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Absztrakt. Jelen kézleményben dttekintjiik a modern elektromos és hibrid rendszerii jarmiihajtdsokat. Tovdbbd
dttekintjiik az azokban alkalmazott villanymotorok, akkumuldtorok és iizemanyagcelldk tipusait, valamint a
felépitésiikkel és jellemzé tulajdonsdgaikkal foglalkozé szakirodalmat. Tovdbbd, mivel a hibrid jdrmiivek fontos
része a belsGégésii motor, dttekintjiik azok hatékonysdgdnak névelésére, valamint emisszidjuk csdkkentésére
alkalmazott eljdrdsokat.
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Abstract. In this publication we review the drive systems of modern electric and hybrid vehicles. We also discuss the
various types of electric motors, batteries, as well as fuel cell systems applied in them. Furthermore, as an important
part of hybrid vehicles is the internal combustion engine, we review the literature about the methods used to.

1. Bevezetés

A Debreceni Egyetem Miiszaki Karan mar régoéta foglalkozunk kiilonb6z6 elektromos és pneumatikus
hajtasu prototipus versenyauték, valamint hajtaslancok fejlesztésével, kivitelezésével. A hatékonyabb
versenyzés érdekében a kozelmultban MATLAB/Simulink koérnyezetben Kkifejlesztettiink egy
jarmiidinamikai szimulaciés programot, mellyel elvégezhetjiik az egyes jarmiivek menetdinamikai
szimulacidjat kiilonboz6 versenyszituaciok esetén. A program segitségével optimalizalhatjuk a
jarmiivek és a hajtaslancok miiszaki paramétereit egy adott versenyfeladatokhoz. A 'Témateriileti
Kivalésagi Program” ,Debreceni Egyetemi (jarmipari) témateriileti programja’ keretében a jovében
tervezziik a fenti szimulacidés program kibdvitését és tovabbfejlesztését, hogy az kozuti jarmiivek,
valamint hajtaslancok szimulaciéjara is alkalmas legyen. Ehhez mindenekel6tt fontos, hogy attekintsiik
a jelenleg alkalmazott, korszer(i jarmiihajtasokat, azok felépitését, a f6bb részegységeik miikodését,
tipusait. Emellett megismerjiik az egyes részegységek modellezésével és szimulacidjaval kapcsolatos
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szakirodalmakat, mely alapjan kib&vithetjiik, tovabbfejleszthetjiik a sajat szimulaciés programunkat.
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2. Elektromos hajtaslancok

A nagy energiahatékonysagy, alacsony karbantartdsi koltségli és helyi emisszi6 mentes miikodést
elektromos motorok kivalé alternativat jelentenek a jelenleg elterjedt hagyomanyos belsé égésti (IC)
motorok mellett. A technoldgiai fejl6dés révén a kiilonb6z6 autégyarak fokozatosan le tudjak kiizdeni
az elektromos jarmiivek hagyomanyos hatranyait, egyre alkalmasabba téve 6ket a mindennapi
hasznéalatra [1]. Ennek eredményeként manapsag tobbféle tipust elektromos motort hasznalnak az
elektromos vagy hibrid jarm{ivekben.

2.1. Elektromos motorok

Az [1] kézleményben megtalaljuk a modern elektromos és hibrid jarmiihajtasok esetében alkalmazott
kiilonboz6 tipusu villanymotorok, nevezetesen a kefés és kefe nélkiili egyenarama motor (BDC és
BLDC), az indukcids (aszinkron) motor (IM), az allandé méagnesii szinkronmotor (SM), valamint a
reluktanciamotor kapcsoléiizemii vezérléssel (SRM) leirasat, d6sszehasonlitasat. Az dsszehasonlitas
azon miszaki paraméterek alapjan torténik, amelyek figyelembevételével egy adott motor
kivalaszthat6 a kilonb6zd elektromos hajtasu jarmiivekhez. A fenti paraméterek tdblazatok és
grafikonok formajaban szerepelnek a fenti irodalomban. A [2] kdzlemény a tisztan elektromos hajtasu
jarmiivek hajtaslancaival foglalkozik. Megvizsgalja a kiilonb6z6 elektromos motorok eldnyeit,
hatranyait adott hajtasrendszerek esetén. Igy kivalaszthaté az optimalis motor egy adott
alkalmazashoz. A kiilénb6z6 tipusu villanymotorok miikodését differencidlegyenletekkel tudjuk leirni,
amelyek alapjan felallithaté a motor elektromagneses és dinamikai modellje. A modell alapjan -
Matlab/Simulink koérnyezetben - elkészithetd6 az egyes motortipusok szimuldcidja, amelyet
beépithetiink a kordbban emlitett jArm{idinamikai szimulaciés programunkba.

