OBUDAI EGYETEM

Keleti Karoly Gazdasagi Kar
Modszertani és Menedzsment Intézet

SZAKDOLGOZAT

OE-KGK Hallgaté neve: Vigh Marcell Péter
2023 Hallgat6 torzskonyvi szama: T009308/F112904/G




OBUDAI EGYETEM

Keleti Karoly Gazdasagi Kar

*: '.

s Obudai Egyetem
DR Ceiex sravaitert Keleti Karoly Gazdasagi Kar
Kézgazdasagtudomanyi &s Pénzigyi Intézet

SZAKDOLGOZAT FELADATLAP

Hallgaté neve: Vigh Marcell Péter
Szakdolgozat szama: $2023090609015539 12 [
Torzskényvi szdma: TO09308/F112904/G Neptun kédja:-

Szak: Miiszaki menedzser (BSc)
Specializacié:  Projektmenedzser specializacio
Iranyitasi rendszerek specializacio

A dolgozat cime: Hibrid jarmiivek miiszaki és gazdasagi elemzése

A dolgozat cime angolul: Technical and economic analysis of hybrid vehicles

A feladat részletezése:

1. Mutassa be Hibrid autdkat!

2. Mutassa be milyen miiszaki és gazdasagi szempontjai vannak a Hibrid jarmlveknek!

3. Végezzen kérdbives felmérést a témaban!

4. A kapott eredmények alapjan vonjon le kovetkezteteseket €s fogalmazzon meg
javaslatokat!

Intézményi konzulens neve:  Viktor Patrik

A kiadott téma eléviilési hatéarideje:2024. 12. 15.
Beadasi hataridd: 2023, 12. 15.

T,
S0 =Ve,

A szakdolgozat: Nem titkos. o C32as,

bl .\.b

gh %%
[

¢}

3 PR =
Kiadva: Budapest, 2023, 11.21. | %R &

&u__\

A dolgozatot beadasra alkalmasnak talalom:

e

belsd konzulens kiilsd konzulens




OBUDAI EGYETEM

Keleti Karoly Gazdasagi Kar

HALLGATOI NYILATKOZAT

Alulirott Vigh Marcell Péter (Neptunkod: hallgaté kijelentem,
hogy a szakdolgozat sajat munkam eredménye, a felhaszndlt szakirodalmat és
eszkozoket azonosithatoan kozoltem. Az elkésziilt szakdolgozatban talalhato
eredményeket az egyetem ¢s a feladatot kifré intézmény sajét céljara térités
nélkiil felhasznalhatja, a titkositasra vonatkozo esetleges megkotések mellett.

Budapest, 2023. 12. 15

Lt

hallgat6 alairdsa




TARTALOMJEGYZEK

BEVEZETES ...ttt 7

A HIBRID JARMUVEK MUSZAKI ES GAZDASAGI ELEMZESE ..........ccc...... 9

2.1 BelsO €ZEST MOTOTOK . ....cciuiiiiiiiiiiiiie ettt 9
2.1.1 Négyilitemii Otto MOtOr SZETKEZETE .....vvveiiiieiiiie i 10
2.1.2  NEZYULEIM ..eoviiiiiiiiiiiete ettt nne s 10
2.2 Torténelmi feJIOAES ......ccveiiiiiiiiiece e 11
2.3 Hibrid JArmMUVEK ........cooiiiiiii e 12
2.4 Hibrid autOk tOrt€nelme ...........coceeiiiiiiiii e 14
2.5  Hibrid hajtas formak ..........ccoiiiiiiiiiie e 18
2.5.1  S0ros hibrid hajtas ......c.cooveiieiiiieiiee e 18
2.5.2  Parhuzamos hibrid hajtas...........cccooeiiiiiiiiiiii s 20
2.5.3  Soros-Parhuzamos hibrid hajtas .........cccovviiiiiiiiiiiiis 22
2.5.4  Mild hibrid (MHEV) ..o 27
2.6 KOIESEEEK ..ot 29
2.7 AKKUMUIALOTOK ...ttt 30
2.7.1  Olomsavas aKKUMUIALOT ...........c.overvevereercesssieseesesessssesees e sesessesesnesseseeseneans 32
2.7.2  Nikkel-fémhidrid akkumulator (NIMH).........ccoviiiiiiiiiiiceee 32
2.7.3  Litium alapt akKumulator .........cccoveiiiiiiieiiiieecee e 33
2.7.4  Litium-POHMEr (LIP0O) ..cceiiiiiiiieiieiecie e 36

2.8 Legujabb Toyota Corolla elemzeése ...........ccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiese e 37



3. ANYAG ES MODSZERTAN ..ot oiieeeeee oo eteee e eeees e aesereeeseeeseseeseseesssseeseseeenns

A, OSSZEFOGLALAS ..oooo oo e e r e et er e,

IRODALOMIJEGYZEK



ABRAJEGYZEK

1. abra: Altaldnos hibrid SZEIKEZEt...........cceverviveeiieeeeiieeseesesse e s s, 13
2. abra: Soros hibrid hajtas SZerkezet..........cocvviiiiiiiiii 18
3. &bra: Soros hibrid hajtas 4 izemmodban.............cccevviiiiiiii i 19
4. abra: Parhuzamos hibrid hajtas felépitése.........ccovriiiiiiiiiiiiiii 20
5. abra: Parhuzamos hibrid hajtas 4 izemmodban .............ccccovvviiiiiiiiiiii e, 22
6. abra: Soros-parhuzamos hibrid hajtas fel€pitése .........covviiriiiiiiiiiiii e 23
7. abra: Plug-in Nibrid reNASZEr.........ooiiiiiieee s 24
8. abra: Mild hibrid rendszer kialakitdsa ............ccoceiiiiiiiiiiii e 27
9. abra: Ragone diagramml .........coueiiiiiiiiiiieie i 31
10. abra: Toyota Corolla modellek ...........ccocviiiiiiiiiiiiii e 38
11. abra: Hibrid autok hasznossaga ...........cccevieviiiiiiiiiiiii e 42
12. dbra: Kornyezetvédelmi SZEMPONL.........cocvviiiieriiiiieiie e 42
13. abra: Vélaszok széfelhdje, hogy miként lehetnek jobb a hibrid aut6 ....................... 43
14. dbra: VAsarlasi SZempPontok .........ccceiiiiiiiiiiiiiici e 44
15. abra: Elégedettség az arazassal kapcsolatban ...........cccccvviiiiiiiiiiiiiici 45
16. abra: Mennyit koltene az ember hibrid autora..........cccovceeiiiiiiiiiii e 46


