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A turbdhibrid

koncepciok

Hatésugdr-néveld
(Range Extender)

A hatésugarnsveldknek ketféle megksze-
litese leétezik. Egyrészt lehetnek kozvetlen
meghaijtésiak, masrészt indirekt meghajta-
s, fiszta hatosugarnsveldk. Az utébbival
szemben témasztott kévetelmények teliesen
eltéréek a napjaink belss égési motorjaitdl
elvartakiol. A kiindulasi alopot egy elekiro-
mos jarmU képezi, a vasarlokézénség pe-
dig olyan személyekbdl all, akik elekiromos
aufot szeretnének a garazsukban tudni. Az
ar és a témeg csdkkentése érdekében az
akkumulatornak a leheté legkisebbnek kell
lennie; példaul a ritkén megtett hosszabb
tavokat nem fedi le a pusztan elektromos
hatosugar. A belsé égési motor egy dllan-
do, optimalizalt tzemi pontban mokadik,
amikor is t6lti az akkumuldtorokat. Ezek a
fiszta hatésugarndvelsk igen j¢ akusziikus
tulajdonsagokkal rendelkeznek és csekély
a befoglaloméretik.

A hatésugarnsveldnek két megkszelitése
lehet (10. &bra). Egy ,hagyomanyos” hib-
ridet alapul véve az elekiromos komponen-
sek és energiatarolok mennyisége (térfo-
gata, t8mege, dra) szikségszerien egyutt
névekszik o pusztan elekiromos meghaij-
tassal elérni kivant sebességgel. Az érem
masik oldala azonban, hogy ezzel egyitt
egyszer(sddhet a mechanikus eréatvitel,
egészen addig, amig egy direkt meghajtast
kapunk (példaul VW TwinDrive).

A hatésugarnsdveld masik megkszelitése
szerint egy lisztan elekiromos meghaité-
su jarmGbdl indulhatunk ki. Ekkor a hato-
sugarnavels jovoltabdl csskkenthetd az
energiatérolok t8mege és a rendszer kalt-
sége, mikdzben szédmottevéen novekszik a
hatétavolsag és az elekiromos jarmiveké-
nél lényegesen egyszeribb utantslthetéség
okdn széles témegek szédméra elfogadha-
tobb helyvaltoztatdsi alternativat jelent (pl.
Chevrolet Volt).

A kézvetett modon haitd, tiszta hatdsu-
gdérnovels koncepcid jovoltabél az egész
hajtésrendszer flexibilisebb, és egy sokkal
kompromisszummentesebb tervezést, illet-
ve a belsé égést motor messzemend op-
fimalizalasat (egy Uzemi pont) is lehetéve
teszi.
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10. &bra: elektrifikacié - Range Extender

Azt az adott gyarténak kell eldsntenie,
hogy melyik elv szerint felépils rendszert
valassza, ami természetesen figg a jarmd
elsédleges felhaszndlési teriletétslis. A T1.
gbrdn lathats, hogy Németorszagban az
egyes, autéval megtett utazdsok 95%-a az
50 km-f nem haladja meg.

Kiss¢ modosul a helyzet, ha figyelembe
vesszik az autéval adott napon megtett

8sszes Uf hosszdt. Azonban a naponta
autéval megtett Othosszak &sszességé-
nek 70%-a még ekkor sem haladjo meg
az 50 km-t (12. &bra). A tisztén elektro-
mos meghaijtast jarmivek elterjedésével
ez az ardny fovabb csskkenhet. Azon-
ban az ilyen jarmivek tulajdonosai sem
szeretnének lemondani annak a lehets-
ségérsl, hogy alkalomadian hosszabb
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11. &bra: autéval megtett utak hosszanak megoszlasa
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12. dbra: naponta megtett tavolsagok megoszlasa

tavokat is megtehessenek kozlekedési
eszkazikkel.

