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TOYOTA PRIUS, MINDENKI ELOTT

A vildg iparosoddsa egyutt jér az energiaszlkségletek és az emberes mozgasigényének folya-
matos novekedésével. A villamos energia irdnti igény és 2 gépkocsik széma oly mértékben meg-
emelkedett , hogy a f6ként &ltaluk felhasznalt hagyomanyos fosszilis tuzel6anyagok (kéolaj,
foldgaz) égéstermékei rovid icon beldl megvaltoziathatidk a Foldon kizlakult életet.

A kérnyezetszennyezés meghzladia azt a mértéket, hogy cstkkeniése csak helyi problémat je-
lentsen. Az 6zonréteg megdvasa &s az Uveghdzhatést fokozo gazok kibocsatasanak korlatoza-
sa immar kozos, nemzetkdzi Gsszefogast igényel.

A fosszilis energiahordozdk korldtozott mennyisége jelenti @ masik nagy problémat. Egyes fel-
mérések szerint - ha felhasznalasuk az eddigiekhez hasonld Gtemben novekszik - a Fold kéolaj-
tartaléka kb. 40 évre elegend?d. ’

A korszer(i és megfelelé gazdasagi hattérrel rendelkezd autdgyarak ezt a helyzetet felismerve
mar évekkel ezel6tt megkezdték az alternativ tiizel6anyagokka! Gzemeld belséégési motorok-
kal vagy més elven miikodo6 hajtasokkal kapcsolatos kutatasaikat. A Toyota, mint a vildg harma-
dik legnagyobb autégyara, e munkéban ma is élen jar, sGt & vilagon elsoként kezdte meg egy
hibridautd, a Prius(*) sorozatgyartasat.

Az autd hivatalos bemutatdjara 1997 decemberében, a 32. Tokiol Autdszalonon kerdlt sor, az-
4ta tobb mint 30 000 darabot értékesitettek bel6le Japanban. A PRIUS hibrid rendszere az ,Ev
Alternativ Hajtdsa” cimet, mig az autdban alkalmazott, kifejezetien erre a célra fejlesztett 1,5 li-
teres VVT-i rendszer(i benzinmotor az , Ev Motorja” dijat™* nyerte el kategéridjaban. A szukséges
maédositasokat kovetéen a PRIUS balkormanyos véltozata 2000 nyaratdl lesz megvasarolhato
Eurépaban!

A Toyota alternativ rendszerei

A Toyota fejlesztéseinek célja egy olyan tiszta, biztonsdgos auté megeépitése, mely egyarant ba-
ratja a kornyezetnek, a tarsadalomnak és a Foldnek. A csokkend kdolajtartalékok es a kornyezet-
védelmi szab&lyok szigorodésa miatt az autégyarak kulonos eréfeszitéseket fektettek az autok
fogyasztasanak csokkentésére. A nagyobb takarékossag elérésére tobb lehetdség is kinalkozik;
pl. a motor hatasfokénak novelése, a jarmd stlyanzk és mechanikai veszteségeinek csokkentése,
az aerodinamikai tulajdonsagok fejlesztése stb. Ezek az erbfeszitések 1978 és 1990 k6z6tt a tl-
zel6anyag-takarékossag 25 %-0s javulasat eredményezték, ami a CO, kibocsatast is kedvezéen
befoly4solta. Az elektronikus tizel6anyag-befecskendezés és a tobbszelepes motorok alkalmaza-
sa az el6bbi eredmények mellett a teljesitmény emelkedését is lehetbve tették.

1984-ben a vildgon elséként 2 Toyota mutatta be szegény-keverék egéses motorral szerelt au-
t6jat. A rendszert 1994-ben NOx térold és redukalo kaizlizétorral egészitetteék ki. A Toyota mo-
dellek kozill a Magyarorszégon is jél ismert Carina E cszlad Wagon karosszériavéltozata fut sze-
gény-keverékes motorrz’.

A Toyota ezt kdvetden mag nagyobb |éptékl jitésokat eszkozolt és 1996 végen, szinten a To-
ki6i Autdszalonon, bemutztiz Corona nevll U csalaci modalliét, melyet a D-4 névre keresztelt
kozvetlen befecskendezases. a7 ultra-szegény keverskizriomanyban mikoédé, magas hatdsfoku
benzinmotor hajt.

(*) A Prius szo jelenisss =oo0 =2
(**) Engine Techng!ogy Int=rm=tas

= =2+, korabban
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A Toyota a bels6égésti motorokkal folytatott fejlesztései mellett éridsi hangsulyt helyez a még
Ujabb, a hagyomanyos jarmuvektl még inkdbb eliérd, kdrnyezetkiméld alternativak fejlesztésé-
re. Ennek az irdnyelvnek megfeleléen a véllalat az elektromos jarmiivek terén is Gttérd munkat
folytat, melynek eredményeként szintén 1996-ban elkészilt az egyeduli energiaforrasként hidro-
gént felhasznalo tlzeléanyag-cellds elektromos auté (Fuel Cell Electric Vehicle= FCEV).