file:///C:/Users/marci/Dropbox/My%20PC%20(LAPTOP-V3M23DNV)/Desktop/Szakdoga/Szakdolgozat%20legújabb.docx%23_Toc153149185
file:///C:/Users/marci/Dropbox/My%20PC%20(LAPTOP-V3M23DNV)/Desktop/Szakdoga/Szakdolgozat%20legújabb.docx%23_Toc153149186
file:///C:/Users/marci/Dropbox/My%20PC%20(LAPTOP-V3M23DNV)/Desktop/Szakdoga/Szakdolgozat%20legújabb.docx%23_Toc153149187
file:///C:/Users/marci/Dropbox/My%20PC%20(LAPTOP-V3M23DNV)/Desktop/Szakdoga/Szakdolgozat%20legújabb.docx%23_Toc153149188
file:///C:/Users/marci/Dropbox/My%20PC%20(LAPTOP-V3M23DNV)/Desktop/Szakdoga/Szakdolgozat%20legújabb.docx%23_Toc153149189
file:///C:/Users/marci/Dropbox/My%20PC%20(LAPTOP-V3M23DNV)/Desktop/Szakdoga/Szakdolgozat%20legújabb.docx%23_Toc153149190
file:///C:/Users/marci/Dropbox/My%20PC%20(LAPTOP-V3M23DNV)/Desktop/Szakdoga/Szakdolgozat%20legújabb.docx%23_Toc153149191
file:///C:/Users/marci/Dropbox/My%20PC%20(LAPTOP-V3M23DNV)/Desktop/Szakdoga/Szakdolgozat%20legújabb.docx%23_Toc153149192
file:///C:/Users/marci/Dropbox/My%20PC%20(LAPTOP-V3M23DNV)/Desktop/Szakdoga/Szakdolgozat%20legújabb.docx%23_Toc153149194
file:///C:/Users/marci/Dropbox/My%20PC%20(LAPTOP-V3M23DNV)/Desktop/Szakdoga/Szakdolgozat%20legújabb.docx%23_Toc153149195
file:///C:/Users/marci/Dropbox/My%20PC%20(LAPTOP-V3M23DNV)/Desktop/Szakdoga/Szakdolgozat%20legújabb.docx%23_Toc153149196
file:///C:/Users/marci/Dropbox/My%20PC%20(LAPTOP-V3M23DNV)/Desktop/Szakdoga/Szakdolgozat%20legújabb.docx%23_Toc153149197
file:///C:/Users/marci/Dropbox/My%20PC%20(LAPTOP-V3M23DNV)/Desktop/Szakdoga/Szakdolgozat%20legújabb.docx%23_Toc153149198
file:///C:/Users/marci/Dropbox/My%20PC%20(LAPTOP-V3M23DNV)/Desktop/Szakdoga/Szakdolgozat%20legújabb.docx%23_Toc153149199
file:///C:/Users/marci/Dropbox/My%20PC%20(LAPTOP-V3M23DNV)/Desktop/Szakdoga/Szakdolgozat%20legújabb.docx%23_Toc153149200

1. BEVEZETES

A szakdolgozatom téméjanak a hibrid jarmiivek miiszaki és gazdasagi elemzését
valasztottam. Kifejezetten olyan témat szerettem volna valasztani a szakdolgozathoz, ami
kozel all az érdeklddési koromhoz €s igy esett a valasztas a hibrid jarmivek elemzésére.
Mar a legelejétdl tudtam, hogy én ebben a témaban teljeskoriien bele tudok mélyedni és

a tudasom legjavat tudom Kkihozni.

Napjaink egyik legnagyobb ¢és legmeghatarozobb kérdése jelenleg a hibrid
technologia. Az autoipar atalakulasa és a fenntarthaté mobilitas irdnti novekvd igény
vilagszerte 1) kihivasok elé allitja a jarmiigyartokat és a tarsadalmat egyarant. Ezért is
ragadott magéval az elejétdl kezdve e témakdr, mert egészen régre nyulik vissza az autok
¢s jarmiivek érdekeltsége szdmomra és szeretek nyitott szemmel jarni és észrevenni,
valamint tudni az aktualis technologiai hattérrél, illetve arrol, hogy merre is haladunk a
jovében. Az iiveghazhatasu gazok kibocsatasanak csokkentése, az iizemanyag-
hatékonysag javitdsa és az alternativ meghajtasi jarmiivek iranti érdeklddés 1j
perspektivat nyit az autogyartas és az energiafelhasznalas terén. Ebben a helyzetben a

hibrid autok fejlédése és alkalmazasa jelentds 1épés a fenntarthatdo mobilitas felé.

Szakdolgozatom felépitését tekintve a hibrid autdk altalanos bemutatasaval indul,
illetve a hibrid aut6zas torténetével. Ehhez sziikségesnek érezném kifejteni egy par dolgot
a bels6 égésli motorokrol, mert a hibrid autdzashoz is szorosan kapcsolodik. Folytatdsban
elészor a miiszaki tartalmat részletezném pontrol pontra a kiilonb6zé hajtasi
technolégiaktol az akkumulatorokig. En Gigy vélem a hibrid autok miiszaki részleteinek
megértése elengedhetetlen azok hatékonysaganak ¢és mukodésének értékeléséhez. A
dolgozatomban szeretném részletesen elemezni a hibrid technologiat, beleértve a belso
¢gésti motorok ¢és elektromos motorok egyiittmiikodését, az energia visszanyerését €s

tarolasat, valamint az intelligens vezérlési rendszerek miikddését.

A gazdasagi elemzés soran fontos megvizsgalni a hibrid autok piaci helyzetét,
ezért erre szeretnék egy konkrét példat hozni a jelenbdl egy olyan modern autoval, amibol
jelenleg létezik teljesen hagyomanyos hajtassal szerelt és mellette pedig megtalalhatd a

modern hibrid rendszerrel szerelt modell is. A jelen szakdolgozatom célja az alapos



miszaki és gazdasagi elemzés révén atfogd képet adni a hibrid autok jelenlegi allapotarol
¢és jovobeli kilatasairol. Tovabbi célok kozé tartozik a szakdolgozat altal a miiszaki és
gazdasagi aspektusok 0sszekapcsoldsa, hogy mélyebb betekintést nyujtson a hibrid autok
vilagaba, felhivva a figyelmet azok eldnyeire és korlataira egyarant. A dolgozatom végén
készitek egy kutatast is, melyben a mindennapi embereket kérdezem meg, hogy a mostani
vilagunkban, hogy latjak a hibrid autokat és hogyan javitandnak még azon, hogy még a
mostaninal is tobb kozlekedjen az utakon. A szakdolgozat végén zarasként elemzem a

kapott eredményeket és kitérek a lehetdségekre és kihivasokra.



2. AHIBRID JARMUVEK MUSZAKI ES GAZDASAGI ELEMZESE

2.1 Bels6 égésii motorok

Minden olyan motort bels6 égésii motornak nevezziink, amelyek robbané anyagot
hasznalnak az lizemanyag elégetésére, amely a dugatty lenyomasat eredményezi el6 a
hengeren beliil. A motor hengerén beliil egy keverék talalhato, ami tizemanyagbol és
leveg6bdl all és ezek dsszenyomasra keriilnek. Az lizemanyag €s levegd keveréke langra
kap gyujtogyertyak altal és ez héenergiat termel (benzinmotor). Ez az égés idézi el6 a
dugattyti lenyomasat. A dugatty mozgasa megforditja a fétengelyt, ami aztan egy lancon
keresztiil forgatja a jarmi kerekeit, illetve a hajtotengelyt. Az égési ciklus ismétlédik a
hengerben és ez hajtja a jarmiivet folyamatosan. A motorban olajat hasznalnak a kopo
alkatrészek kenésére és hiitésére. Az olajrendszer segit csokkenteni a strlodast és noveli
a motor élettartamat. Modern belsé égésii motorokban szamos érzékelé és vezérld
elektronika talalhato, amelyek optimalizaljak a teljesitményt, a kibocsatasokat és az

lizemanyag-hatékonysagot.