A kévetkezd gondolatsor egy tisztan eleki-
romos meghaitésu elekiromos varosi autén
alapul. Ezek a jarmovek is alkalmassd te-
hetéek egy hosszabb tavolsag megtételé-
re. A 13. ébrdn lathato, hogy egy adott
elekiromos hatétévolsag  biztositasa mi-
lyen kéltségvonzattal jar. Az akkumulator
fajlagos ksltsége 250 és 500 eurd kozstti
tartomdényban van feltintetve, amely jelen-
t¢sen kedvezébb a napjainkban tapasz-
talhato ksltségszintnél. 100 km tévolsag
megtételéhez 20 kWh energiaszikségle-
tet feliételezve a hajtasrendszer ksltsége
160 km-es elekiromos hatétavolsag biz-
tositasa esetén 10 000 és 20 000 eurd
kozott alakul. A koéltséges akkumulatorok
ielentés részét elhagyva - és csak mint-
egy 50 km-es tisztan elekiromos hatétavol-
ségot biztositva, ami a napi haszndlat so-
ran ¢lialdban elégséges - és helyettik a
hatésugarnsvelét alkalmazva a rendszer
kaltsége mintegy 5400 és 12 200 eurd
kozotti mértekben csokkenhet. Mindezt
Ugy, hogy kézben a hatétavolsag is sza-
mottevéen - akdr t8bb szaz kilométerrel
- kitolodik.

Egy Ujabb tervezési kritérium a hatodsu-
gdérnévels altal biztosithato  elekiromos
energia mennyisége. Ez szamos vdliozo
figgvénye. Ezek kozil legfontosabb a
jarmd meghaijtésat biztositd  elekiromotor
teliesitményfelvétele. Alapvetéen magas fe-
sziltséget alkalmaznak a jobb gyorsitéké-
pesség és a kisebb teljesitményveszteség
miatt. Ennek a magas teljesitményszintnek a
fenntartésa azonban nem szikséges dllan-

do¢ jelleggel. A hatésugarnsvelst éppen
ezért egy kisebb feliesitményszintre lehet
mérefezni, a jarmi megfelels gyorsitasa-
hoz szikséges t6bbletenergiat az akkumu-
l&torok biztosithatjak. Ehhez a stratégidhoz
azonban elengedhetetlen, hogy az akku-
muldtorban  mindig rendelkezésre dlljon
egy kis energiatartalék.

A 14. &bra egy energiahatékonysagi
diagramot mutat. Folytonos vonallal ki-
l6nb6z8 menet-ellendllasi gérbék latha-
tok. Szaggatott vonalak jelélik ozt az
dllapotot, amikor a segédberendezések
meghaitdsara is energidt kell forditani. Pél-
daul egy 15 kW-os egység, amelynek tel-
jesitménye a kerekeken mérve kérilbeldl
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13 kW-nak felel meg, egy 1475 kg 8ssz-
tomegy jarmibe épitve 100 km/6ra kons-
fans sebességet tesz lehetévé. 2 kWh
tovabbi akkumulatorkapacitéssal a hato-
tavolsag 21 km 2%-os menetellendllasnal,
100 km/¢ra sebességgel haladva. A
diagram segitségével tehat meg lehet ha-
tarozni, hogy milyen dllandd sebesség
érheté el egy adoft menetellendllds ese-
tén, illetve hogy hany gyorsitas valésitha-
t6 meg adott sebességrél. Ezen adatok
ismeretében az autégydrté kénnyedén
meghatérozhatia  a  hatésugarnéveld
szikséges teljesitményét.

4. Tiszta hatésugdr-ndveld
- peremfeltételek

Amint a korédbban irtakbal lathatd, a ha-
tésugarndveldvel szemben tédmasztoft ko-
vetelmények nagymértékben figgenek a
jarmy elsédleges felhaszndlasi teriletétsl.
A kovetkezékben bemutatasra kerilé kon-
cepciok kompakt méretik és rugalmas fel-
épitésik okan meghatdrozéve valhatnak
az elekiromos varosi jarmivekben. A pél-
dékban bemutatoft megoldasok 15 kW
tartos elekiromos  teljesitményre vannak
méretezve. Ezek a koncepcidk azonban
a leptek novelésével kannyedén elérhetik
a 30 kW-of is. A jarmGvel valé kapcsola-
fot csupdn az akkumulatorokhoz vezetd
elekiromos vezetékek, a tizeléanyag-be-
t6lt¢ csé, a CAN-busz haldzat, valamint
a szivé- és kipufogdvezetékek jelentik.
Minden egyéb részegység - beleértve a
kipufogogaz-utdkezelé és hitérendszert
is - infegrélva van a modulba. A tizelé-
anyag-tartdly szintén. Ennek mérete 10 Ii-
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13. dbra: tiszta hatésugar-névels (,GS20”) - kéltség-6sszehasonlitas
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14. ébra: tiszta hatésugdr-néveld - teljesitményigény/energiatartalékra valé hatds
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15. dbra: tiszta hatésugdr-ndvels (,GS20”) - 4 item{ soros motor

ter, ami a hatétavolsag 16bb mint 200 kilo-
méterrel vald ndvelését is lehetévé teszi.