A Toyota FCEV-vel kapcsolatos kutatasainak célia az, hogy ezeket az autékat a kdvetkezd évsza-
zadban a mindennapi kozlekedésben is lehessen hasznélni. Az Gn. ,tiszta energidval” meghaj-
tott jarmUvek elényei egyben Gjabb problémékat is felvetnek, mint pl. a magasabb &r, a kilonle-
ges Uzemanyagok el6dllitdsa, a viszonylag révid hatotévolsag, alacsony sebesség vagy az elektro-
mos toltéarammal ellatott megélléhelyek kialakitdsa és igy tovabb.

Mindezen elgondoldsokat mérlegelve a Toyota elkészitette hibrid rendszerét (Toyota Hibrid Rend-
szer = THR), mely egyesiti magaban a bels6égési motorok kindlta teljesitményt, rugalmasséagot,
hatétévolsagot, az elektromos hajtds kdrnyezetbarét jellemzéivel. A Toyota ,zold auté” prog-
ramjanak eredményeit a kdvetkezd dbra foglalja 6ssze:
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A hibrid rendszerekrol altalaban

Hibrid rendszereknek hivjuk zzokat a megoldésokat, melyek az autd meghajtdsahoz szlkséges
energiat két vagy tobb, kilonbdzé elven miikddé er6forrasbol nyerik.

A véltozatok szama nagyon nzgy. Hibrid rendszernek tekinthetd példaul a villanymotorral vagy
belséégésti motorral meghajtott lendkerék is. A gyakorlati megvaldsitashoz azonban azok a
megoldasok keriiltek a legkdzelebb, amelyek a villamos motor &s a belsoégési motor (esetleg
gazturbina) kombinacicjabdl llnak. A két energiaforras dsszehangolt munkéja lehetdvé teszi a
kisebb zajszintet és kdrosanyag-kibocsatast, mikdzben legydzhetd az elekiromos jarmlvek sza-
mos korlatja. A hibrid rendszerek elényei mar régdta 2 mérnokok érdekiodésének kdzéppontja-
ban &ll, és az elkdvetkezendd években valdszinlileg még t6bben figyelnek fel rdjuk.

MUiszaki értelemben a-hibrid rendszereket két f6 csoporirza Iehet osziani; ezek pedig a soros és
parhuzamos hibridhajtasok.

Soros hibrid rendszerek

A soros hibrid rendszer(li jarmu esetén a bels6égési
motor nem hajtja kozvetlenil az autdt, csak a genera-
tort. A termelt elektromos dram a kerekeket meghajté I

~kxumulator

villanymotort taplélja. Ezt a megoldast azért hivjak so- .. nverter

ros rendszernek, mert az energia egyetlen Gtvonalon ——— -

folyik. A villanymotor fékezéskor generatorként muko-

dik, tehat a jarm( mozgéasi energidja fékezéskor rész- . :I
ben az akkumulétor toltésére forditédik. Mivel a belso- S Nt

“kus kapcsolat, a motor olyan allando fordulatszamon *1 - Egyznaram

=2 - Valtdaram

égésti motor és a hajtott kerekek kozott nincs mechani- [ - ]

mukédhet, ahol hatésfoka a legjobb és kdrnyezetszen-
nyezé hatdsa a legkisebb. Ezzel az elénnyel szemben all a tébbszoros energiaatalakitas hatra-
nya. Ennek kovetkeztében ugyanis — az akkumulator toltési/kistitési veszteségeit is figyelembe
véve — a belséégésti motor &ltal leadott teljesitménynek legfeljebb 55 - 60 %-a marad meg a ke-
rekek hajtasara. Ha azt az optimalis esetet tételezzik fel, hogy a generdtor drama kozvetlendl
hajtja a villanymotor(oka)t (tehat nincsenek akkumulétorveszteségek), akkor is legaldbb 10 %-
kal rosszabb az eréatvitel hatasfoka, mint a hagyomanyos hajtasnal elérheté 90 - 95 szazalék.
Mechanikai kialakitasdban a soros megoldés egyszer(ibb és egyben az elektromos vezérlése is
kénnyebb feladat, azonban mikodtetéséhez nagyméretl akkumulatorra és hajtémotorra van
szukség.
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Parhuzamos (parallel) hibrid rendszerek
A parhuzamos elrendezés elénye, hogy belséégés

motoros hajtasndl az eratvitel hatdsfoka megegyezik ARy
a hagyomanyos hajtas |6 hatésfokaval. Szerkezeti kiala- I
kitasait tekintve palettdja — az alkalmazott tengelykap- b
csolok sz&métdl, az erbatvitel tipusatdl és az elektro- Beseéasst motor

motor elhelyezésétél fliggéen — sokkal szinesebb, mint | i

a soros hibrideké. Parhuzamos rendszer( jarmQ esetén & —[_]——[:I
mind a belséégést motor, mind az elektromos motor Rl ety
képes a hajtaslancot forgatni. Ezt a rendszert azért hiv- Motor
jak parhuzamosnak (parallelnek), mert a_hajtédshoz -1 -Egyensram

szlikséges energia két Gton folyik. A mechanikus ele- 2 Véltéaram

mek és az elektronikus vezérlé elemek szempontjabdl a parallel tipus Iényegesen dsszetettebb
kialakitasu. Szélesebb kori szabélyozhatdsédga azonban jobb lehetéségeket kindl a tiizels-
anyag-fogyasztas csokkentése terén.

