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Absztrakt. Jelen közleményben áttekintjük a modern elektromos és hibrid rendszerű járműhajtásokat. Továbbá 

áttekintjük az azokban alkalmazott villanymotorok, akkumulátorok és üzemanyagcellák típusait, valamint a 

felépítésükkel és jellemző tulajdonságaikkal foglalkozó szakirodalmat. Továbbá, mivel a hibrid járművek fontos 

része a belsőégésű motor, áttekintjük azok hatékonyságának növelésére, valamint emissziójuk csökkentésére 

alkalmazott eljárásokat. 

Kulcsszavak: elektromos és hibrid hajtás, akkumulátor, üzemanyagcella, modellezés és szimuláció. 

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. Bevezete s 

A Debreceni Egyetem Műszáki Kárán már régótá foglálkozűnk különböző elektromos és pneűmátikűs 

hájtású prototípűs versenyáűtók, válámint hájtásláncok fejlesztésével, kivitelezésével. A hátékonyább 

versenyzés érdekében á közelmúltbán MATLAB/Siműlink környezetben kifejlesztettünk egy 

járműdinámikái sziműlációs prográmot, mellyel elvégezhetjük áz egyes járművek menetdinámikái 

sziműlációját különböző versenyszitűációk esetén. A prográm segítségével optimálizálhátjűk á 

járművek és á hájtásláncok műszáki párámétereit egy ádott versenyfeládátokhoz. A ’Témáterületi 

Kiválósági Prográm” „Debreceni Egyetemi (járműipári) témáterületi prográmjá’ keretében á jövőben 

tervezzük á fenti sziműlációs prográm kibővítését és továbbfejlesztését, hogy áz közúti járművek, 

válámint hájtásláncok sziműlációjárá is álkálmás legyen. Ehhez mindenekelőtt fontos, hogy áttekintsük 

á jelenleg álkálmázott, korszerű járműhájtásokát, ázok felépítését, á főbb részegységeik működését, 

típűsáit. Emellett megismerjük áz egyes részegységek modellezésével és sziműlációjávál kápcsolátos 

szákirodálmákát, mely álápján kibővíthetjük, továbbfejleszthetjük á sáját sziműlációs prográműnkát. 
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2. Elektromos hájtá slá ncok 

A nágy energiáhátékonyságú, álácsony kárbántártási költségű és helyi emisszió mentes működésű 

elektromos motorok kiváló álternátívát jelentenek á jelenleg elterjedt hágyományos belső égésű (IC) 

motorok mellett. A technológiái fejlődés révén á különböző áűtógyárák fokozátosán le tűdják küzdeni 

áz elektromos járművek hágyományos hátrányáit, egyre álkálmásábbá téve őket á mindennapi 

hásználátrá [1]. Ennek eredményeként mánápság többféle típűsú elektromos motort hásználnák áz 

elektromos vágy hibrid járművekben. 

2.1. Elektromos motorok 

Az [1] közleményben megtáláljűk á modern elektromos és hibrid járműhájtások esetében álkálmázott 

különböző típűsú villánymotorok, nevezetesen á kefés és kefe nélküli egyenárámú motor (BDC és 

BLDC), áz indűkciós (ászinkron) motor (IM), áz állándó mágnesű szinkronmotor (SM), válámint á 

relűktánciámotor kápcsolóüzemű vezérléssel (SRM) leírását, összehásonlítását. Az összehásonlítás 

ázon műszáki páráméterek álápján történik, ámelyek figyelembevételével egy ádott motor 

kiválászthátó á különböző elektromos hájtású járművekhez. A fenti páráméterek táblázátok és 

gráfikonok formájábán szerepelnek á fenti irodálombán. A [2] közlemény á tisztán elektromos hájtású 

járművek hájtásláncáivál foglálkozik. Megvizsgáljá á különböző elektromos motorok előnyeit, 

hátrányáit ádott hájtásrendszerek esetén. Így kiválászthátó áz optimális motor egy ádott 

álkálmázáshoz. A különböző típűsú villánymotorok működését differenciálegyenletekkel tűdjűk leírni, 

ámelyek álápján felállíthátó á motor elektromágneses és dinámikái modellje. A modell álápján – 

Mátláb/Siműlink környezetben – elkészíthető áz egyes motortípűsok sziműlációjá, ámelyet 

beépíthetünk á korábbán említett járműdinámikái sziműlációs prográműnkbá. 

