, hajtomiitengelyek, differencidlmii), és esetleg hajlékony
tengelykapcsolora sem. Egyszeriibb a négykerék meghajtas, a hajtas- €S
fékezésszabalyozds (ASR, ABS, ESP sth.), alacsonyabb lehet a padldszint. Viszont
nagyobb lesz a rugbzatlan tomeg és romlik a felfiiggesztés reagaldsa az ut
egyenetlenségeire; ettdl kényelmetlenebb és kevésbé biztonsagos lesz az utazas.

Soros hibridhajtassal rendelkezik példaul: Renault Kangoo Elect’Road, Daimler Orion

hibrid busz, Chevrolet Volt, Opel Flextreme.

4.2.2. Parhuzamos hibridhajtas

-: o o

Tank

2. &bra Parhuzamos hibridhajtas
Forras: http://hu.wikipedia.org/wiki/Hibridaut%C3%B3
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A parhuzamos hibrideknél az energia két aton, parhuzamosan folyhat, vagyis a
belsdégésti és a villanymotor egyarant forgathatja a hajtaslancot. Bonyolultabb
elrendezésli megoldas, szélesebb korti szabalyozhatdsaga viszont nagyobb lizemanyag-
megtakaritast eredményez. A parhuzamos hibrideknek jobb a hatasfokuk, mint a
sorosaké. A ma kaphat6 hibridautok tobbségében parhuzamos rendszer miikodik. Ezen az
elven alapul a Lexus RX 400h meghajtasa, és ez talalhaté a Honda Insight es Civic IMA
modelljében.

A parhuzamos hajtasoknal a bels6égésii motor és egy villanymotor hajtja meg az
erdatviteli berendezést. A legtobb konstrukcidban a villanymotor/generator egy egységet
alkot a bels6égésli motorral ¢és az erdatviteli berendezéssel, igy helyettesiti a
hagyomanyos inditbmotort és generatort is. Az energia tarolasara egy nagy
akkumulatortelep szolgél, amely a hagyomanyos 12 voltos helyett 42-120 voltos
fesziiltségen lizemel. A hibridauto kisegité berendezéseit (pl. 1égkondicionalo, elektromos
szervokormany) nem a belsdégésii motor hajtja meg, hanem a fix fesziiltségii akku. Igy az
elektromos  berendezések allandd sebességgel, vagyis nagyobb hatasfokkal
miikddtethetdk, nincsenek kiszolgaltatva a bels6égésti motor valtozo fordulatszdmanak.

A parhuzamos hibridhajtasok osztalyozhatok a mechanikai 6sszekapcsolas szerint. Ha
valamely tengelyhez valoban parhuzamosan kapcsolodnak, akkor azonosnak kell lenni a
fordulatszamuknak. Ebben az esetben a forgatonyomatékuk dsszeadddik. Ez a tipus
jellemzd a villanymotoros kerékparokra. Amikor a két hajtas koziil csak az egyiket
hasznaljuk, akkor a maésik lehet vagy uresjaratban, vagy kapcsolodhat szabadonfuto
tengelykapcsoloval. A hibridautoknal a két kiindulasi hajtaslanc inkdbb differencidlmi
segitségével szokott egyesiilni. Vagyis a bemend tengelyek forgatonyomatéka legyen
azonos, és a fordulatszamuk Osszeadodik. A pontos ,0sszeg” a differencialmii
jelleggorbéjétdl fiigg. Ha a két meghajtomotor koziil csak az egyik miikddik, a masiknak
akkor is nyujtania kell a forgatonyomaték nagy részét, vagy forditott szabadonfutd
tengelykapcsoldval kell szerelni.

A péarhuzamos hibridek (pl. Hondatél az Insight, a Civic és az Accord hibridek)
egyidejiileg két motorral is meg tudjak hajtani a kerekeket; példaul belséégésii motorral
¢s akkumulatorrol hajtott villanymotorral. A legtobb parhuzamos hibridben a bels6égésii
motor és az erdatviteli berendezés kozott van a villanymotor, de az is eléfordul, hogy a
villanymotor az aut6 egyik tengelyét hajtja meg, a bels6égésii motor pedig a masikat
(mikozben generatoron keresztll tolti az akkumulatort is). Ilyen példaul az Audi Duo is,

amely konnektorbol is tolthetd hibridaut6. A parhuzamos hibridek beprogramozhatok tgy

4



1s, hogy amikor kis teljesitményre van sziikség, a villanymotor helyettesitse a bels6égésii
motort, vagy akar ugy is, hogy jelentés mértékben kiegészitsék a kis belsdéégésii motor
teljesitményét. Mindkét megoldas joval nagyobb hatasfokot biztosit, mint a
hagyomanyos, csak bels6égésti motorral tizemel6 jarmuvek.

Parhuzamos hibridhajtassal rendelkezik példaul a Ford Escape Hybrid.

A parhuzamos hibrideket (ilyen példaul a Toyota és a Lexus) villanymotor hajtja meg,
amikor hétrafelé vagy kis sebességgel mennek, mivel ez kevesebb energiat fogyaszt
(allaskor egyaltalan semmit). Ezért varosi és varoskornyéki forgalomban a hibridauté az
idealis kozlekedesi eszkdz. A sebesség novekedésével (vagy a sebesség ndvelésekor,
amikor ,,ralépiink a géazpedalra™) beindul a bels6égésii motor, és a két motor egyutt,
egymadssal parhuzamosan hajtja a jarmiivet. Azonos motortdmegnél a bels6égésii motor
teljesitménye nagyobb, ezért nagy sebességre ez alkalmasabb. A villanymotor és az
akkumulatorok segitségével tiszta elektromos meghajtassal kb. 3-5 km-t tud megtenni az
auto, 40 km/h sebességgel. Ezen tal a bels6éégésii motorra van sziikség, akar azért, hogy

feltdltse az akkumulatort, akar, hogy novelje a sebességet vagy a forgatonyomatékot.

4.2.2.1. A parhuzamos hajtasa hibridauték miikodése:

Inditaskor a villanymotor kapcsolddik be. Ha a bels6égésti motor hideg, elkezdddik az
elémelegités. Haladdskor mindkét motor hajtja elére az autot. Lakott teriileten kiviil
alapvetéen a bels6égésii motor szolgaltatja az energiat (mar csak azért is, hogy ne
hasznalodjon el olyan hamar az akkumuldtor), de pl. el6zésnél vagy hegynek fel
bekapcsol ¢€s rasegit a villanymotor is. Fékezéskor a motor (néha négybdl harom henger)
ledll, ugyanakkor az auté mozgasi energiaja elektromos aramma alakul (a villanymotor
generatorként mikodik), amely visszatoltodik az akkumulatorba.

A fékezési energia visszanyerésével késébb hasznosithatd ez az energia — ami a
hagyomanyos jarmiivekben hové alakul és szétszorodik (mar nem hasznosithato). A start-
stop funkcidis Uzemanyagot takarit meg. Minél nagyobb a villanymotor és az
akkumulator, anndl tobb energia nyerhetd vissza fékezéskor, mieldtt miikodésbe 1épne a
hagyomanyos dobfék és tarcsafék. A nagyobb villanymotor és akkumulator viszont
aranytalanul megndvelné a helyigényt ¢és a jarmii tdmegét, igyhogy itt meg kell keresni

az optimélis megoldast.



4.2.3. Megosztott soros-parhuzamos hibrid vagy vegyes hibrid hajtas

Aklumulitor

Tank Generdtor Taltd Konverter Villanymator

3. &bra Vegyes hibrid hajtas

Forrés: http://hu.wikipedia.org/wiki/Hibridaut%C3%B3

Ez a hajtasrendszer egyesiti magaban mind a soros, mind a parhuzamos hajtas
tulajdonsagait. A bels6égésti motor és a kerekek kozott olyan mechanikai és/vagy
elektromos berendezések talalhatok, amelyek elvalasztjak a bels6égésii motor (vagy mas
elsddleges energiaszolgaltatd eszkoz) feldl jovo hajtast a vezetd altal igényelt hajtastol.

A bels6égésii motor a legkisebb fordulatszamon adja le a legkisebb forgatonyomatékot, és
egy hagyoményos jarmiiben nagy motorra van sziikség ahhoz, hogy az auté allé helybdl
elinduljon. Amikor viszont a jarmi{i nagyjabol allando sebességgel halad, a nagy motor a
szllkségesnél nagyobb teljesitményt nyajt. A soros gerjesztésii  villanymotor
forgatonyomatéka nyugalmi allapotban a legnagyobb, es kival6an alkalmas arra, hogy Kis
fordulaton kompenzalja (és helyettesitse) a belsdéégésli motorbol nyerhetd alacsony
forgatdnyomatékot. A megosztott hajtasi soros-parhuzamos hibrid bels6égésii motorja
igy lehet kisebb, kevésbe rugalmas — és magasabb lesz a hatasfoka. A hagyomanyos Otto-
ciklus helyett  (nagy teljesitménystirtiség, alacsony fordulatszamon nagyobb
forgatdnyomaték, alacsony hatdsfok) gyakran Miller- vagy Atkinson-ciklust motort (kis
teljesitménystiriség, alacsony fordulatszamon kisebb forgatonyomaték, jobb hatasfok,)
alkalmaznak.

Megosztott hibrid hajtassal rendelkezik példaul a 2008-as Toyota Prius. A Lexus RX
400h hajtasa hasonld ehhez, csak itt az elsé tengelyt egyenletes terhelésnél meghajtd

benzinmotor ¢és villanymotor mellett van még egy masik villanymotor, amely erds
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gyorsulasnal hajtja meg a hatso tengelyt, vagy akkor, ha az elsé kerék csuszik— ekkor
négykerekhajtasuva valik. Ennél a tipusnal az akkutelep névleges fesziiltsége a 288 V-ot

is elérheti.

4.3. A tovabbiakban a hibrid jarmiivek {6 egységeivel foglalkozom.

4.3.1. Akkumuléatorok

4.3.1.1. Az akkumulator feladata:
A gépjarmi indit6 akkumulatorok feladata, hogy energiat taroljon arra az idére, amig a
generator nem képes fesziiltséget szolgaltatni a miikodéshez.
Az akkumulatornak két fo feladata van:
1. A gépkocsi all6 motorjanak inditadsa es az ehhez szikséges segédberendezések
arammal torténd ellatasa. Példaul:
e Motorvezérl6 elektronika,
e  Oninditd,
e Uzemanyag szivattyu,
e Gyujté- vagy izzitd rendszer.
2. Fontos feladat a gépkocsi olyan berendezéseit energidval ellatni, amelyekre a
motor kikapcsolt allapotaban is szlikség van:
e Belso és kiilso vilagitas,
e Riaszto berendezés,
e Szbrakoztato elektronika,
e Készenléti allapotban 1év6 elektromos berendezések memoridja,
o Allofiités.

4.3.1.2. Miikodési elve:
Az akkumulator egy olyan energia tarol0 berendezés amely képes a toltés soran

felvenni a villamos energiat és azt vegyi energiava alakitva tarolni, amig azt kisttéskor

(fogyasztaskor) villamos energia formajaban vissza nem nyerjuk.



4.3.1.3. Tipusai:

4.3.1.3.1. Olom vagy savas akkumulator

A savas 6lomakkumulatorok torténete masfeél
évszazadra nyulik vissza. Gaston Planté francia
fizikus nevéhez flizédik az els6 akkumulator
kifejlesztése 1859-ben. Az altala feltalalt
technologiat alkalmazzak ma is a
gépjarmiivekben, sziinetmentes tapegységekben
és a biztonsagtechnikaban is felhasznalasra
keriil¢ akkumulatoroknal. Emile Alphonse Faure
1880-ban megalkotta azt a valtozatot, ami mar
ipari célokra alkalmas teljesitményre volt képes
és ezzel jelent6s 10kést adott az akkumulatorok

gépjarmiivekben torténd tényleges

alkalmazasahoz. A zart  zselés ] ) ]
4. abra Planté akkumulatora

akkumulator szabadalmat a német Otto

.. Forras: ..

Jache nyujtotta be 1957-ben, de az ipari
yul http://www.batteryfacts.co.uk/BatteryH P

méretll gyartasuk igazan csak az 1970- istory/Plante.html es

évek kozepétdl indult el. A zart, felitatott iivegszalas (AGM) rendszerti akkumulétor
helyhez  kotott  valtozata  1980-ban  kerllt  kereskedelmi  forgalomba. A
biztonsagtechnikaban a mai napig alkalmazott ,hordozhat6” AGM akkumulatorok
alkalmazasa a katonai repiilégépeknél jelent meg elészor, tomeges elterjedesik pedig
motorjat az analog mobiltelefonok ugrasszert elterjedése jelentette.