A Toyota Hibrid Rendszer (THR) felépitése

Rendszervazlat

A hajtast egy bels6égési és egy elektromos motor biztositja, ahol az elsédleges energiaforras a
benzinmotor. Az innen érkez6é nyomaték egy bolygédmiives nyomatékosztd egységen keresztil
hajtja meg a kerekek tengelyeit és a generatort.

A Toyota hibrid rendszere tehét egyfajta parallel (pérhuzamos) hibrid rendszer, ahol a belséégé-
s motor kozvetlendl is képes nyomatékot dtadni az elektromos motornak. A generator termel-
te aram egy része meghajtja az elektromos hajtémotort, a fennmaradé hanyad pedig egyen-
aramma (DC) valé atalakitas utan tolti az akkumulatort. A THR nyomatékéatvitelét négy beren-
dezés végzi; a nyomatékosztd egység, az elektromos motor, a generétor és a fordulatszam-
csokkentd attétel.

A THR harom f6 egységre oszthaté:

1. 1,5 literes magas hatasfokd benzinmotor

2. Hajtomd, mely tovébbi hdrom részbdl all:
* nyomatékosztd egység: a bolygdm(ivon keresztll elosztja a nyomatékot
* dllandd mégneses, valtakozo dramd szinkron motor
* generator

3. Nikkel- fém hidrid akkumul&tor



& TOYOTA

A harom f6 egység kapcsolaiat az alabbi abra szemlélteti:

Generator

AVErtEr | Akkumulator
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Attétel |
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e e Nyomaték
Hajtomi Elektromos dram

Forradalmi tokéletesités az izemanyag-takarékossagban

1. Magas hatasfoku bels6égést motor

Az elsédleges er6forras egy Ujrafejlesztet, nagy expanzid-aranyl 1,5 literes benzinmotor. A kiin-
duldsul vett Atkinson ciklus hatéséra rendkivil alacsony szivattydzasi veszteségeket és kisebb str-
l6d&sokat sikertilt elérni. A motor maximélis fordulatszdma 4000 1/min, ami alacsony tiizel6-
anyag-fogyasztast eredményez. Az alacsony fordulatszami mikodés nem igényli az alkatrészek
ugyanolyan erésségét, mint a hagyomanyos motorokban. Kialakitasuk tehat kisebb és kénnyebb
lehet. A fejlesztés eredményeképpen a fétengely vékonyabb lett, a gylrik radidlis feszité ereje és
a szeleprugdk feszessége csokkent. Mindez alacsonyabb stirlédasi veszteségek elérését jelenti.

2. J6l beéllitott mikodési tartomany a belséégésit motor szdmara

A motor tlizel6anyag felhasznalasa akkor a legkedvezébb, amikor magasabb forgatonyomaté-
ka tartoményban dolgozik. A THR vezérlGelektronikdjat Ggy tervezték, hogy az tGizemi kérilmé-
nyek flggvényében a bels6égésti és az elektromos motor hajtasra felhasznalt nyomatékait Ggy
ossza meg, hogy a bels6égési motor a maximélis forgatényomatékhoz tartozé fordulatszam
tartoményban mikédhessen. A motor kozel 4llandé fordulatszamon tartasa teszi lehetdvé a

maximalis tlizeléanyag-takarékossagot.

3. Motorleallité rendszer

Amikor a jarm( all vagy alacsony sebességen motorfék tizemben halad, akkor a bels6égési mo-
tor automatikusan ledll, hogy tizel6anyagot takaritson meg és csokkentse a kipufogdgézok
mennyiségét. A belséégesi motor Uzemeltetése induldskor és alacsony sebességtartoményban
gazdasagtalan lenne, ezért ekkor az elektromos motor egyedil mozgatja a jJarmGvet.

4. A fékezési energia atalakitasa és Gjrahasznositasa

Amikor a jarm( lassit, 2z elektromos motor generatorként mdkadik, a jdrm{ mozgasi energia-
jat elektromos arammaz zlakitja, amely az inverteren keresztiil az akkumuldtort télti.

6
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A gyorsulas és sebességcsokkentés megvalésitasa:

A Toyota Hibrid Rendszerének nyomatékatvitele elektronikusan szabalyozott, folyamatosan val-
tozo attétel, ahol a villanymotor segiti a bels6égésli motor mikodését. A jarma kitlind reagalas
mellett hajtja végre a gyorsulast és a sebességcsokkentést. Kulondsen az indulasi gyorsitasnal
jelent nagy elényt az, hogy az elektromos motor alacsony fordulatszdm mellett adja le a legna-
gyobb forgatényomatékat. Maximalis gyorsulasnal, amikor a fojtészelep teljesen nyitott, mind-
két motor egyszerre hajtja a jarmuvet. Az elektromotor teljesitményét ilyenkor az akkumulator-
bdl érkez6 aram fokozza.