Kiilonbozo féle lizemanyagokat hasznalunk a belsé égésti motorokhoz. llyen példaul a
benzin és a dizel. Az 1860-as években sokan probaltak a belsé égésti motor talalmanyat
allitani, de csak egy hivatalos szabadalom sikeriilt a négyiitembdl alloé belsé égést
motorra. Nikolaus August Otto német mérnoknek sikeriilt ez a szabadalom 1876-ban. O
volt, aki kifejlesztette a négyiitemii ugy nevezett ,,Otto-motor”, amelyet a mai napig
széles korben hasznalnak. Ez volt az elsé olyan motor, amey rendszeres miikodést és

hatékony ciklust mutatott be és ez lett az alapja a mai benzinmotoroknak is.

A dizelt motort egy kicsivel késobb 1892-ben muatattak be és egy masik német mérnok
felelds érte, akit Rudolph Dieselnek hivtak. A dizelmotort nehezebbnek és erésebbnek
tervezték a benzinmotorral szemben és olajat hasznalt lizemanyagként. A dizel
motorokban nem talalhatd gyujtogyertya, ehelyett Osszenyomasi gyujtas elvét
alkalmazzak. Ezek a motorok hiresek a hatékonysagukrol, illetve az alacsony
tizemanyagfogyasztasukrol. Gyakran alkalmaztak ezeket a motorokat nehezebb gépkhez,
vonatokhoz, hajokhoz és nem utols6 sorban az személyautokhoz. Nagyon fontos, hogy
ezek a technologiak, alapvetd miikodési elvek, tobb mint szaz éve 1éteznek és ezek még
mindig alapjai a mai vilagunknak. (RATIU, 2003), (Arcoumanis, C. 2012)



2.1.1 Négyiitemii Otto motor szerkezete

Minden Otto motornak a szerkezeti felépitése ugyantigy néz ki. Van egy
motorblokkunk, amelyben a hengereknek mélyedések talalhatok.A hengerfejben
helyezkednek el a szelepek és a gyujtogyertyak, illetve a szelepvezérlé mechanizmus is
¢s maga a motorblokk alatt megtalalhaté az olajtekné. A dugattytk egy forgattyts
tengellyel vannak osszekotetésben a hengerben és ez teszi lehetové a forgd mozgast.
Ezeknek a motoroknak a magas hémérsékleti tartomany miatt nagyon fontos a hiijtése és
ezt legtobbszor vagy levegdvel vagy vizzel lehet megtenni. A motor szelepei egyszerre
lehetnek szivo és kipufogd szelepek is. A nyitott szivo szelepek biztositjak a friss levegot
a hengerben. Ezzel ellenben a kipufogogazok szelepei szabalyozzak a kipufogogazok

kilépését.

A szelepvezérlé mechanizmus altalaban egy vezérmiiszijj segitségégvel nyitja és
zarjak a szelepeket. Pontosan szabélyozzva vannak a szelepek a hengerfejben. Amikor a
gyujtogyertya elektromos impulzust kap, az langra kapatja a levegd és lizemanyag
keverékét az égés kamraban. Felépitésileg talalhato még egy kipufogo rendszer is. Az
égési gazok kilépését szabalyozza és vezeti el a motorbol a kornyezetbe. (Suzuki, T.
1997), (Arcoumanis, C. 2012)

2.1.2 Négyiitem

1. Utem — Szivas (szivé iitem)

A dugattyu ezen szakaszban lefelé mozog és ezaltal csokken a nyomas a hengerben és
vakum keletkezik. A dugattyt mozgéasa a henger feje felé torténik és ekdzben a
szivoszelepek nyitott allapotban helyezkednek ezzel lehetévé téve a friss levegd
beszivasat.

2. Utem — Siirités

A szivé szelepek bezarodnak és a dugattyt elkezd felfelé haladni miutan elérte a
legalacsonyabb pontjat a hengernek és visszatér a tetjére. A felfelé mozgas kdzben a
benzin beszivarog a hengerbe és miel6tt felérne teljesen 6sszenyomja a benzin-levegd

keveréket és a holtpont elétt a gyujtogyertya szikraja meggyujtja a keveréket.
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3. Utem — Egés

A keletkez6 héenergia nyomasa a dugattyut lefelé mozgatja, szelepek tovabbra is zarva
vannak. A dugatty mozgasi er6t biztosit a jarmii kerekeinek és ez hajtja elére a jarmiivet.

4. Utem — Kipufogas

Amint a dugattya leért a henger aljara a kipufogd szelepek kinyilnak és kivezetik a

kipufogd gazokat a hengerbdl a kipufogorendszeren keresztiil.

Ez a folyamat ismétlddik a kovetkezd ciklusban és a négylitemi miikodés soran a
dugattya kétfelé mozog és egy ciklusban négy az alabbiakban leirt fazisban
talalhato.(oktatd Blog, NI), (Arcoumanis, C. 2012)

2.2 Torténelmi fejlodés

20. szazad elején uralkodott el a vilagon leginkabb az Egyesiilt Allamokban a
tomeggyartas. Megnovekedtek az igények és ezt el6szor Henry Ford latta meg legjobban,
hogy hogyan is lehetne az autdk iranti keresletet legjobban kihasznalni és a legtobb
hasznot termelni. 1908-ban ugyanis bemutatta az elsé autot, amit tomegtermeléssel
készitettek a neveztes Ford T-modelt. O volt az elsé aki rajott arra, hogy rengeteg idét
megsporodl egy dolgozo, ha nem a dolgozé megy és sétal oda egy-egy autéhoz, hanem az
autd jon hozza. igy alakultak ki az ugy nevezett szalag gyarté sorok, ahol tényleg az
épitésre varo autok jottek egymas utan ezzel fokozva termelést. A tomegtermelésnek hala
az autok elterjedtebbek lettek és sokkal elérhetébbé valjon az atlag embernek. 20
szazadban innent6l folyamatosan fejlédtek a jarmi technologiak. A T-modellhez egy
magyar mérndk is szorosan kapcsolodik, ugyanis az elsd szériagyartasu autonak Galamb
Jozsef tervezte meg a bolygomiirendszerii sebesség valtojat. Az 1900-as kozepe felé a
valtorendszerek folyamatos fejlesztése kovetkeztében Kkifejlesztettékk az automata
sebbeségvaltokat, hogy az emberek konnyebben tudjanak sebességet valtani. Ezzel
tovabb egyszeriisitve az autovezetést az embernek.Aztan az évszazad vége fel¢ és a 21.
szazad elején egyre nagyobb szerepet jatszott a kornyezetvédelem. Mondhatni ez lett az
egyik legbefolyasolobb tényez6 az 0j autdk tervezésénél. Folyamatosan szigorodtak a
feltételek, igy kénytelenek voltak a benzinmotorokat egyre kdrnyezetbaratabb fejleszteni.
Megjelentek a piacon a katalizatorok és a kdrnyezetbarat izemanyagok, illetve a mai

modern hibrid autok elddjei.