2.2. Akkumulatorok

Az akkumulatorok napjainkban széles korben elterjedtek, a technologia fejlédésének koszonhet6en
konnyen kezelhetdk, és nagy mennyiségii energia tarolasara alkalmasak, viszonylag kis helyen. Mara
hozzajarulnak a mobiltelefonipar, a hordozhaté elektronika és szamitastechnika, a robotika, valamint a
jarmiipar fejlédéséhez. A jelen kd6zleményben els6sorban a jarmiiiparban alkalmazott, legelterjedtebb
akkumulator tipusokkal foglalkozunk. Ezek a savas 6lom (PbAc), a nikkel-fém-hidrid (NiMH), valamint
a litium-ion (Li-ion) akkumulatorok.
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1. dbra. A legelterjedtebb akkumuldtor tipusok fajlagos energidja és teljesitménye [3]

A savas 6lom akkumulator biztositja a bels6égésili motoros jarmiivek inditasat, gyujtasat, elektromos
és vilagito berendezéseinek miikodését. Ahogy az 1. abran lathato, ennek a tipusnak relative alacsony a
fajlagos energidja. [4] Amig elektromos jarmiivek esetén 200 km-es hatétavolsag eléréshez kozelitbleg
150 kg-os litium-ion akkumulator sziikséges, addig 6lom akkumulatorok esetében a sziikséges tomeg
tobb, mint 500 kg. Ebb6l ad6dban az 6lom akkumulatorok nem terjedtek el az elektromos hajtasu
jarmiivekben. [3] A nikkel-fém-hidrid (NiMH) akkumulatorokat széles korben alkalmazzak hibrid
hajtast jarmiivekben (Pl. Toyota Prius), mig a tisztan elektromos hajtasu jarmivekben leginkabb a
litium-ion (Li-ion) akkumulatorok alkalmazasa terjedt el. A jArm{ipari alkalmazast korlatozé tényezék
leginkdbb a méret és a tomeg, emiatt az autdipar folyamatosan olyan akkumulator tipust keres,
amelynek nagyobb a fajlagos energidja és energia-siirlisége. Tovabba fontos szempont a biztonsagos
hasznalhat6sag, az akkumulator élettartama, valamint a megengedhetd legnagyobb toltési sebesség.
Tehat ez egy folyamatosan fejl6do tertilet, az elektromos jarmiivek teljeskorii hasznalhatésaganak
jelenleg leginkabb az akkumulatorok szabnak hatart.

2.3. Uzemanyagcellak

Az lizemanyagcella olyan energiaatalakité eszkoz, amely egy reakcié kémiai energidjat kozvetleniil
villamos energiava alakitja, mikézben melléktermékként viz és hé keletkezik. Uzemanyaga és
kialakitasa szerint tobbféle tipusu Uzemanyagcella létezik, kiilonb6zé hatasfokkal és miikodési
hémérséklettel. [5] A fenti szempontokat figyelembe véve, elektromos jarmiivek hajtasara csak a
protoncsere membranos lizemanyagcella (PEMFC) hasznalhat6. Ennek a m{ikddési hémérséklete 50-
100 °C, mig hatasfoka 40-50%, iizemanyaga pedig tiszta hidrogén. [6] Az iizemanyagcella nem
kozvetleniil a villanymotor(ok) szamdara termeli az elektromos aramok, hanem a rendszerbe egy
kisebb méreti akkumulator talalhato, amit tolt. Fékezés esetén szintén ebbe az akkumulatorba taplal
vissza a generator. Uzemanyagcella alkalmazisaval az elektromos hajtast jarmiivek hatétavolsaga
altalaban nagyobb, mint a pusztin akkumulatoros tipusoknal, valamint helyi emissziomentes
miikodésiiek. Ugyanakkor jelenleg tobb hatrannyal jar a technolégia alkalmazasa, mint elénnyel. A
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tiszta hidrogén el6allitasa, tarolasa (kb. 700 Bar nyomas sziikséges egy személyauté esetén),
stankoldsa” meglehetésen energiaigényes, és koltséges. Tovabba, ha az egész rendszer hatasfokat
vizsgaljuk (villanymotor, akkumulator, lizemanyagcella, hidrogén el6allitas stb.), akkor meglehet6sen
alacsony értéket kapunk (néhany szazalék), ami nem tudja felvenni a versenyt mas hajtastipusokkal.