A rendszer mlkodési koralményeinek 6sszefoglalasa

Normal indul3s, illetve kis terhelés ; Generdtor Inverter

. " " = Akku
Indulasnal, igen alacsony sebességnél, enyhe emelke- =1 =
enzimotor I 7

dén valé felfelé haladdsnél vagy minden olyan korll-  alzpisrat vagy éi
ménynél, ahol a belséégési motor nem mukodik kell6- Motor
en magas hatasfokon, lekapcsol és az elektromos mo- _

tor hajtja tovébb a ja&rmUvet. (Ezt szemlélteti az ,A" Ut- H Y
vonal)

Normal haladas Generator Inverter

A nyomatékoszto egység a belséégési motor nyoma- ﬁ‘— G
tékat két részre bontja. Egyrészrél hajtja a kerekeket .~ T\
(,B" Utvonal) , méasrészrél hajtja a generétort. A létre-
hozott elektromos aram segitségével az elektromos

motor segiti a kerekek hajtasat (,C" Gtvonal). A rend-
szer vezérlé berendezése a két forrasbol érkezé nyoma-
ték aranyat gy hatarozza meg, hogy a motorok a le-

hetd legjobb hatasfokon dolgozhassanak.

K }l

Generator nwErer

Maximalis gyorsulas (teljesen nyitott fojtoszelep) "y

Teljesen nyitott fojtészelep esetén a generdtor mellett
az akkumulator szintén dramot ad le az elektromos
motornak, fokozva ezzel a végleges teljesitményt. (,A”
Gtvonal).

Benzinmotor

Lassitas / fékezés el — |

y " Akku
A sebesség csokkentése és a fékezés alatt a jarm0 tehe- . ? ="
tetlensége a kerekeken keresztil megforgatja az elekt-  apiérat vagy il i By

romotort, ami ebben az esetben generatorként miks- '
dik. Az igy visszanyert elektromos energiat a rendszer __ |—| | :
az akkumulatorban tarolja (,A" Gtvonal). : l |_| D
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Akkumulator téltés

Az akkumulator téltése allanddan szabalyozott. Ha az S S
akkumulator toltottségi szintje 60 % ala csokken, a ge- e
nerdtor Gjratélti azt. (,D” Gtvonal) Qm‘j—:

All6 helyzet

A jarmi 4llé helyzetében 2 bels6égésii motor automa-
tikusan lekapcsol (kivéve, ha 2z A/C maximalis fokoza-
ton Uzemel). Természetesen ebben az esetben az emis-
szi6 szintje nulla.

A Toyota Hibrid Rendszer szerkezeti felépitése

A THR nyomaték-atviteli egysége a bolygémives nyomatékosztobdl, a generdtorbdl, az elektro-
mos motorbdl és a fordulatszém-csokkentd végattételbdl all. A nyomatékoszt6 egyséqg ketté-
osztja a belséégésii motor nyomatékét a hajtott kerekek tengelyei és a generator kdzott. Mas
széval a belséégésii motor mechanikus és villamos Gton egyarént hajtja a kerekeket. A THR nyo-
maték-atviteli rendszere |ényegében véve elektronikusan szabélyozott, folyamatosan véltoztat-
hatd &ttételd hajtomd.

1. Nyomatékoszto egység

A nyomatékoszt6 egység nem més, mint egy bolygdmu. A benzinmotor a bolygém(i bolygdke-
rék tartojat hajtja, mig a generdtor a napkerékhez, a hajtémotor pedig a kiilsé gytir(ikerékhez
kapcsolédik. A gylrlikerék egylttial 6sszekdti az elektromos motort — a fordulatszam-csdkkentd
attételen keresztll — a kerekeket meghajté tengelyekkel.

Benzinmotor

Mapkerék (generator)

Bolygém tartd (mator

MNyomatékoszto
(bolygéma)
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2. A generator, a bels6égésti és az elektromos motor kapcsolata

A kovetkez6 grafikon a belséégésti motor, a generdtor és a villanymotor egylttes miikodését
szemlélteti kalonbozd korilmények kozott.

Generator Benzinmotor Elektromos motor
fordulatszéma fordulatszama fordulatszama

|
|
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g
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Napkerék Bolyaodkerék tartd Gydrukerek

1. All6 helyzet
A motorok és a generator allnak (,A”" jelzés).
2. A belséégési motor beinditasa és a jarmd elinduldsa

Az inditémotor szerepét a generator latja el. A belséégésti motor beinditisa utan a gene-
rator megkezdi az elektromos aram termelését, mikodteti az elektromos motort, amelyik
létrehozza a jdrm elinditdsdhoz sziikséges nyomatékot (,B” jelzés)

3. Normal, éllandé sebességl haladas

Normal vezetési koriilmények mellett (dllandé sebességgel haladva) a belséégési motor
nyomatéka elégséges a jarmi mozgdasban tartasdhoz, és gyakorlatilag nincs sziikség az
elektromos aram létrehozasara (,C" jelzés).

4. Gyorsitas

A jarmu gyorsitdsakor az utazdsebességgel ardnyosan novekszik a belséégési motor for-
dulatszdma és a generator altal termelt elektromos aram, mely a tengelysket meghajté
elektromos motoron keresztll segiti a gyorsulast (,D” jelzés).