11



21.szazadban a kornyezetvédelmi és energiahatékonysagi szempontok miatt nagy
hangsuly kertilt az elektromos autok és hibrid jarmiivek fejlesztésére, amelyek alternativ
megoldast kindlnak a hagyomanyos bels6 égésti motorokhoz képest. Egyes autogyartok
mar csak hibrid rendszerekben gondolkodnak leginkabb Eurdpaban, ahol ugyanis
mostanra nagyon stlyos szabalyozasokat vezetnek be, a levegdé mindségének javulasa
érdekében. Viszont a legtobb nagy autégyartd hatalmas erdmozgositasokat forditanak az
elektromos autok, illetve a hibrid autok fejlesztése felé és tobb variaciokat probalnak a
piacra eljuttatni. Ezek a fajta autok kevésbé szennyezik a kornyezetiinket, Kisebb vagy
nincs is kipufogaz kibocsatasuk. Ha ez a tény nem lett volna elég a vasarloknak, hogy
ezzel megovhatjak a kornyezetiiket, szamos orszagokban, hogy még inkabb megndveljék
ezeknek az autoknak az eladasi szamait nem kevés engedményt vezettek be, hogy ezzel
is kedvezményesebbnek érezzék a vasarlast. llyenek voltak példaul az ado

kedvezmények, olcsobb regisztracios dijak és dijmente vagy kedvezményes parkolas.

Manapsag szinte nem latni olyan bevasarlokozpontot, ahol nem lenne legalabb 1-
2 toltépont kialakitva, hogy az emberek ott tudjak télteni az autojukat, mikdozben mast
csinalnak. Naprol napra fejlédik a toltési halozat és egyre jobban terjeszkednek a toltési
pontok. (Chua et al., 2010), (Gati, J., 2008)

2.3 Hibrid jarmiivek

A jarmiivek megndvekedett szama legfdképben a varosokban, jelentds
problémadkat okoz, amely veszélyes lehet a kozlekedés szdmara és hatdssal lehet a
kornyezetre is. Napjainkban a rengeteg forgalmi dugd az lizemanyag-fogyasztas és
széndioxid kibocsatas novekedéséhez vezet, amely felgyorsitja a globalis felmelegedés
folyamatokat. Ennek érdekében, hogy ezeket a szamokat mérsékeljék a nagy autogyarak
elkezdték kifejleszteni az elektromos jarmiiveket és hibrid jarmiveket. Hibrid aut6 olyan
jarmi, amelyben a meghajtasi energia két vagy tobb energiaforrasbol szarmazik.
Altalaban egy belsd égésti motor és egy villanymotor kombinacidjabol all. A belsé égésii
motor taplal és miikodtett egy aramot termeld generatort, amely olykor egyediiliként
hajtja a jarmivet vagy tolti az akkumulatort ezaltal a jarmii kevesebb fosszilis
tizemanyagot fogyaszt és ennek kovetkezményeként csokken a karosanyag kibocsatasa.

Az akkumulatorok energiat tarolnak, amelyet a bels6 égésii motorral valo t6ltésbol
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szarmazik vagy a fékezés soran torténd visszatoltésbol gyijt dssze. A hibrid jarmiivek
tervezésénél a legnagyobb kihivas a tobb energiaforras kezelése volt, ami jelentdsen fiigg
a jarmuvek vezetdjétol, az akkumulatorok méretezésétdl és az akkumuléatorok

kezelésétol.

ICE

Regenerative
Braking

Electric
Motor

Battery

Petrol/Diesel
Tank

1. 4bra: Altalanos hibrid szerkezet

Alosaimi, W., Ansari, M. T. J., Alharbi, A., Alyami, H., Ali, S., Agrawal, A., & Khan, R. A. (2021).
Toward a unified model approach for evaluating different electric vehicles. Energies, 14(19), 6120.

A hibrid elektromos jarmtiveknek minden energidjuk a motorbodl és regenerativ
fékezésbol szarmazik. Regenerativ fékezés soran a hibrid rendszer képes visszanyerni az
elvesztegetett energiat és azt visszatarolni az autoban 1évé akkumulatorba. Fékezés soran
az elektromos motorok energiat generalnak ¢s ezt tudja tarolni az akkumulator. Ez
hosszabb élettartamot eredményez az akkumulatoroknak és fokozza az iizemanyag
takarékossagot. A jobb iizemanyag fogyasztas mellett természetesen alacsonyabb
karosanyag kibocsatast is biztositanak ezek az autok, a tobbi normal hajtasu autoval
szemben. Lényegében ez volt a legnagyobb szempont amikor ezek a rendszerek

kialakultak. Joval kornyezet baratibbak és hozzajarulnak a széndioxid-kibocsatas

csokkentéséhez. Nagy elénye alacsony fordulatszamon, példaul varosi
teriileteken, csokkenti az iizemanyag-fogyasztast is, mivel a motor teljesen kikapcsolt
allapotban marad példaul forgalmi dugok esetén. Alapkonfiguracioként a kerekeket mind
az elektromos motorok, mind a belsé égésti motor egy vezérl6aramkoron keresztiil

hajtjak. Valamennyi hibrid aut6 rendelkezik kiilonb6z6 vezetési modokkal, amik koziil
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szabadon valaszthatunk. Ha nagyobb sebességre van sziikség, a hibrid rendszer
motoriizemmodot valt és sport fokozatba kapcsolhatunk. Elektromos meghajtast hasznal,

ha a teljesitmény alacsony.

De mi is kapcsolhatunk tisztan elektromos moédba, ha az akkumulator fel van
toltve a megfeleld szintre. llletve az altalanos hibrid fokozatba van alaphelyzetben a
rendszer. A két hajtaslanc egyiitt is miikkodhet a teljesitmény javitasa érdekében. (Chan,
C. C. 2002), (Anton, B., & Florescu, A. 2020)

2.4 Hibrid autdk torténelme

1898-ban egy fiatal 23 éves auto tervez megépitette az elsd sajat autdjat a Lohner
Electric Chaise-t. O Dr. Ferdinand Porsche volt. A nevéhez fiizodik, hogy az 6vé volt a
vilag els6 els6 kerék meghajtast autdja is. Porsche masodik autoja mar hibrid volt, amely
egy belsé égésti motort hasznalt egy generator forgatasahoz, amely aramot biztositott a
kerékagyakban talalhato villanymotoroknak. Csak akkumulator meghajtassal az auto
képes volt megtenni 40 mérfoldet. Egy évvel kés6bb a The Pope Manufacturing Company
két kisebb elektromos autogyartd céggel egyesiilve 1étrejott az Electric Vehicle Company.
Ez volt az elsé igazan nagy amerikai autogyar. 1900-ban az amerikai autd gyarak
Osszesen 1575 elektromos, 1681 g6z hajtast és 936 benzines autot készitettek. Még
ugyanebben az évben egy belga autokészité bemutatta a 3 és fél 16erés benzin motorjat,

amit egy elektro motor is tamogatott az tilések alol.

Amikor az auté normalis koriilmények kozott ment, az elektromos motorja
valdjaban egy generator volt, amely Gjratoltotte az akkumulatorokat. De amikor az auton
azt szerettiik volna, hogy gyorsabb legyen, az elektromos motor, amely a gazmotorral
egyiitt volt felszerelve, lendiiletet adott neki. 1902-es Bostoni megbizhatosagi teszten a

hibrid autok mar egynld vetélytarsai voltak a gdz, illetve a gaziizemt autoknak.