A savas Olomakkumuldtorok 4ramtermeld alapegysége a lemezekbdl allo
akkumulatorcella, amelynél a pozitiv elektroda anyaga — az akkumulator feltoltott
allapotaban — egy o0lomréacsra sajtolt 6lom-dioxid, a negativ elektrodaé pedig tiszta 6lom.
Az elektrodak desztillalt vizzel higitott kénsavba, az elektrolitba mertlnek. Amikor az
akkumulatorra fogyasztot kapcsolunk, vagyis kisutjik, akkor az elektrolizis sordn mind az
6lom-dioxid elektroda, mind az 6lom elektrdda 6lom szulfatta alakul.


http://www.batteryfacts.co.uk/BatteryHistory/Plante.html
http://www.batteryfacts.co.uk/BatteryHistory/Plante.html
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5. abra Olom akkumulator

Forras: http://fk-tudas.hu/wp-content/uploads/2013/11/olom-akku.png

A toltés folyaman a folyamat forditott modon megy végbe, valamint a vizbontas
eredményeként a toltés kb. 80%-os értékénél a pozitiv elektrodon oxigén képzodik, a
negativ elektrodon pedig a toltés befejezésekor hidrogén.

A hagyoméanyos, nem zart jellegli akkumuléatorok idonként a desztillalt viz utantoltését
igenylik. Egy cella feszilltsege, feltoltdtt allapotban 2V nagysagrendii. A gépjarmiiveknél
¢és a biztonsagtechnikaban alkalmazott 6lomakkumulatorok elsésorban 12V-0s tipusok,
vagyis 6 darab sorba kotott cellat tartalmaznak.

Az savas o6lomakkumuléator a legrégebbi, toltheté akkumulator. Napjainkban is tartja
magat, hiszen az (j technoldgiak vagy nagyon dragak, vagy kevés energiat szolgaltatnak,
vagy kényesek. Ezen hatranyok egyike sem mondhaté el az 6lom akkumulatorokrol, azzal
egyutt, hogy nekik is van arnyoldaluk.

Problémat okoz a 2,39 volt cellafesziltseg folott jelentkez6 vizbontds, ami
robbanésveszélyes "durrandgéz" (hidrogén - oxigén elegy) keletkezését okozza. Az 1970-
es évektol megjelentek a zart kivitelii (gondozdsmentes) akkumulatorok, amelyekben
megfeleld katalizator alakitja vissza vizzé az emlitett gazelegyet.

Problémat okoz ujrafeldolgozasa is a mérgezd nehézfém (6lom) tartalom miatt.


http://fk-tudas.hu/wp-content/uploads/2013/11/olom-akku.png

A felhasznalas jellege alapjan kétféle akkumulétor kiilonboztetheté meg:
e indité akkumulator
e ciklikus és készenléti (puffer) izemmaoda akkumulator
Az inditd akkumulatorokat alapvetéen a gépjarmiivek inditasara fejlesztették ki, vagyis
rovid 1idejli, de nagy dramok biztositasara. Viszonylag vékony oOlomlemezeket
tartalmaznak. A ciklikus és a készenléti akkumulatorok vastagabb oOlomlemezekkel
vannak ellatva, csak korlatozottan alkalmasak nagy aramok leadasara, de jol birjak a
rendszeres feltoltesi es Kisutési ciklusokat. Az Ugynevezett mélykisilés allésaguk is
sokkal jobb, mint az inditdé akkumulatoroké. A biztonsagtechnikdban hasznalt
akkumulatorok alapvetden készenléti (csepptodltéses) lizemmoddban mitkddnek.
Gyartastechnoldgiai, Kivitelezési szempontb6l az aladbbi 6lomakkumulator tipusokkal
talalkozhatunk:
e karbantartast (gondozast) igényld savas akkumulator
e karbantartdsszegény (csekély gondozast igényld) savas akkumulator, aminél
altalaban csak a desztillalt viz idénkénti utanpotlasara van sziikség
e karbantartismentes (abszolit gondozasmentes), zart rendszerli, szelep-vezérelt
olom-sav akkumulator (valve-regulated lead-acid, vagy VRLA). A zar,
gondozasmentes akkumulator masik nemzetk6zi megnevezése: SLA (sealed lead-
acid).
Az SLA akkumulatorok kozott is van két specialis tipus:
o zselés akkumuléator
o felitatott Givegszalas (absorbed glass mat, roviditve AGM) akkumulator
A zselés és az AGM akkumulatorok a hagyomanyos savas akkumulatorok specialis fajtai
és elsésorban ciklikus, valamint készenléti iizemmodban torténd felhasznalasra valok.
Szoktak még ket oxigén-rekombinacios akkumulator néven is emliteni, mivel itt mar
megoldottak az oxigén negativ elektrodon torténd rekombinacidjat és elharitottak a toltes
soran keletkezé robbanasveszélyes gazok kialakuldsinak a veszélyét. Aruk tobbnyire
jéval magasabb, mint a hasonlé kapacitasu hagyomanyos savas akkumulatoroké, de
élettartamuk hosszabb, jobb a tarold képességuk, kevésbé szulfatosodnak és tobb toltési-
Kisttési ciklusra képesek. Ha 50%-nal nem siitik ki 6ket jobban, akkor mintegy 400-600
ciklusra (feltdltésre-kisiitésre) tehet6 az élettartamuk. A zselés akkumulatorokat
elsdsorban  kisteljesitményli  gépjarmiiveknél, motorkerékparoknal, robogdknal,

golfautoknal, kerekesszékeknél, hordozhatdé mérémiiszereknél hasznaljak. Az AGM
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akkumulatorok felhasznéalasi kore még szélesebb: megtaldljuk Oket a hajozéasban,
napelemes  rendszereknél, tavkozlési  berendezésekben, telefonalkdzpontoknal,
vészvilagitd berendezésekben, szlinetmentes tapegységekben és a biztonsagtechnikéban.
A zselés és az AGM akkumulator esetében nagyon sokszor talalkozunk fogalomzavarral.
A koznyelvben — helytelenil — zselés akkumulatornak hivnak minden tobbé-kevésbé zart
akkumulatort, amelybe nem kell folyadékot tolteni.

Az AGM rendszeri akkumulatornal egy mikroszkdpikus, ezredmilliméter vastagsagi
rostos (vegszalakbol A&ll6 bor-szilikat lemezbe itatjdk fel a kensavat. Ezt a
szakirodalomban (veggyapotként is emlitett anyagot helyezik az elektrodak kozé, igy
biztositva az egyenletes saveloszlast és a lemezek kozti szigetelés kialakitasat is. A zselés
akkumulatorok elektrolitja is kénsav, de az elektrolitot szilika-gél hozzéadasaval
megkotik, és gél allapotuva alakitjak. A zselésités hatasara megsziinik a kénsav folyadék
jellege.

A zselés akkumulatorok piaci részesedése fokozatosan csokken, az AGM rendszerii

' SPECIALIS CSAVAR
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6. abra AGM akkumulator

Forras: http://www.energofish.hu/publ images/3(11).ipg
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akkumulatorok lassan kiszoritjak 6ket.
4.3.1.3.2. Nikkel-kadmium (NiCd)

A hatvanas években jelentek meg az elsé nikkel-kadmium (NiCd) akkumulatorok.
Akkoriban ezek kinaltak az egyetlen alternativat a sav-0lom akkuk mellett. Nevét - az
0sszes tobbi technoldgidhoz hasonloan - az alkalmazott anod és katod anyagardl kapta. J&
tulajdonsdgainak kdszonhetden az utobbi évekig szinte minden hordozhat6 szamitogépbe,
rédiotelefonba és kameraba ezeket az aramforrasokat épitették be. A NiCd akkumuléatorok
szamara nagy csapast jelentett a "zold" korszak eljovetele, mivel a kadmium erdsen
mérgezd, igy egyre tobb gyartd valaszt mas, kevésbé veszélyes akkumulatortipust.
Egyetlen versenytarsa sem tolthetd jra ennyiszer, és nem képes ekkora csucsteljesitmény
leadasara. Emellett konnyen és gyorsan tolthetd, jol szallithato - és olcso. Hatranyai kozdl
emlitésre méltd, hogy a tobbi megoldashoz képest kicsi az energiasiirisége, ¢és hajlamos a
kdznyelvben memoria effektusként emlegetett kristalyképzodésre. A memoria effektus
akkor lép fel, amikor egy NiCd akkumulatort rendszeresen pontosan ugyanannyira
toltiink fel és meritiink ki, egy id6 mulva kisebb lesz a kapacitdsa. Ez azonban csak
kiilonleges korilmények kozott fordulhat elé, és  egyetlen  Kisutés-toltéssel
megszintethetd. A mindennapi életben sokkal nagyobb probléma a kristalyképzddés,
pontosabban az, hogy az akkumulator aktiv részecskéi, ha sokdig nem mozgatjak meg
Oket, hajlamosak nagyobb kristadlyokba Osszedllni, ami csokkenti az akku kapacitdsat.
Szélséséges esetben tonkre is teheti a cellat, mivel a kristadly sarka kiszurhatja az
elvalasztdé membran falat. Ez elsésorban a mélyebb rétegekben fordul eld, ugyanis az itt
elhelyezkedd részecskéket ritkdn mozgatjuk meg, ritkdn meritjik le ennyire az
akkumulatort. A kristalyok kialakulasa ellen az a leghatékonyabb védekezés, ha havonta
egyszer teljesen lemeritjiik az akkumulatort. Figyelem! A teljesen itt azt jelenti, hogy
addig, amig a telefon vagy noteszgép ki nem kapcsol. Ha rovidre probaljuk zarni az
akkumulatort, az azonnal tonkremegy, sé6t esetleg felrobban! Ennél gyakrabban nem kell,
sOt egyenesen ellenjavallott a teljes kimerités, ugyanis ez is csokkenti az akku
élettartamat. Ha havonta egyszer elvégezzik ezt a miveletet, a hdnap tébbi részében
egyaltalan nem Kkell foglalkozni az akkumulatorral. Ha sokaig nem meritjik le az
akkumulatorokat, olyan nagy kristalyok alakulhatnak ki, amelyeket mar csak nagyon
gondosan ellendrzott lemerités-feltdltés ciklusokkal lehet felapritani. Ez a miivelet csak
szakmithelyben végezheté el, de szerencsés esetben tokeéletesen visszafordithatd a

folyamat. Hasonlé eredményre vezet, ha nagyon sokaig (hetekig, honapokig)
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folyamatosan toltjuk az akkumulatort, ugyanis ilyenkor partized volttal csokken a
fesziiltsege, és a késziilék azt hiszi rola, hogy kimerilt. Ez az allapot is visszafordithatd
szaksegitséggel.

Zart kivitelben kiilonbozo elektronikus eszkdzok: hordozhato radidk és magnetofonok,

villanolampak, mobiltelefonok stb. aramforrasaként hasznaljak.

43.1.33. Nikkel metal-hidrid (NiMH)

Az elmult néhany évben a legtobb kis méretli aramforrast igényld teriileten a nikkel
metal-hidrid (NiMH) technologia vette at a NiCd akkumulatorok helyét. Ezekben az
akkukban a pozitiv oldalon a NiCd akkukhoz hasonléan nikkelt taldlunk, a negativ
oldalon viszont egy specialis hidrogén-megkoté fémotvozet veszi at a kadmium helyét.

Toéltéskor ez a fémotvozet megkoti a savas elektrolit hidrogénjét, kisttéskor pedig leadja

azt.