3. Hibrid hajtaslancok

A hibrid hajtaslancok 1ényege, hogy tobb, kilonboz6 tipusu hajtast, illetve energiatermeld rendszert
alkalmaznak egy jarmiiben. Maga az 6tlet nem 1j, de napjainkban kezdtek csak igazan elterjedni a
kiilonboz6 hibrid rendszerek [7, 8], leginkabb a kérnyezetvédelmi el6irasok, és a hozzajuk kapcsol6dé
torvényi szabalyozds miatt. Leggyakrabban valamilyen bels6égésii motoros hajtas van pdrositva
elektromos hajtassal. Az elektromos hajtas bizonyos tipusoknal csak rasegit a bels6égésli motorra, igy
csokkentve annak terhelését és lizemanyag fogyasztdsat, mig mas tipusokndl a jarmi tisztan
elektromos hajtassal is kozlekedhet. A konkrét technikai megoldasoknak szamtalan valtozata van,
amely gyartonkként, tipusonként valtozik. A jelenlegi el6rejelzések szerint a kdvetkez6 évtizedekben a
kiilonboz6 hibrid hajtast jarmiivek keriilnek majd tobbségbe, ezért is fontos ezek, illetve egyes
részegységeik vizsgalata.

3.1. Modern bels6égésli motorok

A bels6égésti motorok tobb mint 100 éves jelenlétiik soran évtizedrdl évtizedre folyamatosan
fejlédtek. A technoldgiai fejlédés adta lehet6ségeket kihasznalva, a korszerii motorok hatasfoka mar
elérheti az 50%-ot, mig emisszi6ja csupan toredéke a 15-20 évvel ezeldtti értékeknek. Ezek olyan
moddszereknek koszonhetSek, mint a turbofeltoltd, kozvetlen lizemanyag befecskendezés, valtozo
szelepvezérlés, valtozé kompresszioviszony, kipufogdgaz visszavezetés, alacsony hémérsékletli égés,
és egyéb technikai megoldasok alkalmazasa [9]. Emellett a kiilonb6z6 alternativ lizemanyagok [10]
fejlesztése, hasznalata szintén eldsegiti a kibocsatott karosanyagmennyiség csokkentését. A tudomany
jelen allasa szerint a bels6égésli motorok még évtizedekig jelen lesznek a kozuti kozlekedésben, persze
egyre inkabb valamilyen elektromos hajtasrendszerrel kiegészitve.

Osszegzés

A fentiekben attekintettiik a legelterjedtebb korszer( jarmiihajtasokat, illetve ezek f6bb részegységeit.
Az elektromos jarmiivek esetén attekintettik a korszer(i hajtasrendszerekben alkalmazott
villanymotor tipusokat, a motorok energiaforrasaként szolgdlé akkumulatorokat, valamint
Osszefoglaltuk az iizemanyagcelldkra vonatkozé ismereteket - melyek szintén a villanymotorok
energiaforrasaként szolgalnak - kiilonds tekintettel a jarmiiiparban alkalmazott tipusokra. Végiil
foglalkoztunk a napjainkban egyre inkabb elterjedt hibrid hajtasrendszerekkel, valamint attekintettiik
a korszerti bels6égésii motorokra vonatkozo ismereteket.
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