Henry Ford legydzte a benzinlizemii autok zaja, rezgése és szaga altal tamasztott
kihivasokat, és megkezdte az alacsony ara, konnyt, gaziizemi jarmiivek futdszalagos
gyartasat. Ez néhany éven beliil az Electric Vehicle Company bukasat jelentette. Ezek

utan egy amerikai mérnék szabadalmat nyujtott be egy benzin-elektromos hibrid jarmiire.
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Richardson, Dr. Baruch Berman, and Dr. George H. Gelb kifejlesztette, demonstralta és
szabadalmaztatta a rendszert. Terveztek egy elektromechanikus dinamikus
sebességvaltot, amely egy sokkal energikusabb  jarmiiteljesitményt biztosit a
hagyomanyos belsé égésti motorhajtashoz sziikségesnél kisebb motorral. A rendszerbe
beépitett mérnoki koncepciok koziil sokat hasznalnak a mai hibridekben is. 1969-ben
elkésziilt a GM 512, ami bontogatta a hibrid rendszer elényeit. Egy nagyon koénnyt
kisérleti hibrid auto6 volt ez, amely a kocsi indulasatél egészen 10 mérfold per oraig csakis
tisztan elektromos hajtassal miikodott. Aztan 10 és 13 mérfold per ora kozott egyiittesen
dolgozott az akkumulator és a 2 hengeres gaziizemii motor. Efelett pedi az auto6 kizarolag

a gaziizem( motort hasznalta és képes volt elérni a 40 mérfold per o6rat mar.

Aztan elérkeztiink a 70-es évekhez és vele az 1973-ban zajlo Arab olajembargé alatt, a
benzin ara az egekbe szokott, ami uj érdeklodést keltett az elektromos jarmiivek irant. Az
Egyesiilt Allamok Energiaiigyi Minisztériuma szamos elektromos és hibrid jarmiivet
tesztelt, amelyeket kiilonb6z6 gyartok gyartottak, koztik a VW Taxi néven ismert
hibridet, amelyet a Volkswagen gyartott Wolfsburgban. A Taxi parhuzamos hibrid
konfiguraciot hasznalt, amely lehetévé tette a rugalmas valtast a benzines és az
elektromos motor kozott. Az American Motors 1975-ben 352 darab eektromos furgont
szallitott a U.S Postal Servicenek tesztelni. Az Egyesiilt Allamok Energiakutatasi és
Fejlesztési Hivatala kormanyzati programot inditott az elektromos és hibrid technologia
fejlesztésére. 1976-ra az Egyesiilt Allamok Kongresszusa elfogadta a koztorvényt, az
célkittizései kozott szerepelt az iparral valo egyiittmitkodés az akkumulatorok, motorok,
vezérlok és mas hibrid-elektromos alkatrészek fejlesztése. Audi 100 évvel az els6

crer

amely az Audi 100 Avant Quattro alapjan késziilt.

Az autdnak 12 16er6s elektromos motorja volt, amely a 1égcsavar tengelye helyett
a hats6 kerekeket hajtotta. Egy nikkel-kadmium akkumulator szolgaltatta az energiat. Az
elsékerék-hajtast egy 2,3 literes, 136 loerés othengeres motor hajtotta. 2 évvel késobb
bemutattdk a masodik generacios Duo-t, ami szintén az Audi 100 Avant Quattro-ra épiilt.
1992 amikor a Toyota Motor Corporation bejelentette a Earth Charter-t, egy

dokumentumot, amely felvazolja a lehetd legalacsonyabb kibocsatasi jarmiivek
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fejlesztésének és forgalmazasanak céljait. A Clinton-kormany bejelentette a kormany
kezdeményezését, melynek neve Partnership for a New Generation of Vehicles (PNGV).
A programban a kormany egyiittmiikodott az amerikai autoiparral, hogy Kifejlesszen egy
tiszta autot, amely akar 80 mérfold / gallon sebességgel is miikodhet. Harom prototipus

késziilt, €&s minden prototipus hibrid volt.

A Toyota kizarasa a PNGV-bdl arra késztette Eiji Toyota elnokot, hogy titkos
projektet hozzon létre G21, Global Car for the 21st Century néven. A kovetkez6 évben a

Toyota megduplazta eredeti céljat, az izemanyag-hatékonysag 50 szazalékos javitasat.

Ezek utan érkezett el a Toyotanak a nagy bejelentése amivel teljes mértékben
meghatarozta a hibrid autok piacat ugyanis eldszor 1997-ben mutatta a Priust. 2 évvel a
hivatalos bemutatasa el6tt csak a Japan belpiacnak. Az els6 évében kozel 18000 eladott
példany volt. Ugyanebben az évben a vilag egy masik kontinensén Europaban az Audi
lett az els6 gyartd aki nagyobb mennyiségben kezdett hibrid autét gyartani az Audi Duo
alapjaira késziil6 A4 Avant-tal. A jarmivet egy 90 loerds 1,9 literes TDI motor hajtotta,
egy 29 léerds villanymotorral egytitt. Mindkét aramforras hajtotta az els6é kerekeket. A

hatso lead-gel akkumulator tarolta az elektromos energiat.

Egy masik nagy japan gyarto is becsatlakozott a hibrid aut6 versenybe. 1999-ben
a Honda bemutatta a két ajtos Insight-ot, az elsé hibrid auto, amely elérte a tomegpiacot
az Egyesiilt Allamokban. Az Insight szamos dijat nyert, és EPA futasteljesitmény-
besorolast kapott, 61 mérfold / gallon varosban és 70 mérfold / gallon autopalyan.

2000-ben aztan a Toyota is bemutatta a Toyota Priust, az els6 négyajtos hibrid
szedant,amely elérheté az Egyesiilt Allamokban. 2 évvel ezutan Honda mutatta be
legujabb Civic Hibrid autojat ami a masodik kereskedelmileg elérheté A masodik
kereskedelmi forgalomban kaphato hibrid benzin-elektromos aut6. A Civic Hybrid

megjelenése €s vezethetdsége megegyezett a hagyomanyos Civicével.

A masodik generacios Prius 2004-ben elnyerte az év autoja cimet a Motor Trend
Magazine-nal és az Eszak Amerikai Auto Show-n. A Toyotat meglepték a megnovekedett
szamok keresletek az autdjuk irant igy a termelést ndvelni is kellett 36 000-r61 47 000-re

az Amerikai piacon. Az uj vasarloknak eléfordul, hogy akar fél évet is varniuk kellett az
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Uj autojukra. Aztan még szeptemberben a Ford bemutatta az Escape hibridet az elsé

amerikai hibridet, illetve az elsd varosi terepjar6 hibridet.

Innentél szinte minden autogyarto elkezdett egyre nagyobb eréket mozgositani a
hibrid autdk iranyaban és szinte egymas utan érkeztek az ujabbnal ujabb kiilonb6z6
markaja hibrid autok. 2011-ben a Chevy Volt hibrid aut6 képes volt mar 25-50 mérfoldet

elmenni tisztan elektromosan.