) . Tulajdonséagok:
negativ csatlakozo
biztonsagi szelep o Fesziiltség: 1,35 volt (cellanként)
Bre  pozitiv o _ )
tsatlakozd e Elektrolit: kdlium-hidroxid

elektrida e Andd: Kiilonbozd fémek dtvozete
csatlakozi

E;ﬂefkiﬂgda pl. vanadium, cirkénium, krém, nikkel,
negativ kobalt, titan, vas

Flesiata e Katod: Nikkel-oxid-hidroxid

A NiMH akkumulatorok vegyi
reakcioi:

A katodon:

NiOOH + H20 + e- -> Ni(OH)2 + OH-
Az anddon:

MH + OH- ->M + H20 + e-

Az Osszesitett reakcio

MH + NiOOH -> M + Ni(OH)2 7. abra Nikkel-Metal-Hidrid
akkumulator

cellahaz

elvalasztd

A fentebb emlitett fémek (M) nem vesznek Forras:
részt a nikkel-metal-hidrid akkumulatorok Tttp://VIIaqlex.hu/Kemla/Kepek/NlMHAkFe.ID

kémiai reakcidiban, csak a hidrogén tarolaséra szolgalnak.
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A nyolcvanas években Kkifejlesztett NiMH akkuk azonos méret mellett 10-40%-kal
nagyobb kapacitdsra kepesek NiCd tarsaiknal, és sokkal kevésbé hajlamosak a
kristalyképzddésre (elég 3 havonta tréningeztetni Oket). Cserébe lassabban tolthetdk,
sokkal rovidebb az élettartamuk, és kisebb a kinyerhetd csucsteljesitményiik. A
felhasznald szemszogébdl sokkal kevésbé feltind, de emlitésre méltdé probléma az is,
hogy a NiMH akku toltése sokkal bonyolultabb, mint a NiCd-¢. A megfeleld t6ltésszint
eléréséhez az akkumuléator hdmérsékletét is figyelembe vevd, bonyolult toltési algoritmus
szlikséges, ami megdragitja a toltdaramkdoroket.

Kiilonboz6 elektronikus eszk6zok (pl. mobiltelefonok, laptopok), elektromos autok

aramforrasaként hasznalatos.

4.3.1.3.4. Litium-ion (Li-lon)

A legfiatalabb generacidba tartozik a litium-ion (Li-ion) technoldgia. Nevét onnan
kapta, hogy a toltés tarolasardl litium-ionok gondoskodnak, amelyek téltéskor a negativ,
szén alapl elektrodahoz, kisutéskor pedig a pozitiv fémoxid elektrodadhoz vandorolnak.

Az anodot és a katddot szerves elektrolit valasztja el egymastal.

Toltes
" Elektronok
Aram
Szetvalaszto
Katod Anod
i 4
+
Lit Li* Lit

8. abra Li-ion akkumulator

Forréas: http://ezermester.hu/articles/images/2011/03/liionmukodes.jpg

Elészor a nyolcvanas években sikeriilt ilyen akkumulatorokat eldallitani. Ezek még fémes
litiumot tartalmaztak, ami Kisebb Uzemzavar hatasara is hajlamos volt villamsebesen
felforrosodni, és ez az akku felrobbanasahoz vagy elolvadasahoz vezetett. A ma kaphato

variacio a litium-ionok forrasakent kulonféle vegyileteket hasznél, melyekben

14


http://ezermester.hu/articles/images/2011/03/liionmukodes.jpg

megfeleléen biztonsagosan kotott a litium. A veszélyek ellenére is nagyon sok gyarté
belefogott a Li-ion akkuk fejlesztésébe, mivel ennek a tipusnak a legnagyobb a kapacitasa
- a NiCd akkukénak kétszerese - és cellafesziiltsége. Mivel még a kimertiilt cella is képes
legaldabb 3 V-ot szolgaltatni az 1-1,25 V-0s NiCd, illetve NiMH akkukkal szemben
(teljesen feltoltott allapotban mintegy 4 V a cellafesziiltség), egyetlen cellaval taplalhat6 a
legtobb modern radidtelefon, és a hasonld fesziiltségen miikkodo szamitdégépekre is csak
néhany évet kell varni. Az egyetlen cellabdl épitett akkumulator esetén nem kell szamolni
a rosszul parositott vagy gyari hibas cellakbodl eredd, valamint az egyenetlen eléregedés
okozta problémakkal. Az eldnyok kozott szerepel még a meglepden kis suly és az, hogy
egyaltalan nem képzodnek kristalyok az akkumulatorban, igy nem kell gondot forditani a
rendszeres kezelésikre. Sét, a Li-ion akkumulatorok nem is szeretik igazén, ha teljesen
kisiitik 6ket. A NiMH technol6gidhoz hasonloan ezek az akkuk is nagyon kevés mérgezo
anyagot tartalmaznak. Sajnos a Li-ion akkumulator sem tokeletes. Még a NiMH akkuknal

is gondosabb és hosszasabb toltést igényel, rdadasul jelenleg még meglehetdsen draga.

4.3.1.35. Litium-polimer

Még fejlesztés alatt all a Li-ion utddja, a litium-polimer (Li-polymer) akkumulator.
Hatalmas elénye, hogy nem vagy csak nagyon kis mennyiségben tartalmaz folyékony
elektrolitot, helyette speciélis polimer valasztja el az anddot és a katdédot. Ez nagyon
vekony es nagyon rugalmas cellakat eredményezhet, mivel nem kell vastag fall
burkolattal védekezni a folyadék kifolyasa ellen. Az is elképzelhetd, hogy egy szabadon
hajtogathatd lapocska lesz a jové akkumulétora, amit izlés szerint betomkddhetiink a
rendelkezésre all6 nyilasha. Cserébe varhatban még rovidebb élettartammal és még

hosszasabb toltési idékkel kell szamolnunk.

4.3.1.3.6. Cink-levego

Szintén fejlesztés alatt all a cink-levegd akkumulatortechnologia. Erdekessége, hogy a
tobbi akkutipussal szemben nem zart: mitkodéséhez folyamatos levegé-utanpétlasra van
szlikség, mert kisuléskor oxigént kot meg, toltéskor pedig oxigént bocsat ki. A hatékony
miikddéshez minél nagyobb cellafeliiletre van sziikség, igy inkdbb konnyliek lesznek ezek
az egységek, mintsem apréok. A Li-polymerhez hasonldan ezt a megoldast is hosszu toltési

id6 és rovid élettartam jellemzi.
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4.3.1.3.7. Uzemanyagcella

Mikodésiik az elemekhez hasonld. Elektromossagot allitanak eld kozvetlenill vegyi

reakciokkal. Az a kulonbség az elem és az Uzemanyagcella kézott, hogy az elemet, ha
kifogy, ki lehet dobni, viszont az Gizemanyagcellat folyamatosan Gjra lehet télteni.
Hivatalos megfogalmazésban az (zemanyagcelldk elektrokémiai energia atalakito
berendezések, melyek a hidrogént és az oxigént alakitjak vizzé, mikdzben elektromos
aramot termelnek.
Tehat itt is elektrokémiai reakcio jatszodik le a hagyomanyos akkumulatorokhoz
hasonldan, viszont az akkumulatorok teljes mértékben énmagukban taroljak a reakcidhoz
sziikséges kémiai anyagokat, igy a leallitast kovetden a villamosenergia-termelés leall. Az
uzemanyagcellaknal ezzel ellentétben az elektrokémiai reakciokhoz sziikséges elemek
(hidrogen, oxigen) folyamatosan aramlanak a cellakba, igy amig a folyamat tart, azok
szlintelenul termelnek dramot.

Az lirkutatasban és a haditechnikéban évtizedek oOta hasznaljak energiaforrasként.

H, Anod
> H, —»2H +2¢

I_I"'+ *’ H+ ¥
Elektrolit B

v -
20, Katod Inverter
¥ 2H +1»0%+2¢ — H)O

O

H:0

9. abra Uzemanyagcella miikodési elve

Forras:
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0021 Energiamenedzsment/ch10s03.html
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A tiizel6danyag-cellaban tehat ellentétes folyamat zajlik, mint az elektrolizis: a leveg6bdl
1839-ben Sir William Growe, angol fizikus felismerte, hogy elektrolizis vizsgalatanal
elektromossagot  alkalmazva, annak folyamata visszafordithato. Growe az
iizemanyagcellaval a gézgépnek akart versenytarsat teremteni. Kezdetben ,,gas battery”-
nek nevezte, kés6bb lett a neve ,fuel cell”. Eletében nem sok sikerrel jart, az utokor
fedezte fel ezt a lehetdséget.

Az energiat tarol6 akkumulatorok sok helyet foglalnak, és nagy sulyt jelentenek.
Probléma még a jelentds aruk, és a feltoltés viszonylagos lasstisaga is.
Az elektromos, hibrid autok sikerének egyik kulcsa az akkumulatorok sulyanak,
méretének csokkentése. A svédek egészen ujszerii megoldast talaltak ki.

Egy kozos eurdpai unids fejlesztés keretében a Volvonal sikerllt eléri, hogy egy S80-as

Elektromos
motor
Elektronok ()
+ %
% | = NOl & IS IS R 4 v o
©) C) + _)
lonck (+) I

10. dbra Karosszéria-akkumulator

Forras: http://www.carbodydesign.com/media/2013/10/Volvo-develops-car-body-panels-
that-serve-as-batteries-01-720x540.jpg
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A megoldason harom évet dolgoztak a mérnokok €s lényegében egy szénszal, miianyag
és polimergyantdba sikerllt a nanotechnologias akkumulatoregységeket vagy
energiatarol6 kondenzétorokat elhelyezni.

Ezeket az elemeket aztdn ajtoként, motorhaztetdként vagy kabintetokét szerelhetik fel a
kocsikra. A megoldassal onmagaban 15 szézalékkal csokkenthetdé az autd tomege, a
toltése ugyanugy haldzatrol vagy a mozgasi energia visszanyerésével oldhatd meg.
Szamitasok szerint, ha mind a harom elemet ilyen karosszéria-akkumulatorokra cserélik,
akkor 130 kilométeres tavolsagig tudna tisztan elektromos tizemben hajtani a motor.

A megoldast nem csak hibridhajtasban lehet szerephez juttatni, de kivalthato lenne vele
az eddig ismert normal akkumulator is, mondjuk egy karosszériaelem cseréjével.

Az egyik nagy lépés a litium ion akkumulatorok bevezetése lenne autdipari
alkalmazasokban. A Mercedes, a General Motors és méas gyartok folyamatosan kutatjék,
hogyan lehetne ennek a technoldgidnak az eldnyeit kihasznalni az autok esetében. A
laptopokban, vagy példaul a mobil telefonokban mar ilyen tipusi akkumulatorokat
hasznélunk. A litium a vilag legkdnnyebb féme, és nagyszeriien alkalmas elektromos
toltés taroldsara. Illyen Karakterisztikaval pedig kivaldan teljesit a hordozhatd
eszkozdkben, ahol fontos az alacsony témeg.

A litium ion akkumulatorok masik fontos jellemzéje, hogy nem all fenn Ugynevezett
memdriaeffektus. Eltéréen mas Gjrat6lthetd technologiaktol, a litium ion akkuk barmikor,
barmilyen toltottségi allapotban Ujratolthetéek. Ha mas akkumuléatorokkal probalnank
ugyanezt tenni, az kristalyosodashoz vezet, mely viszont mar limitalja, hogy mekkora
energiat képes az akku tarolni.

Egy litium ion akkumulator belsejében hasznalt pozitiv elektroda altalaban litium kobalt
oxid, vagy litium vas foszfat, esetleg litium mangéan oxidbol készil. Rengeteg variacié
létezik, nagyon sokat kiprébaltak mar az elektromos autokban a fejlesztések folyaman.
Egy vékony milanyag membran valasztja el a litiumot a grafit negativ elektrodatol.
Egyarant kiilsé réz bevonat tartja egyben a pozitiv és a negativ elektrodékat. Ahogy az
ionok "atlépnek" a miianyagon az elektrodak kozott, elektromos t6ltés indikalodik. Ezek a
fajta akkumulatorok gyakorlatilag barmilyen kiilsd format felvehetnek, ezért idedlisak
olyan helyekre, ahol példaul helysziike van. Van azonban egy nagy hatranyuk, mégpedig,
hogy més akkumulatorokkal 6sszehasonlitva igen dragak.

Jelenleg Nikkel Metél Hydrid (NiMH) akkukat talalunk a legtébb hibrid autétipusban, és
a jovoben is biztosan talalkozunk majd ezzel a technologiaval. Az Gjratolthet6 NiMH

akkumulatorok mara altalanossa valtak a kiilonb6z6 alkalmazasokban, igy nehéz elhinni,
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hogy csak 1989-ben tiintek fel a piacon. Autdé akkumulatorokként szintén jol
funkcionalnak. Habar nehezebbek, mint a litium ion akkum, még mindig sokkal
kdnnyebbek, mint a 6lom-savas egységek, raadasul a hibrid gépkocsikban (ahol ezeket
alkalmazzéak) kifinomult feszlltség szabalyzok gondoskodnak hosszu élettartamukrol,
ami igy hosszabb, mint hagyomanyos tarsaiké. Ha megkérdeziink egy autogyarat, hogy
mennyire tartdsak az NiMH akkumulatorai, nem fognak valaszolni. Mindenesetre
altalaban 8 év garanciat adnak, de sok elektromos hibrid ennél id6sebb akksikkal {izemel.
Toltés kozben ezeket az akkumulatorokat altalaban csak a maximum 80%-val toltik. Ez
meghosszabbitja a kémiai reakciok €lettartamat €s megdvja azokat a tulmelegedéstol.