A rendszer a belséégést motor fordulatszédmat a generétor fordulatszéménzk szabalyoza-
san keresztll valtoztatja. A bels6égésli motor nyomatékdnak egy része a generdtoron ke-
resztll a villanymotorra kerul, mely mintegy kiegészité er6forrasként segiti a2 gyorsitast. A
nyomatékoszté egység fokozat nélkili nyomatékatvitelt biztosit, ezért a hagyomanyos se-
bességvalté feleslegessé valik. -
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3. Motorleéllité rendszer

Ha a jarm{ all vagy alacsony sebességrdl lassit, a bels6égési motor automatikusan lekapcsol.
Indul3snal az elektromos motor hozza mozgésba a jarmavet, majd pedig elindul a bels6égeési
motor. Nagyon alacsony sebességnél, vagy minden olyan egyéb esetben, amikor a belséégés(
motor alacsony hatésfokkal Gzemel, az tizemanyag-takarékossag érdekeben a vezérld elektroni-
ka leéllitja a motort. Ekkor 2 jarmivet kizarélag csak a villanymotor hajtja.

4. Energia-visszataplalo fékrendszer

Amikor a jarmi lassit, a villanymotor generatorként mikédve a mozgasi energia egy részét
elektromos drammaé alakitja, és ezt az akkumulétor eltarolja. Az energia-visszataplalé fékrend-
szer killéndsen hasznos a vérosi kozlekedésnél, ahol a gyorsitasi és lassitasi szakaszok gyakran
ismétlédnek. Az Gizemi fék hasznéalatakor a hidraulikus és a visszataplalé fékrendszer szabalyo-
zott egyuttmikodésével érik el a mozgési energia maximalis Gjrahasznositasat.

— THR ECU

Akkumulator

Il

Inverter

- E—

Generator
Benzinmotor Nyomatékosztd Mator [T Differenciéima
e e
- - = e /Regenerédbs fekero
]
|
= Hidraulikus ™ Hidraulikus féketd
Fotékhenger = fékerd- _
- szabalyozd 3 - '

Yy
|
JE 3

Hatsd kerék Elsg kerék

ECU — Elektronikus Szabslyozo Zovs=
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5. Magas hatasfoka motor

A Prius bels6égés(i motorja - ha sziikséges - segitséget kap az elektromos motortdl az auté haj-
tasahoz, ezért a motor fejlesztésénél elsésorban a maximalis termikus hatasfok, mintsem a ma-
gas teljesitmény elérése volt a cél.

Az 4j 1,5 literes benzinmotor magas ex-
panzié aranyd ciklussal dolgozik. A na- \
gyobb hatasfok elérése érdekében az
Atkinson - Miller ciklust vették alapul. A
motor kisebb kompresszié térfogattal,
hosszabb lokettel és igy magasabb ex-

panzi6 ardnnyal rendelkezik. A lokethos- - £
szat olyan méretlre ndvelték, hogy az N
expanzids Utem végére az égéstérben 1
|étrejott kihasznalatlan tdlnyomas koze- F(ff;fi;:’/[/ - - \\‘\_

lebb legyen a légkori nyomdashoz, mint a '
hagyomanyos motorokban. Ez a megol- P — oo |
dés a tlizel6anyag elégetésébdl szarma- el
z6 energia nagyobb részét alakitja at for- |k _|
gd mozgassa.

A Prius motorjénak vézlatositott indikdtordiagramjat a fenti dbra szemlélteti 6sszehasonlitva a
hagyomanyos benzinmotorok indikatordiagramjéval:

A kis kompresszié-térfogatot a kiulonleges kiala-
kitasu égéstér biztositja. A dugattyu kiapos teteje
a felsd holtpontban majdnem hozzéér a henger-
fej ugyancsak kipos kialakitasa feluletéhez, ezal-
tal egy ,holt” terlletet hozva létre. Ez a holttér
csokkenti a kompresszié-térfogatot.

A rendszer — a keverék egy részének a szivocsGbe
valo visszatérése miatt — nagyobb fojtdszelep-
megnyitassal muikodik, cstkkentve ezzel alapjs-
raton a szivécsében kialakult vékuumot és a gaz
beszivasdnak veszteségeit.

Magas expanzig-ar2nyl korfolyamat

/ Hagyomanyos karfolyamat

Nyomas

Kipulogdsi veszteséq
osszehasonlitasa

Kompresszio ie_zdete

1

ek dadl,

Holt terilet

Valtoztathato szivoszelep-vezérlés (VVT-i)
A Prius motorjéba a szivészelep-vezérlést elsésorban 2 szivoszelepek nyitasi idozitésével elérhe-

t6 elébnydk miatt szerelték. Az alkalmazés célja az alzpjarati stabilitds, a kis fogyaszias és az ala-
csony karosanyag-kibocsatas volt.

A vltoztathaté szivoszelep-vezérlésnek kbszénhetden z'zpjdraton a szivd- és kipufogdszelepek
nem kerllnek atfedésbe. A kipufogogaz szivd oldalrz 12200 beszivargdsat a szivoszelepek kés-
leltetett megnyitasa akadéalyozza meg. A tiszta keversx ecyenietesebbé teszi az égési folyamatot,
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igy csdkkenthetd az alapjérati fordulatszam és
az alapjarati fogyasztas. Nem jelentéktelen az a
hatas sem, hogy a kés6bb zérédd szivdszelep
késlelteti a tényleges slrités kezdetét, és ezaltal
kevésbé neheziti meg a dugattyl felfelé vald
mozgasat.