Nagyjabol egy Toyota Prius tizemanyag fogyasztasa varosi hasznalat mellett 4,5-
5,0 liter/100km kozott volt. Ez az iizemanyag megtakaritas igen szerénynek mondahté a
mai modern ¢és hatékony dizel és benzin hajtasu belsé égésti motorokkal szemben. Az
elektromos aram forrasa mindig is 6rok kérdés volt ebben a témaban, napjainkban is
szamos Vita kialalkitoja és szaz évvel ezel6tt is az volt. Ugyanis ha az a bizonyos
elektromossag vagyis villamos energia a szokvanyos halozatokrol szarmazik, amelyeket
nuklearis és a fosszilis energiatermelés vezet a teljes kornyezetre nézve ez egyaltalan nem
egyértelmii, hogy nyereséges-e. Ez a kérdés nem csak a tisztan hibrid és elektromos autok
korében igaz, hanem a plug-in hibridekre is. A hibridek nagyobb fogyasztassal dolgoztak
varoson kiviil, mint a hagyomanyos autok. A tarsadalomban ez ujabb problémat hozott a
felszinre, ugyanis a varoson kiviili vezetés a teljes futasteljesitmény jelentOs részét teszi
ki. A hibrid autok eléallitasa joval koltségesebb, mint a hagyomanyos tisztan bels6 égésii
autok eloallitasa. Ez az egyik f6 oka annak, hogy eltiintek a piacrol az 1920-as évektol
nagyjabol az 1970-es évekig. (Babu, A. K. 2019), (Hayer, K. G. 2008), (Anderson, C. D., &
Anderson, J. 2010).
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2.5 Hibrid hajtas formak

Kilonboz6 tipusai és valtozatai létezhetnek a hibrid meghajtasi rendszereknek,
amelyek lehetové teszik a belsé égésii motor és az elektromos meghajtorendszer
kombinalasat. Minden fajta hibrid rendszernek sajat elényei és korlatozasai vannak, és a
valasztds a jarmivezetd igényeitdl, az lizemeltetési korilményektdl és az elérhetd
technologiatol fligg. A valasztott rendszer hatarozza meg, hogy a jarmi milyen aranyban
hasznalja a bels6é égésti motort és az elektromos meghajtast, valamint az elektromos
hatotavolsagot és az ilizemanyag-felhasznalast. A kovetkezékben lathatjuk ezeknek a
bemutatasat. (Chan, C. C. 2002)

2.5.1 Soros hibrid hajtas

A soros hibrid hajtas a legegyszer(ibb fajta hibrid hajtas. Ez a fajta hibrid hajtas
tartalmaz egy lizemanyagot atalakito belsd motort, generdtort, akkumulatort és egy
villanymotort. A belsé égésii motor mechanikai teljesitményét elészor generator
segitségével alakitjak at villamos energiava. Ezt az elektromos energiat az energiatarold
tarolhatja is. Az atalakitott villamos energia vagy feltolti az akkumulatort, vagy
megkertilheti az akkumulatort, hogy ugyanazon az elektromos motoron és mechanikus

sebességvalton keresztiil hajtsa a kerekeket.

PUEL ‘ ENGINE

2. abra: Soros hibrid hajtas szerkezet

Hung, J. Y., & Gonzalez, L. F. (2012). On parallel hybrid-electric propulsion system for unmanned aerial

vehicles. Progress in Aerospace Sciences, 51, 1-17.

A motor és a hajtokerekek kozotti levalasztasnak kdszonhetden hatarozott elonye,
hogy rugalmasan elhelyezhet6 a belsé égésii motor generatorkészlete. Bar tovabbi elénye

a hajtaslanc egyszerlisége, harom meghajtoeszkézre, a generatorra, az elektromos
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motorra és a motorra van sziiksége. A soros hibrid hajtasnal a belsé égésti motorok
lehetnek kisebb méretiick, mivel nem kozvetleniil hajtjak a jarmiivet. Ez javitja az
lizemanyag-hatékonysagot és csokkenti a kibocsatast, mikdozben megdrzi a jarmu

teljesitményét.

Ha csak olyan rovid utakat kell kiszolgalni, mint a munkaba jaras és a vasarlas, a
megfeleld valasztas egy hibrid auto. Az elektromos motorok lehetévé teszik a csendes és
kornyezetbarat kozlekedést alacsony sebességeken. A soros hibrid autok felépitése
jobban hasonlithat egy villanyautoéra, mint a bels6égésii motorral hajtott hagyomanyos
autok vagy a parhuzamos hibridek. Eléfordul olyan, hogy nem egy nagy villanymotor
talalhat6 egy autoban, hanem minden keré¢knél elhelyezkedd Kisebb villanymotorok. Ezek
a kisebb elektromos motorok javitjak a jarmii tapadasat és iranyithatosagat.

(a) ()

Startup / normal driving / acceleration Light lead

Lo P

(d

Battery charging

D ERSE

B : Battery = [lectrical link
E : Engine — Hydraulic link
F : Fuel tank —— Mechanical link
G @ Generator

M : Motor

P : Power converter
T : Transmission (including brakes. clutches and gears)

3. abra: Soros hibrid hajtas 4 tizemmodban

Chau, K. T., & Wong, Y. S. (2002). Overview of power management in hybrid electric vehicles. Energy
conversion and management, 43(15), 1953-1968.

Ez kiilondsen eldnyds rossz idéjarasi koriilmények kdzott vagy terepjarok esetén.

A soros hibrid rendszert legtobb esetben nehéz tehergépjarmiiveknél hasznaljak. A
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kovetkezdkben 4 tizemmodot fogok szemléltetni, hogy miként miikodik a soros hibrid

rendszerrel.

Normal vezetéskor vagy induldskor lathatd, hogy a motor €s az akkumulator is
energiat juttat az energia atalakitoba, amely pedig a sebeségvalton keresztiil hajtja meg
az elektromotort és a kerekeket. Kis terheléskor a normal motor teljesitménye kiugrobb,
mint amennyi energia sziikséges a kerekek meghajtasahoz ezért a megmaradt és tobbleti
energiat az akkumulétor feltoltéséhez hasznalja az autd. Fékezéskor a villanymotor
generatorként iizemel és a mozgési energiat a kerekek mozgasi energidjava alakitja. Az
aramatalakiton és a motor generatoron keresztiil az akkumulator akkor is tolthetd, ha épp
a jarmda all. (Hung, J. Y., & Gonzalez, L. F. 2012), (Poursamad, A., & Montazeri, M. 2008),
(Chau, K. T., & Wong, Y. S. 2002)

2.5.2 Parhuzamos hibrid hajtas

Az egyik legelterjedtebb hibrid rendszer a piacon. A soros hibridtél eltéréen a
parhuzamos hibrid hajtas lehet6vé teszi, hogy mind a belsé égésii motor, mind az
elektromos motor parhuzamosan adja le az energiat a kerekek meghajtasahoz. Tovabbi
elénye a soros meghajtassal szemben a parhuzamos hibrid meghajtashoz nem sziikséges
nagy belsd égésii motor, hanem elég egy joval kisebb méretli a hasonld teljesitmény

eléréséhez.

FUEL —. ENGINE +
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4. 4dbra: Parhuzamos hibrid hajtas felépitése

Hung, J. Y., & Gonzalez, L. F. (2012). On parallel hybrid-electric propulsion system for unmanned aerial
vehicles. Progress in Aerospace Sciences, 51, 1-17.