A legtobb jelenlegi autéban még savas 6lom akkumulator szolgal a motor inditasara.
Ezekben az akkukban az elektrolit szerepét kénsav latja el. Az o6lomlemezekbdl
esetenként darabok szakadhatnak le, és a fellleti szulfatosodésra is hajlamosak. Ez
altalaban tébb év elmultaval kovetkezhet be, de egy lemerilt allapotban hagyott
akkumulator esetében akar par hét alatt is. Egy folyamatosan hasznalt ¢s megfeleléen
feltoltott akkumulator élettartama mindig hosszabb. Mostandban mar a toltési rendszerek
elektronikusan  kontrollaltak, ami segit meghosszabbitani az akkumulatorok
hasznalhatdsagi idejét.

A piacon fellelhetdek iivegszalas szovetet vagy zselét tartalmaz6é akkuk is. Ezek viszont
altalaban dragabb darabok, ezért néhany kivételtdl eltekintve ( pl.: Aston Martin..) nem
alkalmazzdk oket gyari elsé szerelésként, viszont nem elhanyagolhatd eldnyeik vannak
egyes felhasznalasokban. Ezek a toltés tarolok le vannak zarva, igy barmilyen helyzetben
rogzithetéek. Zartsaguk ellenére rendelkeznek biztonsagi szeleppel, mely tilmelegedés
esetén nyit. Az "livegszalas" akkumulatorokban az elektrolit specialis livegszalas anyagba
van felitatva, mig a zselés tipusokban az elektrolit zselé formaban van jelen.
Természetesen a celldk konstrukcidja is eltérd ezekben az akkumulatorokban, hogy ki
lehessen akndzni a masfajta elektrolitok elényeit. A zselés és az tivegszalas
akkumulatorok eldnyei kiilonosen a magas razkddasnak kitett alkalmazéasokban
érvenyestulnek, illetve ahol kevés a rendelkezésre alld hely.

Késébb akar cink-levegd, vagy olvadt s6 akkumulatorokkal is talalkozhatunk majd az
autokban. Az akkumulatorok fejlesztésére, (j technologidk kutatasara szant hatalmas
Osszegekre alapozva az elkovetkez6 egy-két eévben gyors valtozas is bekovetkezhet, de a
hagyomanyos 6lom-savas akkuk még hosszu ideig megtalalhatoak lesznek aut6inkban.
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4.3.2. Motor tipusok:

4.3.2.1. Otto-motor

Az Otto-motor az elsé megvaldsitott négyiitemii belsdégéslti motor, amelyet Nikolaus
August Otto készitett 1876-ban. Vilagviszonylatban ez a bels6égésii motor terjedt el
leginkabb és (lzemanyaga, a benzin miatt hivjak sokkal inkabb benzinmotornak.
Tekintettel arra, hogy jelenleg a hibridhajtasok tdlnyomo tébbségének ez a motor az

egyik 6 egysége, részletesen foglalkozom ezzel a motorral.

4.3.2.1.1. Az Otto-motor miikodése

o Azelsé litem: a szivas
A lefelé haladd dugatty( maga utan szivja (fizikailag a dugattyu folott keletkezd térbe a
normal kiils6 1égkori nyomas altal bearamlik) a porlasztobol a benzin-levegd keveréket. A
porlaszto altal elporlasztott iizemanyaghoz megfelel6 mennyiségii levegdt keverve, a kész
elegy a szivacsovon keresztill &ramlik a henger belsejébe.
Amikor a dugattyl az als6 helyzetbe ér, a dugattyt f6l6tti hengertér teljesen feltoltodik a
benzin-levegé keverékkel. A dugattyu a legfelsé helyzetrdl (felsé holtpont) a legalso
helyzetre (alsé holtpont) vald6 mozgasakor a forgattyus tengely fél fordulattal elfordult.
Ettdl a pillanattol kezdddik a mésodik iitem.

e A masodik iitem: a slirités
A vezérmitengely altal vezérelt szivoszelep elzdrja a szivocsd furatat. A forgattyus
tengely tovabbi forgasa kdvetkeztében a dugattyu lentrél felfelé halad.
Az eldzd iitemben beszivott benzin-levegd keverék nem tud kiaramlani a hengerbdl (a
kipufogoszelep szintén zarva van). A dugattya tehat a folotte 1évé keveréket erdsen
Osszenyomja (Osszeslriti). Attol a pillanattol kezdve, hogy a dugattyl ismét a legfelsd
helyzetbe keriil, kezddik a harmadik ttem.

e A harmadik Utem: expanzio
Amikor a dugattya a felsé holtponttol visszaszamitott 2 mm-t eléri (itt keletkezik a
megfelel6 leveg6-benzin keverék), a gyujtogyertya elektrodai kézott villamos szikra ugrik
at. Ez a szikra meggytjtja az égéstérben Osszeslritett benzin-levegd keveréket, ami

robbandsszeriien elég.
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A terjeszkedd gazok oOriasi nyomdsa a dugattyut fentrél lefelé 16ki, ezt nevezziik
terjeszkedésnek (expanzidnak). A dugattyu a hajtéradon keresztil fél fordulattal elforditja
a forgattyutengelyt, amely fél fordulat gyakorlatilag a motor hasznos munkaja. (A tovabbi
fordulatok csak a miikodés jarulékos veszteségeként foghatok fel). A robbanas nyoman
keletkez6 égésterméket el kell tavolitani a hengerbdl. Ez mar a negyedik tem alatt zajlik
le.
e A negyedik tem: a kipufogas

A dugattyl a legalsé helyzetbdl — ahova az el6z6 litemben keriilt — ismét felfelé halad.
Ekkor viszont nyitva van a kipufogoszelep, és a dugattytl kitolja maga el6tt a
kipufogocsébe az egésterméket.

Miutan a dugattyt ismét a legfels6é helyzetbe keriil, zarodik a kipufogdszelep, nyilik a
szivoszelep, ¢és az egész folyamat kezdddik elolrdl. A folyamat termodinamikai modellje

az Otto-ciklus vagy Otto-korfolyamat.

SZivis sirités munkaiitem Kipufogas

11. abra Ott6-motor miikodése

Forréas: http://www.mozaweb.hu/course/fizika 7/jpg big/cd f7 134 4.jpg

4.3.2.1.2. Megvalositott motorok

A vazolt eredeti Otto-kdrfolyamat csak a korai, lassujarasi motoroknal volt jellemz6.
Hamar rajottek arra, hogy nagyobb fordulatszamnal (100 fordulat/perc felett) a dugattyu
mozgasa egyedil nem tudja elég gyorsan megforditani a gaz aramlasat, amikor a
szivoszelepek kinyitnak. Ezért a korszerli motorokndl a dugattyt felsd holtpontja
kdzelében a szivo- és kipufogodszelepek egymasba nyitnak kissé. A kipufogdszelepen
kidramld gazok magukkal ragadjak a szivoszelepen keresztill a bearamld izemanyag-

levegb keveréket és igy javitjak a szivast. Természetesen a tavoz0 flstgazokkal egyutt
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egy kevés friss keverék is tavozik, ami rontja a motor hatasfokat. Versenymotoroknal
ezzel a kis kidramlo hideg keverékkel a szelepeket hiitik. A kipufogoszelepeket is kb.
husz fokkal az also holtpont elérése el6tt mar kezdik nyitni, hogy az égéstermékeknek
elég idejiik legyen tavozni. A korszerli motoroknal a gyuajtds sem a felsé holtpontban
torténik, hanem a motor fordulatszamatol, ¢és leggyakrabban a szivocsOben uralkodd
nyomastol fliggden eldgyujtast alkalmaznak.

A szelepek mozgatdsat Aaltalaban biitykokkel ellatott vezérmitengely, mas néven
biitykostengely végzi. A szelep zardsat és zarva tartdsat erds acélrugoval oldjak meg
(konstrukciotol fliggden csavarrugd vagy hajtiirugd). Mivel mind a kipufogoszelep, mind
a szivoszelep egy négyiitemi ciklus alatt (vagyis két motorfordulat alatt) egyszer kell,
hogy nyisson, a vezértengely fordulatszama a motor fordulatszamanak pontosan fele kell
legyen. Ebben a konstrukcioban a motor fordulatszdméat a szelep zarasi sebessege
hatarolja be. A zarasi sebességét pedig a szelep és a hozza tartozO mechanizmus
(szelephimba, rud stb.) tdmege, illetve a rugd keménysege hatarozza meg. Minél kisebb a
tomeg ¢s minél keményebb a rugd, annal gyorsabban zar a szelep, azonban a til erds rugd
a kopast noveli. Ujabb nagy fordulatszamu konstrukciokban (példaul versenyautokban,
motorkerékparokban) légrugdzasu szelepet, illetve kényszerzarasu szelepet hasznalnak.
Ez utébbinal a szelep zardsanak folyamata pontosan megtervezhetd. A kényszerzarasu
szelepek abban kiilonbéznek a hagyomanyos zarasuaktél, hogy itt a zarast nem rugé,
hanem egy masik biityok végzi, ennek kdszonhetd a pontosabb mitkodés.
Osszefoglalasként megallapithatd, hogy a tényleges tervezési paraméterek meghatarozasa

csak kompromisszum eredménye lehet.

4.3.2.1.3. A hagyoményos Otto-motor szerkezeti elemei

e Henger

e Dugattyl

e Forgattyls mechanizmus:
o (Csapszeg

e Hajtorad

e ForgattyUs tengely

e Lenditokerék

e Szelepvezérlés
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Vezértengely (bitykds tengely)

Szelepek

Gyujtas rendszere

Gyujtégyertya

Elektromos szikrat eldallito szerkezet

Porlasztd, karburator vagy lizemanyag befecskendez6 szerkezet

A teljesitményndvelés és hatasfokjavitas idovel tovabbi alkatrészekkel bdvitette a

szerkezetet, pl. turbofeltolto.

4321.4. A motorok felosztasa

A motor egy- vagy tobbhengeres. Ma csak az egéeszen kis teljesitményii motorok

készllnek egy hengerrel.

A tobbhengeres motorok hengerei igen véltozatos elrendezéstliek lehetnek:

A

Soros — a hengerek egy egyenes mentén, parhuzamosan, egy iranyban dolgoznak.
A legtobb motor ilyen, féleg a kis 10kettérfogattiak.
Boxer

hengerek egy egyenes mentén, parhuzamosan, egymasnak hattal dolgoznak.

Kozépen a fétengely és a dugattyik két iranyba dolgoznak. fgy a rezonanciat is

hatékonyan oltjak ki. A legismertebb gyartd a Porsche és a Subaru,

motorkerékparoknal a BMW.

V — a hengerek két szoget bezaré egyenes mentén, soronként parhuzamosan és
egy iranyban dolgoznak, két-két dugattyl kapcsolddik egy hajtokarcsaphoz.
Altalaban nagyobb lokettérfogattal rendelkezd motorokra jellemzd.

Kiforgatott — ranézésre soros vagy V motor /hengerszogtél fiigg, hogy egy vagy
két hengerfejet alkalmaznak/, de az egymadssal szemben 1évé dugattytk kiilon
hajtokarcsapokra dolgoznak, lenyegeben a Boxer motor is ez.

W - 2 db V-motor, egymas mogott elhelyezve. 12 vagy 16 hengeres kocsikban
alkalmazzak; példaul a Volkswagen konszernnél. Valamint folynak kisérletek egy
fétengelyes, 3 sorban elhelyezett dugattyus motorral is.

Csillag — a hengerek egy korvonal keriiletén egyenld tavolsagban talalhatoak. A

fotengely a kozéppontba van szerelve, valamennyi dugattyt egy hajtokarcsaphoz
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kapcsolodik. Foleg kisebb repiilogépekben alkalmazzak. Egyik jeles gyartoja a
Bentley.

e Wankel — bolygddugattyts motornak is hivjak. A dugattyuk haromszdg alakuak,
az élik ives. A henger (képeny) formdja ugy néz ki, mint egy nulla, ebben egy
excenter tengely segitségével bolyong a dugattyld. A dugattyd harom csuicsa
mindig érintkezik a dugattyu falaval, a kopennyel, hiszen ez zarja el a kiilonb6z6

Utemeket egymastol.