A belsé égési motorral szemben tamasz-
tott kévetelmények egy hatésugarnsvels
esefén jelentésen eltérnek az dltalanos
felhasznalasi terileten alkalmazottél. Egy
ilyen rendszernél automatikusan be kell
hogy kapcsoljon, amennyiben az akkumu-
lator tolidttségi szintie egy bizonyos érték
ald csskken vagy a forgalmi szitudcié ezt
igényli; a jarmUvezetd nincsen rd kozvet-
len kihatassal. Ezért a motor indulésa/
jarasa az tgyfél szamdra amennyire csak
lehetséges, észrevétlenil kell hogy t6rtén-
jen. Elsébbséget élvez tehat az akusztika
és a kényelem. A rendszer egy létezs ak-
kumulatoros elekiromos jarmibe keril be-
épitésre, mikdzben csekélyebb befoglals-
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mérettel és tbmeggel rendelkezik, mint az
eredeti hajtésrendszer. A rendszer kolisé-
ge is szamottevéen csodkkenhet, még ak-
kor is, ha az akkumulatorok egy része he-
lyett a hatésugdrnéveld keril beépitésre.
A kordbbi megallapitésok szerint a jarmo-
veket t8bbségében olyan révid tavokon
haszndli¢k, amelyet lefed a tisztan elekiro-
mos hatétavolsag, igy a hatésugdrnsvels
izemideje csekély lenne. Ekkor is fontos
azonban a hatékony mgksdés.

Mivel a belss égést motor nem all mecha-
nikus kapcsolatban a kerekekkel, ezért a
motort egy Uzemi ponira lehetett optimali-
z&lni. A motor indftasdt a generétor/indité-
motor végzi. Igy a belsé égést motor és
a kipufogégdz-utdkezelési rendszer is egy-
szerdbb felépitést lehet.

5. Tiszta hatésugér-néveld
- 4 (tem{ soros motor

A kovetelmények maximdlis figyelembe-
vételével fejlesztette ki az AVL a rendkivil
kompakt 4 Gtemd soros hatésugdrnsveld
egységét (15, dbra). A rendszer szdmos
kilsnlegességgel bir. Mivel a belss égé-
s§ motor egy Uzemi pontban jar, ezért a
rendszer felépitése szdmottevéen egy-
szerGsédhet, hiszen soha nem fog fellép-
ni folterhelés, tilpsrgetés vagy tranziens
izemdllapot. Erre az Uzemi ponfra lehet
optimalizalni a csapagyak méretét, ez-
zel is csokkentve a sorlodast. A gordils-
csapagyak alkalmazasa lehetévé teszi az
olajpumpa és a hengertémbben az olaj-
furatok elhagydsat. A szelepvezérlést is
messzemen&en lehet optimalizalni, hiszen
az egyetlen Uzemi pont miatt nincs szik-
ség annak d¢llithatésagara.

A szivé- és kipufogécsatornak optimaliza-
l&sa kénnyedén megvalésithaté a rezonan-

térfogat: ~200 |

16. &bra: tiszta hatésugér-néveld (,GS20”) - 4 item{ soros motor
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17. &bra: tiszta hatésugdr-névels (,GS20") - Wankel-motor

cia-térfogat  célszerd  megvalasztdsaval,
mig az akusztikus jellemzéket a frekvencian
és annak ,rendszédman” keresztil lehet az
izemi ponthoz igazftani. A fétengelycsa-
pok elékelése és az integralt kiegyenlits-
tengely egyittesen kompenzdligk az elsé-
és masodrendd inerciaeréket. A kdzépséd
fetengelycsapagy  elhagyasa  lehetéve
teszi a hengertémb figgsleges osztésdt,
amely a gydrids és Ssszeszerelés terén je-
lent elényt. A generdtor a fétengely végére
keril beépftésre.

A generdtor egy ¢llandd mégneses szink-
ron motor, amelynek belsé forgd részét
mind témeg, mind befoglalé méret tekinte-
tében az elére meghatarozott teliesitmény-
szintre optimalizaliak. Az egy fix Uzemi
pontban dolgozé belsé égési motorhoz
igazitott karakterisztika maximdlis hatdsfo-
kot eredményezett, a stabil nyomatékszint
pedig kivalé akusztikus tulajdonsagokhoz
vezeteft.