Ez eredményezhet kivalo gyorsulast és jobb teljesitményt, kiilondsen a nagyobb

teljesitményi hibrid modellek esetében. Mivel mind a belsé égésti motor, mind az
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elektromos motor altalaban két tengelykapcsolon keresztiil kapcsolodik a kerekek
hajtotengelyéhez, a hajtoerdt szolgaltathatja egyediil a belsé égésti motor, az elektromos
motor vagy mindkett6. Az elektromos motor generatorként hasznalhaté az akkumulator
toltésére visszataplaldo fékezéssel vagy a belsd égésii motor teljesitményének
elnyelésével, ha annak teljesitménye nagyobb, mint a kerekek meghajtasahoz sziikséges.
Az elektromos motorok kisebb méretiiek lehetnek a parhuzamos hibrid hajtaslancokban,
mivel nem kell teljesen meghajtaniuk a jarmtivet. Ennek eredményeként javulhat az
tizemanyag-hatékonysag és csokkenhet a kibocsatas. Jobb, mint a soros hibrid hajtas, a
parhuzamos hibridnek csak két meghajtoeszkozre van sziiksége, a belsé égésiti motorra és
az elektromos motorra. Egy masik elény a soros hajtassal szemben, hogy egy kisebb belsé
égésti motor ¢és egy kisebb villanymotor hasznalhat6 ugyanazon teljesitmény elérésére,
amig az akkumulator le nem meriil. A parhuzamos hibrid rendszerek kiilonb6z6
tizemmodok kozott valtogathatnak, példaul tisztan elektromos tizemmodban, bels6 égésii
motorral, vagy mindkettét kombinalva. Ez a rugalmassag lehetévé teszi az autosok
szamara, hogy valasszanak az aktualis igényeiknek és a vezetési koriilményeknek
megfeleléen. A ma kaphaté autok koziil a legtobben ez a hajtas mod taldlhatdé meg.
Szamos automodellben elérhetéek ezek a rendszerek és a vasarlok széles korben
talalhatnak vélasztékot. Altaldban mindig mikor kis sebességgel vagy hatrafelé haladunk
a villanymotor dolgozik, mert ez kevesebb energiat fogyaszt. Ezért ezek az autok nagyon
praktikusak és kifizet6édok varosban amikor nem kell nagy igénybevétel az autotol.

Népszerlisége tovabbra is novekszik a fenntarthato kozlekedés iranti érdeklédés miatt.

Itt is hasonldan 4 kiilonb6z6 adott szituacidt tudunk megvizsgalni. Elindulaskor a motor
¢és az elektromos motor ardnyosan osztozik az elérendd teljesitményhez sziikséges
meghajtason. Ebben a helyzetben az eloszlas nagyjabol 80-20% kozott lehet. Atlagos
normal vezetés kdzben a belsé €égésii motor csak annyi teljesitményt biztosit amennyi az
autdé mozgasahoz sziikséges, mig az elektromos motor kikapcsolt allapotban wvan.
Lassitaskor az elektromotor generatorként mikodik és az dramatalakiton keresztiil tolti
az akkumulatort. Mivel a motor és a villanymotor ugyanarra a hajtotengelyre van
kapcsolva az akkumulatort lehet dramatalakitoval tolteni. (Hung, J. Y., & Gonzalez, L. F.

2012), (Poursamad, A., & Montazeri, M. 2008), (Chau, K. T., & Wong, Y. S. 2002)
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2.5.3 Soros-Parhuzamos hibrid hajtas

A soros-parhuzamos hibrid felépitése nevébdl értetéddéen magaban foglalja mind
a soros, mind a parhuzamos hibridek jellemzoéit, de a soros hibridhez képest tovabbi
mechanikus kapcsolatot tartalmazz, valamint a parhuzamos hibridhez képest egy tovabbi
generatort IS tartalmaz. A parhuzamos hajtashoz képest a kettés hibrid konfiguracié egy

bonyolultabb és koltségesebb valtozat.

(a) (b)

Startup / acceleration Normal driving

F E F 3 E

CRCHEH | H R

(c) (d)
Deceleration / braking Battery charging during driving
F E = F — E 7
T T
B = P M = B = P €= M (=
B : Battery m Flectrical link
E : Engine — Hydraulic link
F : Fuel tank == Mechanical link
G : Generator
M : Motor

P: Power converter
T : Transmission (including brakes, clutches and gears)

5. abra: Parhuzamos hibrid hajtas 4 izemmodban

Chau, K. T., & Wong, Y. S. (2002). Overview of power management in hybrid electric
vehicles. Energy conversion and management, 43(15), 1953-1968.

Tobb generator és elektromos motor is része a rendszernek ebbdl kifolyolag ez a
fajta hibrid hajtas kiemelkedéen erds teljesitményre képes és ez fontos a nagy terheléskor
¢és gyorsitaskor. Szinte teljesen korénk szabja az auto a hajtaslancot, hogy épp mivel
miikodjon. Mérlegeli a vezetési koriilményeket és a terhelést és lehetdséget biztosit, hogy
szamos valtozatban miikodhessen az autd. Bels6 égésii motor, elektromos motor és a
generatorok szamtalan konfiguracidjaban. Bar rendelkezik mind a sorozatos, mind a

parhuzamos hibridek eldnyds tulajdonsagaival, negativ oldalrél a soros-parhuzamos
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hibrid viszonylag bonyolultabb és koltségesebb. Az extra mechanikai kapcsolatok és
generatorok magasabb gyartasi és karbantartasi koltségeket jelenthetnek. Mindazonaltal
az iranyitasi és gyartasi technoldgiak fejlédésével néhany modern HEV inkabb ezt a
rendszert alkalmazza. (Hung, J. Y., & Gonzalez, L. F. 2012), (Poursamad, A., & Montazeri,
M. 2008), (Chau, K. T., & Wong, Y. S. (2002)

2.5.4 Plug-in hibrid (PHEV)

A PHEV-k a hibrid elektromos jarmtivek olyan tipusai, amelyeknél a jarmi
meghajtasahoz sziikséges energia egy része az elektromos halozatbol szarmazik.
Hagyomanyosan elektromos hajtaslancot és bels6 égésii hajtaslancot tartalmaz, amelyek
egymassal és az tttal vannak osszekapcsolva. Ez a két hajtaslanc elrendezhet6 ugy, hogy
az ut felé vezet6 energiautvonalak parhuzamosan, sorban vagy a ketté kombinaciojaban
haladnak. A Plug-in hibrideket jelent6s elére 1épésnek tekinteték a jarmivek

elektromos energiaval és az iizemanyag formajaban tarolt kémiai energiaval.
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6. abra: Soros-parhuzamos hibrid hajtas felépitése

Cardoso, D. S., Fael, P. O., & Espirito-Santo, A. (2020). A review of micro and mild
hybrid systems. Energy reports, 6, 385-390.

Ezen energiaforrasok egyiittes vagy kiilon-kiilon torténd felhasznalasaval a PHEV-ket
ugy lehet megtervezni és vezérelni, hogy jobb teljesitményt, nagyobb
energiahatékonysagot eredményez. Nagy energiasiiriiségii litium-ion vagy hasonlo tipusu
akkumulatorral rendelkeznek, amely kiviilr6l toltheté. Az elektromos teljesitmény a
hagyomanyos hibrideknél hosszabb hatotavolsagig tud mitkodni. Az akkumulatorcsomag

ujratolthetd egy valtéaramt toltdvel. Plug-in hibridek javitjak a koziizemi energia

23



felhasznalasat, mert a toltése az akkumulatoroknak akar éjszaka is miikodhet amikor

jelentdsen kevesebben hasznaljak az elektromos halozatot.

A Plug-in legtobbszor parhuzamos hibrid jarmii hajtassal rendelkezik. Az
akkumulatornak képesnek Kkell lennie elegend6 elektromos energia tarolasara, kiilsé
toltésre, valamint regenerativ fékezésre és képes legyen a tarolt villamos energiaval
ellatni rendszert. A valtakozo aramt konnektoros toltéshez elkeriilhetetleniil sziikség van
egy akkumulatorra, AC-DC atalakitobol allo toltd teljesitménytényezdvel é€s
programozhaté digitalis vezérlével megfeleld fesziiltség-aram profil a nagy energiaju
akkumulatorokhoz. Sziikséges egy kétiranyu dc—dc atalakito és toltés—kisiitési profil,

hogy az energia aramolhasson az akkumulator és vontatomotoros rendszer kozott.
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7. abra: Plug-in hibrid rendszer

Bradley, T. H., & Frank, A. A. (2009). Design, demonstrations, and sustainability impact assessments for
plug-in hybrid electric vehicles. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 13(1), 115-128.