A szivoszelep-vezérlés legfontosabb alkalmaza-
si oka: & kdrosanyag-kibocsétas csokkentése, A
kdrosanyag-kibocsatés alacsonyan tartasara a
szabalyozott motoriizem hatékony megoldast
kinal. Otto-motoroknél 2 hédrom alapvetd kéros
kipufogdgéz-komponens (CO, HC, NOx) kozil
a nitrogén-oxid (NOx) és a szénhidrogén (HC)
emisszi6 nagysagara gyakorol erételjes hatdst a T ST SR
toltetcsere folyamatanak idézitése. T ya——

A nitrogén-oxidok keletkezése elsésorban az égés hémérsékletété| fiigg. Mennyiségiik csokken-
tése ezért értelemszerlien az égési csticshdmérsékletek csokkentésével érhetd el. Hatasos meg-
oldés a mar elégett kipufogdgazok Gjbdli visszavezetése. A visszavezetett kipufogogaz az égés
szempontjab6l ballasztgaz, azaz az égésben nem, illetve csak elhanyagolhat6 sz&zalékban vesz
részt. Meg kell jegyezni azonban, hogy a forrd kipufogdgéz egyrészt elémelegiti a keveréket, s
ezaltal a benzin pérolgasat el6segitve javitja a keverékképzést, masrészt a kipufogégazban ta-
lalhaté elégetlen HC és CO molekuldk az égés folyamén tovibb oxidalédnak.

A kipufogdgaz visszavezetése kétféle modon tor-

| NO, fordulatszim | NO, ténhet: bels6 vagy kulsé kipufogdgaz visszavezetés

v segitségével. A belsé kipufogbgdz visszavezetés |é-

- S nyege, hogy a hengertéltet maradékgaz hanyadat
= e nem kuls6, vezérelt csatornan keresztiil, — ahogy
Eiimibigi i sxivb st azt a kilsé kipufogdgdz visszavezetés teszi — szaba-

kordn keson Forin kil |lyozza a motorvezérld rendszer, hanem a szelepve-
| NO, | NO, zérlési parameéterek célszeri megvéltoztatasaval éri

el ugyanezt a hatast. A belsd kipufogégaz visszave-
zetés a szelepdsszenyitassal befolyasolhato.

A kipufogoszelep koradbbi zérasi idépontja féként
~ Ossenyitdsttam - Gszmysidzts  magas fordulatszdmokon hatésos, mivel ez ilyen-
hosszi  korai késdi i 4. g . = .
kor (fojtasa révén) mintegy visszatartja a henger-
ben az elegett gdzmennyiség egy részét. Alacsony

fordulatszamokon a kescobi zaras a hatdsosabb, mivel ez a kipufogdrendszer feldl égéstermék
visszaszivast okoz. Részierhaisseken és alacsonyabb fordulatszamokon elonyds a korai szivdsze-
lep nyitas, ami a szivocsSos egéstermék visszadramlast okoz. A késéi szivdszelep nyitassal jelen-
s valtozasok nem =h=:3k 2l. Az dbra utolsé két dizgramja ezen paraméterek kombindcidjé-
nak hatdsat (szelep-2sszenyitasi tartam és iddzités) mutatia.
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A vezérlési id6k HC-emissziéra gyakorolt hatdsa ne- | HC  fodulaszim | HC
hezebben tekinthetd at, ugyanis, ha HC-ben dus ki- e
pufogégazok maradnak vissza a hengerben, akkor e et \fw
az utéegési folyamat jelentds emisszid-csokkentd -

L ot 4 ’ s k.'l uf - - .
hatasu. Ennek azonbarj hatart _sz.::lb, h_ogy a tgls§go- e
san nagy visszamaradé mennyiség miatt az égésfo- R s

= ;o i’ = R, alacsony 4
lyamat tokéletlenebbé valik, t6bbszér megszakad,
ami mar HC n6veld hatasu. Ezek a hatasok, az NOx- L~ B
emisszional leirtakat is figyelembe véve megfigyelhe- N B mige S
ték a mellékelt abran. _ senyitistrtm __ Gsseenyitis idozités _
hosszli  korai késdi

Néhany tovabbi gondolat a Prius motorjaval kapcsolatban
A motor surlédasainak csokkenése

A motor maximalis fordulatszdma, mint ahogyan azt mar korabban emlitettik 4000 ford./perc,
ami alacsony tiizeléanyag-fogyasztast eredményez. Az alacsony fordulatszdmd mUikédés nem
igényli az alkatrészek ugyanolyan erésségét, mint a hagyomanyos motorokban. Kialakitasuk tehat
kisebb és kdnnyebb lehet. A fejlesztés eredményeképpen a forgattyis tengely vékonyabb lett, a
gyurik radidlis feszitd ereje és a szeleprugok feszessége csokkent. Mindezek alacsonyabb strlddé-
sl veszteségek elérését jelentik. A kilénleges aluminium 6tvozetli hengertémb, az egységes kiala-
kitdsu szivéesd és sok egyéb alkatrész kisebbre cserélésével csokkent a motor mérete és a stlya.