18. dbra: tiszta hatésugar-névels (,GS20”) - Wankel-motor

Egy kézvetlen mechanikus meghaita-
su rendszerbe adaptdlva a hatésu-
gaérnéveld koncepcidt, nyilvanvaléan
szikséges egy hagyomdnyos (nem
egy Uzemi pontd) belsé égést motor.
Ebben az esetben is megfonfolandé
azonban egy rendszeroptimalizdlds.
Egy olyan rendszer esetén, amikor
csupdn egyeflen attételen keresztil
torténik kézvetlenil a jarmd haijtésa,
akkor a belsé égést motort egy adoft
sebesség elérése utan kapcsoljak 8sz-
sze a meghaijté tengellyel (pl. VW
TwinDrive). Akarcsak egy tiszfa hato-
sugarndveld esefében, ift is elkeril-
het6 a hideginditas és az tresjarat. A
fentebbi egy Uzemi ponttal szemben
ilyenkor a motor fordulatszam-tar-
fomdanyat a nyomaték és a fajlagos
tizeléanyagfogyasztds figyelembe-
vételével hatdrozzak meg.
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Ez az egység, a vezérléssel, szivo- és ki-
pufogdrendszerekkel, huitérendszerrel és
tizeléanyag-tartéllyal, igen kompakt mére-
tekkel rendelkezik (16. ébra).

Az egyes rendszereknél alkalmazhaté egy-
szerUsitések figyelembevételével, a meg-
felels mérefaranyban  megvaldsitva  az
AVL dltal kidolgozott 2 hengeres, 4 Gtem(
motorkoncepcié egyszeren adaptalhaté.
Annak valészinisége azonban elenyészg,
hogy az egész egység (pl. tizel6anyag-tar-
tallyal stb.) teliesen azonos formaban jele-
nik meg kilénb&zs gyartok termékeiben.
Jollehet, szamos alkatrészesoportot lehet
szabvanyositani Ggymint belsé égési mo-
tor, elektromotor vagy tengelykapcsolo.

Tiszta hatésugar-ndveld
- Wankel-motor

A kévetelmények teliesitésére egy érdekes
alternativat jelent a Wankel-motor, kiléns-
sen a generdforral valé nagyfoky integraci-
oval (17, ébral.

Ebben az esetben is dllandd magneses
aszinkron motor szolgdl generdtorként, ahol
a belsé forgérész egydtial kiegyenlitd tomeg-
ként is szolgdl. A befoglaléméreteket tekintve
oz egész rendszer igen kompakt (18. dbral.
Az egytarcsds Wankel-motorhoz érintélege-
sen csaflakozik a szivé- és kipufogdcsonk,
ami maximdlis volumetrikus hatésfokot ered-
ményez. Igy lehetséges egy tizeldanyag-fo-
gyasziasra optimalizalt, sztdchiometrikus tze-
mi pont elérése a telies terhelési allapot alaft,
mérsékelt kipufogdgaz-hémérsékletekkel.

A dugattydt egy olajfovéka hiti, az excentri-
kus tengely gorduléesapagyaival egyitt. Az
olajellatasrol az excentrikus tengelyen lévé
olajpumpa gondoskodik. Az olaj megfelels
tomitettségérsl a bolygddugattyu két olda-
lan talalhatd olajlehizé gydr gondoskodik.
A Wankel-mofor régebbi, személyautok-
ban valé alkalmazdsai soran megismert
hatranyai kikiszobslhetéek az egy fix ize-
mi ponf és a mai korszer( szerkezeti anya-
gok segftségével. Kilonss figyelmet kell for-
ditani a HC-emissziéra is, ami a katalitikus
kipufogégaz-utdkezelé rendszer megfelel

autétechnika 201012 vdl
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19. dbra: tiszta hatésugdr-névels (,GS20”) - Wankel-motoros egység

tervezésével nem jelenthet tovabbi prob-

lémat. Egy Wankel-motor NO -emisszioja

kedvezsbb, mintegy hagyomanyos dugaty-

fy0s motoré, igy annak csskkentése nem
igényel kilon figyelmet.