4.3.2.2. Miller-ciklus

A Miller-ciklus termodinamikai korfolyamat, melyet négyiitemii motorral valdsitanak
meg. Ralph Miller amerikai mérnok az 1940-es években fejlesztette ki a Diesel-ciklus
modositasdval . Célja az volt, hogy a magas kompresszidaranyu feltoltds Diesel-gépekben
résztoltés révén korlatozza a tilsdgosan magas csucshomérséklet kialakuldsat, amely a
kendolaj-film leégését, ezzel a motorok élettartamanak csokkenését okozza. A résztoltést
a szivoszelep nyitasi idejének korlatozasaval oldotta meg. 4 {itemii Otto-motorok esetén
szintén megvalosithatd a Miller-ciklus, amely a szelepvezérlés modositasaval éri el a

hatasfok javulasat. A tovabbiakban az utobbi rendszerli gépek mitkodését elemezziik.

i Szivaszelep
Szivas Sdrites zarva

Ottd-motor

Azonos forgatonyvomaték alatt

Szivoszelep
{.5zivoszelep nyitva 2Mizzzazaras | Aryg

-

r-cikius

-
>

Szivasi Utem e Slritési dtem

o

12. &bra Miller-ciklus
Forras:
http://www.nissan-global.com/JP/TECHNOLOGY/FI LES/2013/01/f5101e57028e74.qif24
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A hagyomanyos négyiitemii Otto-motor vesztesegeinek nagy része — ha most a
mechanikus veszteségektdl eltekintliink — abbdl adodik, hogy a munkavégzo ilitem végén
az égéstermékek homérséklete és nyomasa még elég nagy lenne ahhoz, hogy mechanikus
energiat szolgaltasson, de a kipufogd szelepen hasznositatlanul tavozik. A hatasfok
javitasara elsésorban a munkavégzd iitem megnyujtdsa, vagyis a kompresszidviszony
novelése alkalmas, de ennek hatart szab a keverék ongyulladasanak, a kopogasnak a
fellépése. A motorbol kivehetd mozgési energiat csokkenti a siiritési ilitemben a
kompressziora forditott energia is, ezért minden véltoztatas, mely a kompresszio
energiasziikségletét csokkenti, szintén javitja a motor hatasfokat és tiizel6anyag
fogyasztasat.

A Miller-ciklus Ujitasa az, hogy a szivdszelepet az Otto-motorhoz képest hosszabb ideig
hagyja nyitva. Ennek eredményeképpen a kompresszio-iitem két részre tagozodik: az els6
részben a szivdszelep nyitva van, mig a masodik részben zarva van. E miatt a kétrészes

szivas miatt a motort Gtiitem{i motornak is hivjak.

4.3.2.3. Atkinson-cikluson alapulé motorok

Az Atkinson-ciklus felhasznalasaval eépitette meg James Atkinson 1898-ban
szabadalmaztatott gépét. Ez a korai megoldas azon alapul, hogy a lékethosszt mechanikus
megoldassal, a hajtokarhoz csatlakoz6 tobb elembdl és csapagybol allo szerkezettel
modositja. Az 6sszetett mechanizmus a fétengelyt olyan modon hajtja meg, hogy a motor
négy Uteme, vagyis a dugattyl ket oda-vissza mozgasa alatt fordul egyet a fétengely,
illetve ezalatt jatszédik le az ehhez csatolt l6kethossz-mddositdé mechanizmus
mozgésanak egy teljes periodusa. A dugattyi a motor szivo és siiritd iiteme alatt kisebb
utat tesz meg, mint a munkavégzés és kipufogas teme alatt. A motor termikus hatasfokat
az noveli, hogy a szivas és stirités energiavesztesége szempontjabol egy szokvanyos
stiritési viszonyl Otto-motorhoz hasonlithatd, mig energianyerés szempontjabol egy joval

nagyobb siiritési ardnyt motorhoz.
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Vége a szivasnak Siirités Siirites
Elkezdddik a sirités A szivoszelep még mindig nyitva Szivoszelep zarva
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Szivoszelep g
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Szivaszelep 4
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nyitva nyitva

13. &bra Atkinson-ciklus
Forras: Kia Optima Hybrid Mastery Workshop [2012]

Az eredeti Atkinson-mechanizmus tébb csatold elemet és csapagyat iktat be a hajtdkar és
a fotengely excentere kozé. Kevesebb ilyen kozbiilsé elembdl 4ll6 mechanizmust hozott
létre a Honda, de ennél a konstrukcional a szerkezet méas részén tovabbi gépelemek is
sziikségesek. Itt a fétengely a szokvanyos Otto-motorral megegyezden a négy utem alatt
kétszer fordul korbe. A fétengely két fordulatira esé egy teljes 1okethossz-modositd
periddust ugy érik el, hogy a fétengely fordulatszdmat fogaskerékkel felezik, és a 1oket
moduldlasat az igy meghajtott excenter biztositja. A gyartoml adatai szerint ez a
megoldas nagy szerepet jatszik abban, hogy a Diesel-motorokkal 6sszemérhet6 hatasfokot
értek el benzines motorral. A henger lokettérfogata eltér a szivas-sirités és a
munkavégzés-kipufogas Utemparok soran, ez utébbinal durvan masfélszereshez kozeli
érték a szivas-sirités iitemparéhoz képest. Ha a munkavégzé iitem lokettérfogata alapjan
szamolunk, a teljesitmény/lokettérfogat arany kedvez6tlenebb az Otto-motorhoz képest —
cserébe a jO hatasfokért, vagyis a kisebb fajlagos tiizeldanyag-felhasznalasert és
karosanyag-kibocsatasért. A jobb hatasfok miatt azonos motorteljesitményhez azonban a
szivoiitem lokettérfogata ardnyosan kisebbre valaszthatd egy azonos teljesitményii
hagyomanyos Otto-motorhoz viszonyitva, vagyis a munkavégzo iitem lokettérfogata sem
lesz annak masfélszerese, annal joval kisebb lehet.

Az elébbi két megoldas az egyszerii hajtokar helyett bonyolult megoldasokat alkalmaz,
mig a kovetkezd két konstrukcional a dugattyu, a hajtokar és fotengely kapcsolata a
szokéasos. Cserebe tobblet hengereket és valamivel bonyolultabb szelepvezérlést talalunk.

Az ILMOR altal kifejlesztett konstrukcio lényege legegyszeriibb esetben az, hogy két
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Otto-ciklus szerint miikodo henger kozott egy tobbletként beépitett, nagyobb atmérdjii, de
a kozos fotengelyre dolgozo henger miikodik. A négyiitemiiként dolgozo kisebb atmérdji
hengerbdl a kipufogas liteme alatt az égéstermék szeleppel vezérelve a nagyobb atmérdji
hengerbe tavozik, ott munkéat vegez, majd innen torténik a végleges kipufogas. Mivel két
henger dolgozik ré, ezért a tobblet hengerben a fotengely minden koriilforduldsara egy
munkavégzo és egy kipufogo6 ilitem esik. Vegyiik észre, hogy a tobblet henger miatt igy a
teljesitmény és 0ssz-16kettérfogat aranya kedvezotleniil valtozott.

Még inkabb eltéré konstrukcio a Scuderi cég koncepcidja alapjan egy al-kétiitemitként
dolgozé négyiitemti motor, amely mar 1+1 hengeres Kivitelben is létrehozhato. A két
hengerben a dugattyu kdzel azonos fazisban mozog. Az elsd, kisebb atmérdjii henger elsé
Utemében torténik a szivas, masodik iitemében a siirités. Az tlitem végén az Osszestiritett
keverék ataramlik a nagyobb térfogat( hengerbe, és a munkavégzés-kipufogas két liteme
ott jatszodik le. Vagyis egy fotengely fordulat alatt megtorténik mind a négy iitem, a két
henger kozo6tt megosztva. Az 6ssz-lokettérfogat a masodik henger nagyobb mérete miatt

itt is novekedett az azonos teljesitményii Otto-motorhoz képest.

4.3.3. Villanymotor

A villanymotor olyan villamos gép, amely az elektromégneses indukci6é elvén az
elektromos &ram energidjat mechanikus energiava, altalaban forgd mozgéssa alakitja.
Villamos hajtasok mozgas-nyomaték viszonyai
A motor tengelyén megjelend nyomaték és szogsebesség iranyatdl fliggden négyféle
Uzemallapot lehetséges. Ezeket a lehetséges allapotokat és a koztik 1évé valtasokat a
motor villamos és mechanikai tervezésekor figyelembe kell venni. Ennek megfelelden,
egy, ket, harom és négy negyedes hajtasokrdl beszélhetiink.

Amikor a villanymotor mechanikus energiat allit el6 elektromos energia felhasznalasaval,
akkor motorrdl beszéliink (géptani értelemben ,,munkagéprdl”). Ez az 1. és III. negyed,
amikor a mozgas ¢és nyomaték irdnya megegyezd. Amikor a villanymotor elektromos
energiat allit el6 mechanikus energia felhasznéalasaval ("visszatermel" a haldzatra), akkor

generatorrol beszéliink (géptani értelemben ,,er6géprol”). Ez a II. és IV. negyed.
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43.3.1. Mikodése

Ha egy magneses térben elhelyezett tekercsbe elektromos aramot vezetnek a benne
kialakul6 magneses mezd kolcsonhatasba 1ép az allandd magnesek kozotti magneses

mezovel és elforditja a tekercset (a motor forgdreszeét).

4.3.3.2. Torténete

Az elektromos energia mechanikus energiava valo atalakitasat Michael Faraday angol

tud6s mutatta be 1821-ben. Az elsé villanymotort Jedlik Anyos készitette 1825-ben.

4.333. Fajtai:

e Egyendramu gép
e Kefe nélkili egyendramd motor
e Aszinkron gép

e Szinkron gep

4.4. Start-stop rendszer

A mai egyre szigorodd emisszios kovetelmenyek miatt fejlesztették ki a start-stop
rendszert. A vasarloi is egyre inkabb a kis fogyasztasi jarmiivek irdnt mutat nagyobb
keresletet, igy az ) jarmivek kifejlesztésénél a gyari fogyasztasi adatok rendkiviil
fontosak egy tipus sikeréhez. A gyartok ezért elOszeretettel alkalmazzdk a gyartok a
csokkenés nélkul mérsékelhetd a jarmii fogyasztasa, az {iresjarati id6ben torténd
ledllitassal. Kordbban elszortan voltak erre iranyuld tervek, melyek alkalmanként
megjelentek a korszerlinek szant jarmiivekben a 80-as évek végétdl, de ez technikai
nehézségek miatt inkdbb csak az elmult években terjedt el szélesebb korokben. A korai
tipusok hibai viszont nagyon beleégtek a kdztudatba, és azéta tartja magat az a szemlélet,
mely szerint kifejezetten karos a motor gyakran torténd ujrainditésa. Ez régen igaz is volt,

de hala a technikai fejlédésnek, sikeresen javitottak a rendszer hatasfokan és muikodési
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mechanizmusan, és mara eljutottunk odaig, hogy akar 8-10 masodpercre térténé leallitas

is gazdasagos lehet.

4.4.1. Mikodése

A start-stop rendszer lényege az, hogy a jarmi teljes megallasa utan, ha a
sebességvaltd Uresbe van helyezve, akkor a motor automatikusan leall. Ha az induldsi
jelet megadjuk, ami legtébb esetben a kuplung megnyomasa, a motor automatikusan
elinditja 6nmagat. A jelzés amely a jarmuvet leallitja, majd elinditja, tipusonként eltérd
lehet.

Automata valtoval szerelt gépjarmiivel is tarsithatd a rendszer. Ez esetben az all6 motor
inditasi jelzését a fékpedalba épitett jeladd biztositja, vagy egyéb helyre felszerelt gomb,
esetleg a valtbgomb kimozditasa.

A hibridek is rendelkeznek start-stop rendszerrel, nem is lehetne ez masként, am itt a
inditast ¢és leallitdst nem a sofér vezérli, hanem fordulatszam é&s teljesitmény
figgvényében a jarmi elektronikdja. Ez mar egy Osszetettebb technika, mint a
hagyomanyos értelemben vett start-stop.

A start-stop rendszer statisztikailag kdzel 10% Uzemanyag megtakaritast képes elérni.

Az Ujabb start-stop rendszerekhez tovabbi energia megtakaritast igéré eszkozoket is
tarsitanak, amelyek a fékezés energijat taroljak el valamilyen forméban, és ezt

hasznaljak fel a motor inditasanal, ezzel is tovabbi energiat takaritva meg.