Egyéb fébb komponensek

1. Elektromos motor és generator

Az elektromos motor kompakt felépitésti, konny(, hatékony, 3-fazist valtakozé dramd (AQ), &llan-
d6 magneses forgérész( szinkronmotor. Az elektromos motor fokozza a belséégésti motor nyo-
matekat, biztositva ezzel a megfelel6 elindulast és az erds gyorsulast. Amikor a visszataplalé fék-
rendszer mlkodésbe |ép, a villanymotor a jarm( mozgési energidjat elektromos dramméa alakitja
és ezt az akkumulator tarolja.

Generdtor

A THR (az elektromos motorhoz hasonlé) ma-
gas hatékonysagu, valtakozd dramd, allandd _
magneses szinkron generdtort hasznal. Az al- — iz || | =5
tala létrehozott dram hajtja az elektromos mo- L
tort vagy tolti az akkumulatort. A generéator &l-
tal termelt, a fordulatszam fliggvényében val-
tozd nagysagu elektromos dram segitségével
ellendrizhetd a belséégésti és az elektromos
motor nyomatékosztd egységben leadott nyo-
matékainak aranya. A generétor ezen kivil
még az inditémotor szerepét is ellatja.

Kihajtas
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2 Akkumulator

A Prius akkumulatora 4j utat nyitott a zért Nikkel- fém hidrid technol6giéban, amit eredetileg a
teljesen elektromos meghajtasu autdk részére fejlesztettek ki.

Magasabb lett az akkumulator elektromos teljesitménye (hdromszorosa az eddigi Toyota elekt-
romos autdkban hasznalt zkkumulatorokénak), novekedett az élettartam , valamint a suly is
csokkent. Ezek az akkumulatorok tokéletesek a Toyota hibrid rendszere szamara, mar csak azért
Is, mert a magas teljesitményt viszonylag rovid ideig leadni képes akkumul&tor szinte barmikor
toltést kaphat. A rendszer ugyanis az elektromos
motort és a generatort Ggy vezérli, hogy azok tol-
tést biztositsanak az akkumuldtornak. Méas elekt-
romos jarmuvekkel szemben igy a Prius akkumula-
tora nem igényel kiils6 forrasbdl szarmazé toltést.

A Toyota Prius nagyteljesitmény(i akkumulatorat a
jol ismert Panasonic cég & Toyotédval egylittmi-
kodve kozosen fejlesztette ki és gyartja. A hosszu
elettartamot tukrozi, hogy a beszallitd 5 évre vagy
150.000 km-re vallal garanciat. A hatso ulések
mogott elhelyezkedd akkumulator silya csupén
60 kg(!). A 12 V-0s rendszerek lizemeltetésére egy
kilon 12 V-os akkumulator szolgél. Ez szintén ha-
tul helyezkedik el, a jobb kerékdob moégott. Mivel
az autbéban kulon toltégenerétor nincs, a nagy ak-
kumulator tolti a kicsit eqgy DC-DC konverteren ke-
resztul.

3. Aramétalakité (Inverter)

Az inverter 4talakitja az akkumulétorbél érkezd
egyenaramot a meghajté motor szdméra haszno-
sithatd 3 fézisu véltakozd dramma, és atalakitja 2
generatorbdl és az elektromos motorbdl érkezéd
véltakozd aramot az akkumulétor tdltésére alkal-
mas egyenaramma. Egy mondatban igy lehet dsz-
szefoglalni az inverter feladztzit. Az dramkdrnek
azonban intelligens modulként kell midkodnie, fi-
gyelve az elektromos motor 2llandd magneses
forgdrészének helyzetst, megfeleld fazisszdggel,
frekvencidval és éramerdsseggel kell felépitenie a
3-fazisu véltakozd Zrzm «2021, valamint érzékel-
nie kell az elekiromos motor generdtor-uzem-
maodba torténd 21z =520
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A Toyota Prius Fébb jellemzéi*

1. Uzemanyag-gazdasagossag

A Japdn 10-15-0s szabvany szerinti mérések
alapjan a Prius 1 liter tuzel6anyaggal 28 km ta-
volsagot képes megtenni, ami hozzavetéleg
kétszer akkora, mint az automata sebességval-
toval szerelt 1,5 literes Toyota Corollaval meg-
tehet® Ut. Ez a fogyasztas a nalunk megszokott
meértékegységben kifejezve 3,57 /100 km-es
fogyasztast jelent.

2. Kipufogogaz kibocsatas

A Prius a hagyoményos benzinmotoros jarmu-
vekkel 6sszehasonlitva fele annyi CO, -ot, és
10-ed annyi CO-ot, HC-t és NOx-ot bocsat ki.
(A hagyomanyos jarm(vek emisszié értékei-
hez a Toyota sajat gépkocsijainak emisszid ér-
tékeit vette alapul. )

3. Gyorsulas

A Prius gyorsuldsa eléri, sét meghaladja a ha-
gyomanyos benzinmotorral és automata se-
bességvaltoval szerelt jarmUvek gyorsuldsat. A
Toyota Prius 20-50 km/h-ra 3,6 , 40-70 km/h-
ra 4,6 masodperc alatt gyorsul fel. Es ami talan
még ennél is fontosabb, mindezt egyenlete-
sen, rangatas mentesen valdsitja meg.

(*) Az adztok 3 japan specifikdcioji modellre vonatkoznak.