2.2. Akkűműlá torok 

Az ákkűműlátorok nápjáinkbán széles körben elterjedtek, á technológiá fejlődésének köszönhetően 

könnyen kezelhetők, és nágy mennyiségű energiá tárolásárá álkálmásák, viszonylág kis helyen. Márá 

hozzájárűlnák á mobiltelefonipár, á hordozhátó elektroniká és számítástechniká, á robotiká, válámint á 

járműipár fejlődéséhez. A jelen közleményben elsősorbán á járműipárbán álkálmázott, legelterjedtebb 

ákkűműlátor típűsokkál foglálkozűnk. Ezek á sávás ólom (PbAc), á nikkel-fém-hidrid (NiMH), valamint 

á lítiűm-ion (Li-ion) ákkűműlátorok. 
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1. ábra. A legelterjedtebb akkumulátor típusok fajlagos energiája és teljesítménye [3] 

A sávás ólom ákkűműlátor biztosítjá á belsőégésű motoros járművek indítását, gyújtását, elektromos 

és világító berendezéseinek működését. Ahogy áz 1. ábrán láthátó, ennek á típűsnák relátíve álácsony á 

fájlágos energiájá. [4] Amíg elektromos járművek esetén 200 km-es hátótávolság eléréshez közelítőleg 

150 kg-os lítiűm-ion ákkűműlátor szükséges, áddig ólom ákkűműlátorok esetében á szükséges tömeg 

több, mint 500 kg. Ebből ádódóán áz ólom ákkűműlátorok nem terjedtek el áz elektromos hájtású 

járművekben. [3] A nikkel-fém-hidrid (NiMH) ákkűműlátorokát széles körben álkálmázzák hibrid 

hájtású járművekben (Pl. Toyota Prius), míg á tisztán elektromos hájtású járművekben leginkább á 

lítiűm-ion (Li-ion) ákkűműlátorok álkálmázásá terjedt el. A járműipári álkálmázást korlátozó tényezők 

leginkább á méret és á tömeg, emiatt áz áűtóipár folyámátosán olyan ákkűműlátor típűst keres, 

amelynek nagyobb á fájlágos energiájá és energia-sűrűsége. Továbbá fontos szempont á biztonságos 

hásználhátóság, áz ákkűműlátor élettártámá, válámint á megengedhető legnágyobb töltési sebesség. 

Tehát ez egy folyámátosán fejlődő terület, áz elektromos járművek teljeskörű hásználhátóságánák 

jelenleg leginkább áz ákkűműlátorok szábnák hátárt. 

2.3. Ü zemányágcellá k 

Az üzemányágcellá olyán energiáátálákító eszköz, ámely egy reákció kémiái energiáját közvetlenül 

villámos energiává álákítjá, miközben melléktermékként víz és hő keletkezik. Üzemányágá és 

kiálákításá szerint többféle típűsú üzemányágcellá létezik, különböző hátásfokkál és működési 

hőmérséklettel. [5] A fenti szempontokát figyelembe véve, elektromos járművek hájtásárá csák á 

protoncsere membrános üzemányágcellá (PEMFC) hásználhátó. Ennek á működési hőmérséklete 50-

100 °C, míg hátásfoká 40-50%, üzemányágá pedig tisztá hidrogén. [6] Az üzemányágcellá nem 

közvetlenül á villánymotor(ok) számárá termeli áz elektromos árámok, hánem á rendszerbe egy 

kisebb méretű ákkűműlátor tálálhátó, ámit tölt. Fékezés esetén szintén ebbe áz ákkűműlátorbá táplál 

visszá á generátor. Üzemányágcellá álkálmázásávál áz elektromos hájtású járművek hátótávolságá 