A Wankel-motor rosszabb termodinamikai
tulajdonsagait ellensulyozni lehet egyrészt
az egy fix Uzemi pontba t6rténd korldto-
zdssal, masrészt a szelepvezérlés és 16l-
fefcsere csatornak kompromisszummentes

kialakitasaval, valamint sirléddsra optima-
lizalt  segédberendezések alkalmazass-
val. Végeredményképpen hasonld szintd
tizel6anyag-fogyasztas érheté el, mint az
azonos feliesitményd hagyomdanyos 4 ite-
m0, soros motorral. Az 50%-kal nagyobb
motorfordulatszém azonban kompakiabb
és igy konnyebb generdfor alkalmazdésat
teszi lehetévé.

Egy egytdrcsds konfiguracié teliesitménye a
30 kW-ot is elérheti. Ehhez képest 40%-o0s
névekedés érhefd el azonos tarcsadimérd
mellett, kizarélag a trochoid szélességének
névelésével. Az effekiiv kozépnyomds és
a motorfordulatszam névelésével tovabbi
20%-kal novelheté a teliesitmény.

Az egész egység a kiegészité rendsze-
reivel rugalmasan van égyazva egy kilsé
hazon, amely akusztikus és kényelmi szem-
ponfok messzemend figyelembevételével
lett megtervezve (19. gbral.

Dr. Robert Fischer (AVL List GmbH, Graz):
The Electrification of the Powertrain - from
Turbohybrid to Range Extender, Interna-
tionales Wiener Motorensymposium 2009
eléaddésa alapjan ésszeallitotta:

HEeGEDUS TAMAS

Az SKF termékek legteliesebb kindlata a japdn és koreai autémdrkdkhoz

Az SKF bejelentette, hogy a 2010-es évet a vezérmiszij- és
goérgskészletek, valamint a hosszborddsszij-gsrgékészletek
termékkérein belil fovabbi jelentds kindlatbévitéssel nyitia, elsé-
sorban az Eurépa dljain futé ,dzsiai eredetd”, azaz jellemzéen
japdn és koreai autémarkak eltérs tipusaihoz kifejlesztett vjabb
termékek és cikkszamok bevezetésével.

Az SKF a telies eurdpai jarmipark 95%-ahoz barmikor tud cse-
realkatrészt szdllitani, mégpedig prémium mindségben. Az SKF
esefében o hosszbordds szfjak ényleges hosszisdga minden
egyes cikkszamndl ponfosan az eredeti gyari ,OF" specifikaciok-
kal egyezik meg, és a javitokészletek tovabbi alkotoelemei is, mint
pl. a szfjvezets- és feszitdgorgdk, szigordan az eredeti ,OF" miné-
ségnek mint minimum kévetelményeknek felelnek meg. 2010 folya-
man, az SKF kindlatéban djabb 109 db hosszbordds szij jelenik
meg, ezittal kifejezetten oz ,dzsiai” markak gépiarmivaliozatait
megcélozva. Igy az Eurépaban futé japan és koreai gépjarmavek-
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nek - néhdany példa: Suzuki Swift és Ignis, a Hyundai i10, Nissan
Qashquai, Toyota Aygo vagy a Subaru Impreza 3 - immér 85%-a
javithatd lesz eredeti hosszusagu és mindségt SKF szfjakkal is.
Ahogy Olivier Vigier, az SKF fermékmenedzsere kifejtette: ,Az
dzsiai eredet( gépiarmimarkdahoz tartozé auték motor- és szijhaj-
tasvéltozataindl egyre t6bb olyan Gjabb kivitel fordul, melyekhez
a minéségi , és ugyanakkor valéban pontosan megfeleld hosszu-
sagu , szfjak, valamint ezen szfjhajtasok telies karg feldjitésahoz
szintén elengedheteflen minéségi fémalkatrészek sok esetben
csak az adott gépjarmitipus gyartsjatél voliak beszerezhetsek.”
Az SKF 2010-ben a potalkatrész-kindlatat folyamatosan fejleszti
fovabb, és igy az év végére - az Gn. ,Gzsiai markak” vonatko-
zGsdban is - eléri a 90%-os autépark-lefedetiséget, mikézben
tovabbra sem enged a pontos gyari megfelelés koncepcidjabdl.
Tovabbi informaciok az SKF kindlatarsl és javitdkészleteirsl a
www.vsm.skf.com honlapon falalhatéak.
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