Prius

@& TOYOTA

Uzemanyag hatékonysig (10-15 teszt)

Corolla FEEsaais

co

HC

NOx

Kipufogégaz emisszié (10-15 teszt)

i'b 2,1

L5 iy f L PR e e it
. . A3

e e el

50
A megengedett érték szézaléka

Menet kézbeni gyorsitas (40 — 70 kmvh)

Prius

5sec
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A Toyota Prius formavilaga

Hasonl6an az egyéb szériagyartast autékhoz, a Prius sorozatgyartasat is évekig tartd kutaté és
fejlesztémunka el6zte meg. A Toyota Prius prototipusa is szdmos véltoztatdson ment keresztiil
a szériagyartas megkezdéséig. Ezek nemcsak formailag, hanem szerkezetileg is eltértek egy-
maéstél. Kezdetben a prototipus eréforrasa az elézéekben emlftett D-4 tipusjeld, koézvetlen ben-
zinbefecskendezésti motor volt. Azonban a szériagyartas soran ehelyett magas hatasfokkal ren-
delkezd, Atkinson-ciklus elvén m(ikédé benzinmotort épitenek be.

Az utastér olyan, amilyennek lennie kell: t4gas és kényel-
mes. Kilénlegessége, hogy — mivel a gépkocsiban nincs
hagyomanyos sebességvélté — az elsé tlések kozdtt nincs
akadaly, igy a mésik Glésre torténd ,atcsusszanas” sem je-
lent problémét. Az utastérben az 6blés keszty(itarton és
pohdrtartdn kivil sok apré figyelmes megoldas talélhato.

A digitalis, szines folyadékkristalyos kijelzés
(LCD) miszerek konnyedén attekinthetéek.

(A képen az elektronikus kijelzé alatt kozé-
pen, GPS navigécids rendszer lathatd.)

A f6bb szerkezeti elemek és ezek  Visatspisi omnase T Maoas feszultségo,

EI he]yezkedése 2 "'5‘(; ) Ni-Metal akkumulator

Benzinmatzr

A jobboldali réntgenrajzon a f6bb
szerkezeti elemek elhelyezkedése |4t-
hat6 az autén belll. Az dbrardl j6l
ldthatd ezen szerkezeti elemsk kom-
pakt mérete és a leheté legjobb térki-
hasznalasra térekvé cél szerinti elhe-  Inverter
lyezése.

Uzemanyagtartaly

Hibrid hajtoml
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Végezetil néhany kép az utastér praktikus és egyben elegéns megoldasairdl:
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MUSZAKI'ADATOK

18

Tipus (1NZ-FXE)

H(tés modja

Elhelyezkedés

Tuzel6anyag
Tuzel6anyag-tartély
TuzelGanyag-ellétd rendszer
Furat x |oket
Lokettérfogat

Srftési arany

Maximalis teljesitmény
Maximalis nyomaték

Euro-Prius

Bels6égési motor

4 hengeres, k3t vezérmtengelyss, felllvezérelt (DOHO),
valtoztathaio szivoszelep-vezérléssel (VVT-1), 16 szeleppel

Vizhités

El6l keresziben

RON 95 ckidnszému 6lmozatlan

50 liter

Forr6 drotos légiGmegmérd

75 x 84,7 mm

1496 cm?

13,5 : 1 (Atkinson-ciklus elvén mikédo)
53 kW /4500 1/min

115 Nm /4500 1/min

Meghajté elektromos motor

Tipus

Gerjesztés
Maximalis teljesitmeény

Maximalis nyomaték

Tipus
Cellak szama/fesz(iltség
Onslily

Tipus
Vezérlés
Differencidlmi végatiée!

Véltakozd dramd (3 fazist AQ)
szinkronmotor

Alland6 mégnessel
33 kW / 1040-6000 1/min
350 Nm/ 0-400 1/min

Meghajté akkumulator

Nikkel-metal hidrid akkumulator
g38f282 v
62 ko

Nyomatékatvitel

Elsckerék-meghajtas
Elektronikus, folyamatosan véltoztathatd
3,905

Menetdinamikai jellemzdék

Max. sebesség
Gyorsulds 0-100 <™

AL —

160 km/n

13,4 sec
19,0 s=c
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Fékrendszer

Tipus Kombinalt hidraulikus és energia-visszataplald
elektronikus fékrendszer, hidraulikus rasegitével

Elol
Hatul

Futém tipusa eldl
Futéma tipusa hatul
Fordulasi kor &tmérdje
Kormanymu

Hosszlsag

Szélesség

Magassag
Tengelytévolsag

ElsS kerék nyomtéy
Hatso kerék nyomtav

Talnyalas eldl
hatul

Hosszlsag
Szélesség
Magassag

Csomagtér térfogat

Menetkész tomeg
Maximalis tbmeg

* Japdn emisszio-mérési szabvany

Tarcsafék, ventillaciés hitésa
Tarcsaték, tomér

Futédmd és kormanymi

MacPherson rendszer(i

. Eta merevhid

94m
Fogasléces, elektronikus résegitéssel

Kilsé méretek [mm)]

4315
1695
1475
2550
1475
1480

825
940

Maximalis belsé méretek [mm]

1850
1400
1250

0,39 m3

Tomegek [kg]

1240
1515
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