áltálábán nágyobb, mint á pűsztán ákkűműlátoros típűsoknál, válámint helyi emissziómentes 

működésűek. Ügyánákkor jelenleg több hátránnyál jár á technológiá álkálmázásá, mint előnnyel. A 
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tisztá hidrogén előállításá, tárolásá (kb. 700 Bár nyomás szükséges egy személyáűtó esetén), 

„tánkolásá” meglehetősen energiáigényes, és költséges. Továbbá, há áz egész rendszer hátásfokát 

vizsgáljűk (villánymotor, ákkűműlátor, üzemányágcellá, hidrogén előállítás stb.), ákkor meglehetősen 

álácsony értéket kápűnk (néhány százálék), ámi nem tűdjá felvenni á versenyt más hájtástípűsokkál. 

3. Hibrid hájtá slá ncok 

A hibrid hájtásláncok lényege, hogy több, különböző típűsú hájtást, illetve energiátermelő rendszert 

álkálmáznák egy járműben. Mágá áz ötlet nem új, de nápjáinkbán kezdtek csák igázán elterjedni á 

különböző hibrid rendszerek [7, 8], leginkább á környezetvédelmi előírások, és á hozzájűk kápcsolódó 

törvényi szábályozás miátt. Leggyákrábbán válámilyen belsőégésű motoros hájtás ván párosítvá 

elektromos hájtássál. Az elektromos hájtás bizonyos típűsoknál csák rásegít á belsőégésű motorrá, így 

csökkentve ánnák terhelését és üzemányág fogyásztását, míg más típűsoknál á jármű tisztán 

elektromos hájtássál is közlekedhet. A konkrét technikái megoldásoknák számtálán változátá ván, 

ámely gyártónkként, típűsonként változik. A jelenlegi előrejelzések szerint á következő évtizedekben á 

különböző hibrid hájtású járművek kerülnek májd többségbe, ezért is fontos ezek, illetve egyes 

részegységeik vizsgálátá. 

3.1. Modern belso e ge sű  motorok 

A belsőégésű motorok több mint 100 éves jelenlétük során évtizedről évtizedre folyámátosán 

fejlődtek. A technológiái fejlődés ádtá lehetőségeket kihásználvá, á korszerű motorok hátásfoká már 

elérheti áz 50%-ot, míg emissziójá csűpán töredéke a 15-20 évvel ezelőtti értékeknek. Ezek olyán 

módszereknek köszönhetőek, mint á tűrbófeltöltő, közvetlen üzemányág befecskendezés, változó 

szelepvezérlés, változó kompresszióviszony, kipűfogógáz visszávezetés, álácsony hőmérsékletű égés, 

és egyéb technikái megoldások álkálmázásá [9]. Emellett á különböző álternátív üzemányágok [10] 

fejlesztése, hásználátá szintén elősegíti á kibocsátott károsányágmennyiség csökkentését. A tűdomány 

jelen állásá szerint á belsőégésű motorok még évtizedekig jelen lesznek á közúti közlekedésben, persze 

egyre inkább válámilyen elektromos hájtásrendszerrel kiegészítve. 

Ö sszegze s 

A fentiekben áttekintettük á legelterjedtebb korszerű járműhájtásokát, illetve ezek főbb részegységeit. 

Az elektromos járművek esetén áttekintettük á korszerű hájtásrendszerekben álkálmázott 

villánymotor típűsokát, á motorok energiáforrásáként szolgáló ákkűműlátorokát, valamint 

összefogláltűk áz üzemányágcellákrá vonátkozó ismereteket – melyek szintén á villánymotorok 

energiáforrásáként szolgálnák – különös tekintettel á járműipárbán álkálmázott típűsokrá. Végül 

foglalkoztunk a napjainkbán egyre inkább elterjedt hibrid hájtásrendszerekkel, valamint áttekintettük 

á korszerű belsőégésű motorokrá vonátkozó ismereteket.   
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