4.4.2. 1-Eloop rendszer:

A Mazda fejlesztette ki, melyet el6szor az uj Mazda 6-ban alkalmaztak. Ez volt az els6
olyan jarmii, amely a fékenergia visszanyerését kondenzatorok segitségével oldotta meg.
A feltoltott kondenzatorok tobblet energiat biztositanak az inditémotor szamara, igy nem

terheli az akkumulatort, és nem kell a generatornak visszatermelni a hianyzo6 aramot.

4.4.3. 1-Stop rendszer:

Ezt a technikat is a Mazdanak koszdnhetjik, melyet a Mazda 3 és a Mazda 5 modellek
benzines kivitelénél alkalmaztak elsd izben 2009-ben. A Mazda CX -5 modellek

mindegyikében ez mara alapfelszereltségnek szamit. Az inditomotor adott dugattyujat
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bizonyos pozicioban allitja meg a rendszer. Ezt kdvetden mar elég csak a levegé-benzin

elegyet meggyujtania a rendszernek, és a motor mar el is indult.

4.4.4. Torténete:

A start-stop rendszert elsd alkalommal a VolksWagen POLO Formel E tipusdban
alkalmaztak szériagyartasban. Ez még egy kezdetlegesebb technika volt, nem alkalmaztak
nagyobb inditdbmotort, vagy egyéb bedllitasokat az alkalmazasanal, és a rendszer csak
adott 1d6 elteltével allitotta le a motort. Itt még viszonylag koltséges volt az indités, a
motor altal igényelt tobblet energia es tobblet izemanyag miatt nem volt tal optimalis.
Késobb, a motorok finomhangolésa, a technika tovabbfejlesztése miatt azonban egyre
gazdasagosabb lett az (izemeltetése. A korabbi valtozatok miatt terjedt el a kéztudatban,
hogy a start-stop rendszer tonkreteszi a motort, és hogy tobbet is fogyaszt, mint amit
megtakarit. Az Uj rendszerek esetében csupan néhany masodperces ledllas mar
megtakaritassal jarhat.

A kozeljovében tovabbi technologidkkal egészithetik ki ezt a rendszert. A Bosch
fejlesztéseként megjelent egy olyan valtozat, amely a hibrid autékéhoz nagyban hasonld
miikddést biztosit. A terhelésmentes iddszakokban, példaul fékezéskor vagy lejtmenetben
kikapcsolja a motort, igy statisztikailag 30% lizemanyag fogyasztascsokkenés is elérhetd

lehet.

4.5. Osztalyozas a hibridizacio foka szerint

4.5.1. Rasegitohibrid

A résegitohibrid jarmiivek (power assist hybrid) els6sorban a belsdéégésii motorbol
nyerik az energiat; szlikség esetén a villanymotor rasegit egy kis plusz nyomatékkal; a
hajtaslanc meglehetdsen szokvanyos. A bels6égésli motor és a hajtomt kozott
elhelyezkedd villanymotor lényegében egy nagy inditdémotor, amit most nem csak a
bels6égésii motor inditdsdhoz hasznadlunk, hanem akkor is, amikor a vezetd ,ralép a
gazra”, novelni akarja a forgatonyomatékot. A villanymotor a belséégésti motor
ujrainditdsahoz is hasznalhatd, vagyis allaskor leallithatd a fémotor, mikézben az

elektromos berendezések az akkumulatorrél tizemelnek.
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Rasegitd hibrid hajtassal rendelkeznek példaul a Honda hibridjei (tobbek kozott az
Insight), amely a kis, hatékony benzinmotorok tervezésérdl is hires. A Honda rendszerét
integralt motor rasegitésnek (IMA) hivjadk. A rasegitOhibridek leginkdbb abban
kiilonboznek a teljesen hibridektdl, hogy nem tudnak belsdégésii motor nélkiil tizemelni.
De nem sok elektromos energiara van sziikségik, ezért az akkumulatoruk is lehet kisebb.
A 2006-os Civic Hybrid ota az IMA csak villanymotorrol is tudja hajtani a jarmiivet —
kdzepes, nagyjabdl allandd sebességnél.

4.5.2. Enyhén hibrid

Az enyhén hibrid (lagy hibrid, mild hybrid) aut6 1ényegében egy hagyomanyos jarmii.
A kis villanymotor felfoghatd egy nagy inditomotornak is. Megéllaskor, fékezéskor,
nHgurulaskor” ledll a bels6égésii motor, de gyorsan és tisztan Ujraindul. Az elektromos
berendezések (pl. klima) akkor is mitkddhetnek, ha a bels6égésti motor all. Fékezéskor
visszanyeri az energidt. A villanymotor még az ilizemanyag befecskendezése el6tt
felporgeti a bels6égésli motort az iizemi fordulatszamra. Hegynek fel vagy eldzéskor a
villanymotor segit a bels6égésti motornak.
Az enyhén hibrideket sokan nem is tekintik hibrideknek. Nem is takarithatd meg velik
annyi Uzemanyag, mint a teljesen hibridekkel. Itt van példaul a 2005-0s Chevrolet
Silverado hibrid kisteherauté. A Chevrolet Silverado a start-stop funkcidval 10%
Uzemanyag-megtakaritast ért el. Az egyre ndvekvo szdmu (és energiaigényil) elektromos
berendezések taplalasdhoz az enyhén hibrid jarmiivek altalaban 42 voltos rendszert
hasznalnak.
Az enyhén hibrid megnevezes nem szabvanyos; inkabb marketingesek hasznaljak, mint
miiszakiak.
A villanymotor start-stop funkcioja mellett mas megoldas is letezik arra, hogy
megallaskor alljon le a belsdégésii motor, de sziikség esetén azonnal induljon Gjra: a
statikusan induld belsdégésii motor (static start engine). Ehhez nincs sziikség
inditomotorra. Ebben érzékel6k hatarozzak meg a dugattyuk pontos helyét, mindegyik
hengerbe a kelld pillanatban befecskendezik az lizemanyagot és rdadjak a gyujtast, és igy
indul be a motor.
Rasegité hibrid hajtassal rendelkeznek példaul a Mercedes S és a BMW 7-es sorozatl

hibridauték. Es a mar emlitett Chevrolet Silverado.
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45.3. Mikrohibrid

Uresjaratban a start-stop funkci6 automatikusan ledllitja a belséégésti motort, utina
pedig (pl. amikor a vezetd leveszi a labat a fékrdl) a masodperc tortrésze alatt finoman,
siman Ujrainditja. Ezzel is ndveli az Uzemanyagfelhasznalas hatékonysagat. Ez kilondsen
azoknal a jarmiiveknél elényds, amelyek sok 1d6t toltenek el dugoban vagy a zold jelzésre
varva. Ez a megoldas tisztan bels6égésii motorral hajtott autdkban is alkalmazhato;
ilyenkor 5-10% lizemanyagot takarithat meg a start-stop funkcio.

A hagyomanyos autoban a vizszivattyut és a légkondicionalot altalaban tobb, tarcsan
atvezetett ¢kszij hajtotta meg a belsdégésti motor fotengelyérdl. Ennek a hajtasnak a
hatrdnya volt toébbek kozott az, hogy ezek az elektromos gépek csak akkor miikodhettek,
ha jart a motor. A motort pedig a maximumra kellett tervezni, hogy akkor is le tudjon
adni maximalis forgatonyomatékot, amikor minden elektromos fogyaszté6 miikddik. A
motor pedig a maximumon jart akkor is, amikor nem volt sziikség nagy elektromos
teljesitményre. A mikrohibrid autoban villanymotor hajtja meg az elektromos eszkdzoket,
éppen akkor, amikor kell.

Az inditdbmotor-generator meghajthatd szijjal vagy raszerelheté a fbtengelyre (ISG,
ISAD). A start-stop funkci¢ ellatasahoz jol kell birnia azt, hogy stirlin inditja a bels6égésii
motort. A generator nincs allandéan bekapcsolva (mint pl. a hagyomanyos autéknal),
ilyenkor akkumulatorrél (zemelnek az elektromos berendezések. A generator akkor
kapcsolodik  be, amikor tolteni kell az akkumuladtort vagy fékezéskor
(energiavisszataplalas). A villanymotor rasegithet a bels6égésii motornak a jarmu
hajtasaban, esetleg dnalldan is hajthatja.

Mikrohibrid hajtassal rendelkezik példaul a Smart Fortwo.

45.4. Konnektoros hibrid

A konnektoros (haztartasi halozatrol to6lthetd) hibrid (plug-in  hybrid, PHEV)
villanymotort és bels6¢gésti motort tartalmazo parhuzamos, soros vagy vegyes, teljesen
hibrid aut6é. Nagy mennyiségli elektromos energiat képes tarolni (altalaban litium-ionos
akkumulatorukban). Az utazas befejeztével az akkumulator (pl. otthon a garazsban vagy a
munkahelyen a parkoléhazban) a kdzonséges elektromos halézat konnektorahoz
csatlakoztatva feltolthetd, és akkor nem kell a jarmii sajat bels6égésii motorjat a toltésre

hasznalni.
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Ha egy jarmi PHEV-68, azaz PHEV109km, az azt jelenti, hogy akkumulatoros (vagy
elektromos) hatétavolsaga (AER: all electric range) 68 mérfold, azaz 109 km. Ennyit tud
megtenni csak az akkumulatorara tAmaszkodva.

Egyes halézatrol tolthetd hibridekben nagy energiasiirliségli szuperkondenzatorok
talalhatok. A szuperkondenzatorok tobb feltoltési-kisutési ciklust kibirnak, mint az
akkumulatorok. Anyaguk — az akkumulatorok anyagatol eltéréen — nem szennyezi a
kornyezetet. Sokkal kisebb a belsd ellenallasuk, jobb a hatdsfokuk, gyakorlatilag nem
melegszenek. A szuperkondenzator és az akkumulator egy egységbe is Osszeépithetd.

Az akkumulator optimalis mérete attol fligg, hogy az lizemanyagfogyasztast, a miikodési
koltségeket vagy a karosanyag-kibocsatast akarjuk csokkenteni, de egy tanulmany szerint
az akkumulator kapacitdsanak meghatarozasakor az a legfontosabb, hogy két feltoltés
kozott mekkora tavolsagot kell megtennie a haldzatrdl tdlthetd hibridnek. Ha az autot
varosi forgalomban hasznaljuk (legféljebb 15 km-t kell mennie két toltes kozott), akkor a
11 km-es elektromos hatotavolsagu (PHEV-7, azaz PHEV11km) akkumulator az
optimélis az (zemanyagfogyasztds es a kibocsatott Uveghazhatdsi gézok mennyisége
szempontjabol.

Villanymotorr6l iizemelve a hibridautdé nem bocsat ki karos anyagokat. Igaz, az erémiivek
legtobbszor szennyezik a kornyezetet, de mar annak is megvan az az el6nye, hogy nem a
stirin lakott varosok levegdjét szennyezziik.

A tervek szerint fali csatlakozorol kb. 3 ora alatt tolthetd fel az Opel Flextreme.

4.5.5. Teljesen hibrid

A teljesen hibrid (més néven teljes értékii hibrid, full hybrid) barmikor képes akar
akkumulatorrol, akar bels6égésti motorral, akar mindkettdvel meghajtva menni. Ilyen
példaul az Gjabb Toyota Prius, a Ford Escape €s a Mercury Mariner. Ahhoz, hogy a jarmi
csak akkumulatorrdl is tudjon Uzemelni, nagy kapacitdsi akkumulatorra van sziikség.
Azért, hogy a mechanikai és az elektromos energiat konnyebben at lehessen alakitani
egymasba, a hajtaslanc megosztott — ettdl persze bonyolultabb lesz a rendszer. Egy
differencialmiire is sziikség van ahhoz, hogy szabalyozni lehessen az egyes
er6forrasokbol  nyert  teljesitmény  viszonylagos  aranydt. Toyota ,hibrid
szinergiahajtasnak” nevezi azt a rendszert, amelyet a Priusban, a Highlanderben és a

Camryban alkalmaz.
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455.1. Hybrid Synergy Drive® alapveté elemek

Generator HV
akkumulator

Belsoégésii
Motor

Nyomaték- Inverter
osztd egység
(bolygdmdi
egyseg)

Differencialmi Motor
-
@ TOYOTA

14. abra Toyota Hybrid Synergy Drive alapveto elemek
Forras:

http://energia.bme.hu/bme/ujproba/docs/notes/eloadas/Prius pres%20HUbme051003.pdf

Belsoégésii motor
e 151, 16 szelep, DOHC
VVT-i Atkinson ciklusu
benzinmotor
e Magas termikus hatasfok
e Specialis fejlesztés a
hibrid rendszerhez
e FEurépai Step  IV-es

emisszio

15. abra Belsoégésii motor

Forras:
http://www.energia.bme.hu/bme/ujproba/docs/notes/el
oadas/Prius_pres%20HUbme051003.pdf
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Hibrid hajtomii
e CVT mintgjara (Constant Variable Transaxle)
e Nincs zajos szij
e okos” hajtoémili nyomatékosztod egységgel (bolygdmii egység)
o Osszekapcsolja a:
= benzinmotort,
* generatort,

= villamos motort és a kerekeket.

16. abra Hibrid hajtomii

Forras:
http://energia.bme.hu/bme/ujproba/docs/notes/eloadas/Prius pres%20HUbme051003.pdf

Generator / inditébmotor
e Tolti a HV akkumulatort vagy
e Ellatja a villamos motort
¢ Inditja a benzinmotort

e Szabalyozza a CVT funkciot

Hajto villamos motor / Generator
e Hajtja a jarmiivet
e Végrehajtja a regenerativ fékezést

e Max. teljesitmény: 50kW


http://energia.bme.hu/bme/ujproba/docs/notes/eloadas/Prius_pres%20HUbme051003.pdf

e Max. nyomatek: 400 nM
0 All6 helyzetbsl
0 Széles skalan
Nyomatékoszto egység = bolygomii (a rendszer lelke)
e Osszekapcsolja a benzinmotort és a két villamos gépet
e Elosztja a benzinmotor teljesitményét:
0 akerekek felé

0 generator felé

Nyomatekoszto egyseg
(bolygdomU egyséeg)

17. abra Alapvet6 elemek

Forras:
http://www.energia.bme.hu/bme/ujproba/docs/notes/eloadas/Prius pres%20HUbme051003.p
df
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HV akkumulator
e A csomagtérben a hatso Glés mogott
e Emellett 408 | csomagtér
e Magas belso ellenallas (teljesen toltott akkumulator 60 napig tartja a toltését)
e Szigetelt Nikkel metal hidrid (Ni-Mh) akkumulator

HV akkumulator fejlédese:

v' - 26% Modul (38 — 28 modul)

v’ - 30% tédmeg (56 kg — 39 kg)

v - 15 % térfogat (- 6 1)

v" hatékonysag . Belsd atkdtés minden cella

@& TOYOTA

19. dbra HV akkumuléator

Forras:
http://energia.bme.hu/bme/ujproba/docs/notes/eloadas/Prius pres%20HUbme051003.pdf

+ = : Mozgato erd
T B meterhaer /-
e
o R )
egenerativ
fékezés
Elindulas
o f
o Jarmu .
= an B.Motor leall
c
18]
B.motor all . . idd
Kisutes —» Toltés
B.Motor beindul Fékezés

18. &bra Energia gazdalkodés

Forras:
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A harmadik generacios Priusban a vezetd valaszthat a hajtasmédok kozott, igy példaul
van sportos hasznélatra, dugoban torténé araszolasra, illetve lizemanyag-takarékossagra

optimalizalt izemmdd is.

4.6. Tiizel6anyag-cellas autok

Talan a hidrogén a legtisztabb az 6sszes alternativ tizemanyag kozil, ugyanis égése

soran csak vizg6z és ho keletkezik az elektro-mechanikus lizemanyagcellaban.

4.6.1. A tiizeléanyag-cella miikodése

Az alapelv tehat az, hogy az Uzemanyagcellaban lejatszodd elektrokémiai reakcid
termeli az aut6 villanymotorjanak miikodéséhez sziikséges aramot.
A tiizel6anyag-cella tulajdonképpen egy galvanelem, két elektrodabdl (anod és katdd) és
az ezeket elvalasztd elektrolitbol all. A tiizel6anyagot az anddhoz, az oxidalé anyagot
(levegd vagy oxigén) pedig a katodhoz vezetik. Az elektrolit feladata egyrészt, hogy a két
elektrodat elszigetelje egymastol, nehogy a kiilonboz6 anyagok reakcioba lépjenek,
masrészt az ionvezetés feladatéat is ellatja, melynek kovetkeztében a kivant kémiai reakcio
le tud jatszddni.
A hagyomaényos tiizeldanyaggal miitkodo autok a felhasznalt tizemanyag minddssze 20-
25%-at képesek mozgasi energidava alakitani, ez az arany az Uzemanyagcellas autok
esetében akar 60% is lehet. Viszont az izemanyagcella aktiv komponenseit (hidrogén és a
levegd oxigénjét) potolni kell, hogy az elektromos é&ram eldallitdsa folyamatos
maradhasson.
Az autoipari technoldgiak elemzéi szerint a legnagyobb lehet6ség a protonateresztd
membran tiizeldanyag-celldban van. Ezeknek a tipusoknak az az egyik eldnye, hogy
alacsony hdmérsékleten is miikodnek, igy csokken az inditasi id6. A szilard polimereket
hasznalo cella technoldgiaja biztonsadgosabb, mint a folyékony sav vagy alkali elektrolit-
oldatokat hasznal6 cellaké. A vezetd elektrodak grafitbol késziilnek, ezek képezik a celldk
hatédrait. Az elektrodak kialakitdsa lehetdvé teszi, hogy a reagensek kdnnyen atjussanak
rajta, mikdzben folyamatos elektromos kapcsolatban maradhatnak az elektrolit-
katalizator-gaz felllettel. Az anodon a hidrogén Kkatalitikus bomléasa torténik, igy

hidrogén-ionokat (H+) és elektronokat kapunk. A hidrogén-ionok a membranon keresztil
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a katodhoz aramlanak. A szabaddad valt elektronok egy kiilsé terhelésen keresztiil
aramlanak a katddhoz, azaz aram folyik. A katodoldalon az odaérkezett elektronok
egyesiilnek az oxigénmolekulaval, melynek kovetkeztében oxigén-ionok (O2-) sziiletnek.
A membranon at érkezé hidrogén-ionok egyesilnek a katddon keletkezett oxigén-
ionokkal, igy viz (H20) képzdodik.

A tiizeléanyag-cellds autok legoptimalisabb tlizel6anyaga a hidrogén. A hidrogéngaz
kitind lizemanyag, ugyanis nagyon gyulékony és magas az energiatartalma (1 kg
hidrogéngaz 2,8 kg benzinnek megfelelé energiat tartalmaz). A technoldgiai kihivast a
hidrogén alacsony stirlisége jelenti, ugyanis a hidrogéntarol6 berendezések elhelyezése az
auton beliil meglehetésen bonyolult a méretiik miatt.

A hidrogéntartaly a jelenlegi Uzemanyag-tartdlyok méretének sokszorosa kellene, hogy
legyen ahhoz, hogy ugyanakkora energiatartalmd hidrogéngazt tudjunk benne tarolni
(szobahOmérsekleten és normal 1égkéri nyomason), mint amennyi egy tank benzinben
van. Tobb modszert is kifejlesztettek, ami lehetové teszi elegendd mennyiségli hidrogén
tarolasat. Az egyik megoldés szerint a hidrogéngézt nagy nyomas alatt — az atmoszférikus
nyomas 700-szeresén — taroljak nyomasallé tartalyokban. Ez a moddszer azonban,
kiilonésen baleseteknél robbanasveszélyes lehet. Egy masik lehet6ség, hogy a hidrogent —
150°C-ra hiatik (kb. 10 Bar nyomdson). Ezen a hdmérsékleten cseppfolyods
halmazallapotiva valik, ezért kisebb helyet foglal, viszont ez a technoldgia rendkivil
energiaigényes.

Létezik azonban egy harmadik megoldas is, a hidrogén elnyeletése fémekben. A fém-
hidridek olyan specialis femotvozetek, amik nyomas alatt képesek a hidrogent Ugy
"felszivni’, mint egy szivacs (abszorbalni). Ahhoz, hogy visszakaphassuk a hidrogéngazt
az eredeti formajaban, csokkenteniink kell a nyomast és novelniink a hémérsékletet.
Ugyan talan ez a legbiztonsagosabb mddszer, mégsem a legoptimalisabb, ugyanis a fém-
hidrid alapa celldk jelentésen megnovelik az autd tomegét — ezaltal jelentOs
fogyasztasndvekedést okoznak.

Egyeldre még nem sikeriilt megtalalni az ideélis hidrogénforrast sem. A legegyszeriibben
a viz elektrolizisével lehet hidrogént eldallitani, ez a folyamat azonban tul energiaigényes.
Egy Uj megkdzelités szerint valamilyen hidrogénben gazdag Uzemanyag lenne alkalmas a
célra, amelyet szlikség esetén gazza alakithatna egy arra alkalmas berendezés. Minél
alacsonyabb hdémérsékleten bomlik az iizemanyag, annal jobban megfelel a célra. A
metan tiinik a legalkalmasabbnak, ugyanis mar 260°C-os hdmérsékleten elbomlik, mig a

benzin, az etanol, a természetes gaz és a propan erre csak 600-900°C-on képes.
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4.6.2. A tiizel6anyag-cellas auto felépitéese:

Kulcsfontossagu a cella megvalasztasa. A kereskedelmi forgalomban mér tébb gyarto
(Ballard, Altergy, BASF stb.) altal fejlesztett termék is kaphato.
A PEM cellak miikodéséhez optimalis 80 °C-ot biztositando, a cellat mind hiit6, mind
flité korrel el kell l1atni. Az inditast kovetden némi varakozas sziikséges tehat. Azonban ha
belegondolunk, hogy a normal lizemii gépkocsinkat szintén ,,jaratjuk” hasznalat el6tt, gy
ez itt sem tlinik hatranynak. A varakozasi id6 kb. 30-40 mésodperc.
Amennyiben egy jarmi hajtdsdhoz sziikséges maximalis teljesitményt 100 kW-nak
valasztjuk, ugy koriilbeliil egy 80 kW kimend teljesitményi tiizel6anyag-cella sziikséges
a megeépitéshez (a maradék 20 kW-ot, amelyre csak maximalis kihasznaltsag esetén van
szlikség, a szuperkapacitasok biztositjak). Ennek tdmege mintegy 200-250 kg-nyi. A
fejlodés menete azonban a katalizator aktivitdsanak novelése, ezaltal a késdbbiekben
joval kisebb tomegii celldk is elérhetdek lesznek.
Az aut6 mozgatdsdhoz szilkséges mechanikai energiat egy elektromos motor biztositja.
Ennek nagy elénye, hogy széles fordulatszam-tartomanyban képes nagy forgatonyomaték
kifejtésére (ellentétben a belsd €gésli motorokkal). Ezen motorok mindkét fajtaja, az
egyenarammal (DC: direct current) és a valtoarammal (AC: alternating current) tizemel6k
is alkalmazhatok. A DC motorok joval kdnnyebben integralhatok, valamint vezérlésik is
konnyebben megoldhatd, ezért jelentdsen olcsobbak. Azonban hatranyuk, hogy a fent
emlitett teljesitménnyel nem igazan gyartjdk oket, komplikaltabbak, és mivel
generatorokként nem alkalmazhatdak, igy a ,hasznosuld fékezéssel” (regenerative
braking) egyaltalan nem kombinalhatok.
Az Uzemanyagcellak egyenaramot termelnek, igy mindenképpen sziikséges legalabb egy
DC-AC atalakito berendezés. Manapsag mar sok AC motor tartalmaz beepitett konvertert.
A szabalyozashoz sziikséges AC kontroller azonban sajnos megdragitja jarmiiviinket.
Elény, hogy mivel a motort két célra is hasznositjuk, a megtermelt villamos energiat
eltarolhatjuk. Erre szolgal az &bran is feltlintetett, akkumuldtorok sokasagabol allé
egyseég, feltoltésiik utan igy jelentds mértékben hozzajarulhatnak a jarmi gyorsitasahoz.
Az 1d6 nagy részében azonban nincs sziikség gyorsitasra. Ekkor csak a surlodas
legy6zéséhez elegendd energiat kell megtermelni. A folosleget el lehet tarolni: mint az

abran is lathato, a tiizelanyag-cella kapcsolatban van az akkumulatorokkal.
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Akkumulator

Nagynyomasu tank

Elektromotor

20. abra Tiizel6anyag-cellas autd felépitése

Forras: http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2010-
0017 31 hidrogen es metanol/ch02s04.html

4.6.3. A tiizeloanyag-cellas auto tankolasa

A tankoldas modja attdl fiigg, hogy konkrétan milyen tiizel6anyagot hasznal a
tiizeldanyag-cellas autok. Ahogy mar emlitettik, kiilonb6z6é tiizeldanyag-tipusok
1éteznek: példaul a hidrogén, a metanol és a benzin. Az utobbi kettd esetében ugyaniugy
torténik a tankolds, mint a hagyomanyos autoknal, mivel mindkett6 folyékony
halmazallapot.

A hidrogén esetében egy teljesen masfajta tankolasi folyamatrél van szé. Bar a
hidrogénes Ujratolté rendszerek még fejlesztés alatt allnak, azért mindegyiknek biztosan
része egy rugalmas csdvezeték, ami Osszekoti a rogzitett autot és a toltOkutat, valamint
egy elOvalaszté rendszer, aminek segitségével megadhaté a tankolandd hidrogén
mennyisége, amelyet a rendszer automatikusan beletolt a jarmiiviinkbe az inditogomb
megnyomasa utan.

Megkozelitéleg minddssze 100 toltéallomas létezik vilagszerte, mivel 0j technologidrdl

van sz0. Tiz eurdpai nagyvarosban telepitettek mar hidrogén toltdallomasokat:
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Amsterdamban, Barcelondban, Hamburgban, Londonban, Luxembourgban, Madridban,

Portoban, Reykjavikban, Stockholmban és Stuttgartban.

4.6.4. A tiizeloanyag-cellas autok kornyezeti terhelése

Ha hagyoményos iizemanyagot haszndlunk az tizemanyagcellas autdé miikodtetés€hez,
és csak a kibocsatott szén-dioxid és metdn mennyiségét vesszik figyelembe, akkor
elmondhatd, hogy az lGzemanyagcellds autdk aranyaiban joval alacsonyabb kibocsatasi
értékekkel rendelkeznek, mint benzines tarsaik. A csdkkenés annak kdszonhetd, hogy a
hidrogénhajtast jarmivek tiizeldanyag-hatékonyak, és a villanymotornak készénhetden
szinte egyéltalan nem hasznélnak energiat all6 helyzetben. A regenerativ fékezés is
megkozelitéleg 20%-kal javitja az (izemanyag-felhasznéaldsi mutatot. A nitrogén-oxid
kibocsatas is jelentOsen, akar 70-100%-kal alacsonyabb az Uzemanyagcellds autok
esetében, mint a hagyomanyos benzines autoknal.

Ha megtjuld energidt hasznalunk a hidrogén eldallitasdhoz, akkor nincs felesleges

Kibocsatas — leszamitva a vizg6zt, ami nem kornyezetszennyezo.

4.6.5. Hol lehet tiizeléanyag-cellas autdt venni?

Minden nagy gyartd rendelkezik sajat Uzemanyagcellds autd programmal, a kérdés

csak az, melyikiik dobja el6szor piacra sajat konstrukciojat, ¢€s kezdi meg a
szériagyartasat. Néhany a mar elkésziilt €s hétkéznapi hasznalatban 1évé tipusok koziil: a
Mercedes-Benz 'F-Cell' (Berlin) és a Honda FCX (San Francisco).
Osszesen tobb mint 170 tiizeldanyag-cellas prototipust készitettek eddig a kiilonbdzd
gyartok, ezek koziil a legjelentésebbek az alabbiak: Mercedes-Benz 'F-Cell' A-osztély,
Honda FCX, GM/Opel HydroGen3 (Zafira platformra épiilt), Ford Focus FCV. Ezen
autok tobbségénél a motort a kanadai Ballard Power Systems épitette.

Levegdbol gyart benzint egy brit cég: kivonja beldle a szén-dioxidot, majd pedig
vizbdl elektrolizissel kinyert hidrogénnel vegyiti, igy nyerve benzint.

Az eljarés egy kis eészak-angliai cég, az Air Fuel Syndication talalmanya. Egyelére még
messze van a levegdbdl folyd benzintermelés az ipari méretektdl, de a kisérletek
igéretesek. Az eljarassal - amelyben a szén-dioxidot natrium-hidroxiddal is elegyitik,
miel6tt a hidrogént adnanak hozza - 6t liter benzint allitottak e¢lé harom honap alatt. A

kisérletek mar két éve folynak, koltségkeretik 1,1 millié font, amelyet névtelenségbe
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burkol6zé pénzemberek adomanyoznak, remélve, hogy iddvel jovedelmezd lesz az
eljaras. A cég reméli, hogy két éven belul akkora izemet tudnak megépiteni, amely
naponta legalabb egy tonna benzint allit el. A forradalmian 0j eljarast tdmogatja a Brit
Gépészmérnokok Intézete, amelynek tisztségviseldi igy értékelik: tul szép, hogy igaz
legyen, de igaz. Hangsulyozzak, hogy fordulatot hozhat a levegdszennyezés okozta
klimavaltozas elleni harcban, mivel az igy eléallitott {izemanyag semmiféle adalékot -
példaul ként - nem tartalmaz, valamint tovabbi kornyezeti elonydkkel jar, ha sikeriil az

eléallitashoz az energiat megujuld forrasokbol elteremteni.

4.7. Pneumatikus hibrid autok

A Bosch uj, hidraulikus teljes hibrid hajtaslanca bizonyitja, hogy a takarékossag is
lehet ¢lvezetes. A Bosch és a PSA Peugeot Citroén egylittmikodésében kifejlesztett
technologia célja egyértelmii: olyan hidraulikus hibrid hajtdslanc megalkotasa, amellyel
jelentdsen mérsékelhetd a kompakt modellek itizemanyag-fogyasztasa és széndioxid-
kibocsatdsa. A rendszer mas piaci szegmensek autdival, valamint vérosi
kisarusszallitokkal is kompatibilis.

A Bosch és a PSA Peugeot Citroén kozotti szoros kapcsolat egyébként 2008-ra vezethetd
vissza. Az akkori kdzds munkalkodasnak eredménye lett 2011-ben a Peugeot 3008
Hibrid4, a vilag elsd sorozatgyartast, egyes motorjaival kiilon tengelyt hajto (axle-split),
dizel hibrid auté bemutatdsa. A PSA Peugeot Citroén a Bosch tervezdivel szoros
egylittmiikodésben fejlesztette ki a rendszer elektromos komponenseit (elektromotor,
teljesitmény-szabalyzo elektronika és magasfesziiltségii generator), amely az elektronikus
menetstabilizal6 rendszer (ESP®) hibridjarmiivek szamara sziikséges kiilonleges
hangolésara is kiterjedt. E hibrid-koncepcid szerepel a PSA Peugeot 508 (az RXH kombi
és a Hibrid4 limuzin esetében egyarant) és Citroén DS5 Hibrid4 modelljeiben is, amelyek
hajtasrendszeréhez szintén a Bosch szallitja az elektromos komponenseket.

Az idén debitalé hidraulikus hibridhajtas olyan gyorsitohatas kiaknazasa jegyében
készllt, amelyre egyébkent csupan a komplex elektromos hajtdsok esetében nyilna
lehet6ség. Ez esetben a hagyomanyos belsé égésii motor hidraulikus egységgel, illetve
nitrogén-nyomaéstaroldval egészil ki, igy produkdlva rovid &atmeneti gyorsito
teljesitményt. A hibridrendszer benzin- és dizelmotorok esetében egyarant alkalmazhato,
mégpedig az er6forrasok az optimalistdl elmaradé hatasfok jellemezte Uzemi

tartomanyaiban.
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A teljesitmény-megosztas e koncepcidja jovoltabol kiilonbozé hajtasi lehetoségek
kinalkoznak. R&vid tdvokon a tarolt energia a tisztan hidraulikus uton eldallitott
teljesitmény altali hajtast is lehetévé teszi, mikozben a belsé égésii motor mindvégig
tizemen kiviil marad, nullara csokkentve a jarmii karosanyag-kibocsatasat. A hosszabb
utazasok, illetve a tempdsabb autdézasok alkalmaval a bels6 €gésti motor gondoskodik a
gyorsitashoz sziikséges vonoderérél. A két hajtasrendszer kombinalhatd is egymassal,
ekkor a hidraulikus rendszerben tarolt energia és az ilizemanyag belsd €gésii motorban
felszabaduld energiaja egydttesen hajtja az aut6t, atmenetileg szintén hatékony gyorsitd
er6t produkalva.

A Bosch és a PSA Peugeot Citroén egyarant nagy lehetéséget lat e technikaban, amely az
Uj Eurdpai Menetciklus sordn a hagyomanyos belsé égésii motorral hajtott modellekhez
viszonyitva akar 30 szazalékkal is csOkkentette az (zemanyag-fogyasztast. Varosi
kozlekedésben a megtakaritas a 45 szazalékot is elérheti. S6t, a hibrid hajtasrendszer igy
olyan energiat hasznosit, amely egyébként veszenddbe menne. A fékezés gyorsan feltolti
a hidraulikus nyomastarol6t, a lassulds sordn felszabadul6 mozgasi energia igy
hidraulikus energiava alakitva tarolhat6. Ez az energiamennyiség normal kériilmények
kozott a fékbetétek surlodasakor hové alakulna. A hibridrendszer elényei az aut6 allando
sebességli haladasa kozben is hasonloképpen egyértelmiick. A belsé €gésti motor ekkor
magas hatasfoku lizemi tartomanyaban mitkddhet, mikozben szintén feltolti a hidraulikus
energiatarolot. E hidraulikus-mechanikus rendszer koltségtakarékos, robusztus, és
konnyen szervizelhetd hibridhajtast tesz lehetové és mivel nem igényel kiilonleges

infrastrukturat, vilagszerte egyszeriien alkalmazhato.
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4.7.1. Miikodése:

A hagyomanyos belsd égésii motorral megvaldsitott hajtasrendszerrel Osszevetve, a
hidraulikus hibrid technika nyomastarolét és folyadéktartalyt is tartalmaz. A hidraulikus
egysegek folyadék segitségével egy adott gazmennyiséget komprimalnak. A folyadék és a
gaz egymastol kiilonvalasztva helyezkedik el. E ,,gdzparna” bizonyos mennyiségli energia
tarolasara is alkalmas, mivel Osszenyomasat kdvetden egyfajta eldfeszitett ,,rugoként”
viselkedik. A rendszernyomas ekkor a 300 bart is meghaladja. Az energiataroloban
felhalmoz6dd energia mennyisége alapvetden a rendszer méretétl fiigg. Amint a
taroléban lecsokkent a nyomas, a folyamat ellentétes iranyban indul Gjra. Ekkor a taguld
gaz fejt ki erdét a folyadékra, amely hidraulikus motort hajt meg. E motor az erdatviteli
rendszeren keresztul juttatja vissza a tarolt energiat a hajtasba. Tény, hogy e nyomastéarolo
Kisebb kapacitasu, mint az elektromos autok litiumion-akkumulatora. Ezzel egyutt
azonban joval gyorsabb a feltoltése, ¢és hatékonyabban tudja hasznositani a belsé égésii

motor altal produkalt energiatobbletet.
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5. FEJEZET OSSZEGZES ES KOVETKEZTETESEK

A dolgozat 6sszegzéseképpen azt a kovetkeztetest lehet levonni, hogy ahhoz, hogy
megfeleld hatasfoku, olcson gyarthatd hibridhajtast jarmiiveket lehessen megvalositani,
még igen sok kutatdmunkat és ehhez kapcsoldddan igen sok pénzt kell raforditani. Az is
kijelenthetd, hogy igen nagy valdsziniséggel az elkdvetkezé 20 évben ezekbdl a
jarmuvekbdl un. népauté nem lesz.
6. FEJEZET OSSZEFOGLALO

Osszefoglalasképpen megemlitem, hogy ezeknek a jarmiiveknek a forgalomba
kertilése még hosszu folyamat eredménye, és nem mellékesen ezt a folyamatot lassitja,

hogy az olajhatalmak kezében még meglehetdsen nagy olajtartalékok vannak.
,,Azt hiszem, végul minden hibrid lesz. Vagy benzin hibrid, vagy dizel hibrid, vagy
pedig tiizel6anyag-cella hibrid.”

(Jim Press, a Toyota Motor Sales USA elnoke)

Ezzel az idézettel nem teljes mértékben értek egyet, mert a jelenleg mar megépitett tiszta

akkumulatoros gépkocsik is egyre jobb eredményeket mutatnak, példaul Tesla Roadster.
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