Ez a fajta hibrid rendszer is tud egyiitt miikddni a bels6 égésti motorral, hogy ha
nagyobb teljesitményt szeretnék igénybe venni. De itt is van tisztan elektromos tizemmaod
amikor az akkumulatorban van elegendé energia. llyenkor természetesen nincsen
karosanyag kibocsatasa, hiszen csak is az elektromotor hajtja az autot. PHEV-eknél az
elektromos jarmi iizemmod, a toltéscsokkentd lizemmod és a toltést fenntartd jarmi
tizemmod kozotti teljesitménykiilonbség a vezetd szamara szinte észrevehetetlen.
Hasonldan Osszetett valtoval dolgoznak, mint a sima hibrid autok. A valtorendszer
kivalasztja a megfeleld erdforrast vezetési koriilménytdl és akkumulétor toltottségétol

fiiggden.
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A PHEV-K tobbféle lizemmodban is milkodhetnek. Toltés-csokkentd izemmod,
toltésfenntartd, elektromos és csak motor mod. A toltés-csokkentd modban a toltottséget,
ugy szabalyozza a jarmii, hogy miikodése soran csokkenjen a szintje. Ilyenkor a motor az
akkumulator mellett lehet be és kikapcsolt allapotban is, de a meghajtasahoz sziikséges
energia nagyobb részét az energiatarold rendszer biztositja, ami az akkumulator
tizemidejének csokkenését eredményezi. Elektromos modban az auté motorja egyaltalan
nem segit a rendszernek, ilyenkor a PHEV elektromos jarmiiként dolgozik. Mivel az
elektrokémiai energia tarol6 rendszer az egyetlen eré, ami a mozgatast biztositja, igy a
toltottségi szint idével csokken. Mikor a jarmi elektromos médban van, a bels6égési
hajtas teljesen kikapcsol, és az elektromos hajtaslanc latja el a jarmi gyorsitasanak és
fékezésének funkcioit. A toltésfenntarté modban szintén szabdlyozva van az akkumulétor
toltottségi szintje egy sziik miikodési szineten belill. A hagyomanyos hibridek nagy
részben, igy mikodnek. Itt az id6 mulasaval az akkumulator toltottségi Szintje nem
valtozik, igy az energiaforrasunk a folyékony tizemanyagbol szarmazik. Tisztan motor
tizemmodban az elektromos rendszer nagyon le van korlatozva és egyaltalan nem biztosit
erdt a meghajtasban. Minden iizemmodban mas vezérlést hiv le a rendszer az elektromos
¢és a belso eégésti motor kapcsolatabol. Példaul a jarmi toltésfenntartd tizemmaodban van,
a jarmiinek az akkumulator toltottségi allapotat a belsd €geésti hajtaslancbol szarmazo
energia regeneralasaval kell szabalyoznia, az elektromos hajtaslancot felhasznalva a
villamos energia eldallitasdra. Osszeségében meghatarozhat, hogy a PHEV-k
elektromos hajtasanak nagyon szigoru kovetelményei vannak. A belsé égésii motorral
szemben is komoly kévetelmények Vannak, amik szintén nagyon megnehezitik a
hagyomanyos belsd égésii jarmiivekhez képest. A PHEV-ekK toltérendszereit elektromos
halézathoz kell csatlakoztatni a toltés érdekében. A PHEV-ek elényei abbol szarmaznak,
hogy a belsd égésii hajtaslancbol szarmazo energiat a halozatbol szarmazo elektromos
energiaval helyettesithetik. A toltének konnyinek, kompaktnak és nagy hatékonysagunak
kell lennie, hogy a maximalis energiat ki tudjuk nyerni az elektromos halozatbol. Mivel
a PHEV-ek ilizemanyag-fogyasztasa, karosanyag-kibocsatasi teljesitménye és
tizemmodszabalyozasa az energiatarold rendszer toltottségi allapotatol fiigg, a PHEV
teljesitménye akkor a legjobb, ha minden utat a lehet6 legjobb 100%-0s toltottséggel
kezdiink meg. Minél gyakrabban t6ltjiikk az energia tarolo rendszeriinket, annal jobb lesz

a jarmi teljesitménye.
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Az autoégyarak a PHEV-ket a hagyomanyos és az elektromos jarmivek
hianyossagai miatt fejlesztették ki. A folyamatosan fejlédo elektromos hajtasrendszerek
és akkumulator technolédgiak és elésegitették a PHEV-k el6relépését. Szamos bemutato
jarmivet készitettek és ezekkel fontos kutatasi eredményeket értek a teljesitmény,
vezethet6ség és fogyasztoi elfogadottsag terén. A Plug-in hibridek nagyon igéretes
technologiat jelentenek a kozlekedési energiaagazatanak és a fenntarthatosag javitasara.
Az eddig is meglévé kdolajenergiat az elektromos energiabdl helyetesitik. Ezzel pedig
figyelni kell, hogy folyamatosan fejleszteni kell az elektromos halozatot. A globalis
éghajlatvaltozas fokozodo iitemére, a kdolaj-ellatasi nyomasra és a vilagszerte novekvo
jarmitulajdonosi korre, a PHEV-ek lehetéséget nyujtanak a kozlekedési energiaagazat
hatasainak csokkentésére €s a személyes kozlekedés megdrzésére a jovo szamdra. Mara
mar a PHEV-K lehet6vé teszi az autovezetdnek, hogy a mindennapi hasznalat soran
tisztabb ¢és hatékonyabb kozlekedési alternativakat valasszanak, mivel képesek
elektromos tizemmodban kozlekedni rovidebb tavolsagokon, és a hagyomanyos belsd
¢gésti motort hosszabb utakon hasznalni. A Plug-in hibrid hajtas fejlédése az évek soran
tobb szakaszban zajlott. Elsé probalkozasok a 1990-es évek végén és a 2000-es évek
elején kezdddtek meg. Ebben az idében j6 néhany autogyartd probalkozott kiillonbozo
hibird technologiakkal. A korai modellek gyakran korlatozott hatotavolsaggal és arnyalt
miiszaki megoldasokkal rendelkeztek, ezek a kisérletek és innovaciok hozzajarultak
ahhoz, hogy a Plug-in hibrid technologia elterjedjen és fejlédjon, és hogy a mai formajat
Olthesse, amely magaban foglalja a széles kori modellek és az akkumulatorok
hatékonysaganak jelentds javulasat. A Toyota Prius PHEV volt az elsé kimondottan Plug-
in hibrid, amit 2007-ben kezdték gyartani mar nagyobb akkumulatorkapacitast és
rovidebb elektromos hatotavolsagot kinalt a hagyomanyos Prius-hoz képest. Aztan a
2010-es évektol novekedett a hatotavolsag és tobb nagyobb autogyarté is becsatlakozott
és bevezettek olyan PHEV modelleket, mint a Mitsubishi Outlander PHEV és a Chevrolet
Volt (Opel Ampera). Ezek az évjaratok tehat egy jelentds idészakot képeztek a Plug-in
hibrid autok fejlédésében, ahol a technologia és a kinalat egyarant novekedett. A
tapasztalatoknak és a vasarloi visszajelzéseknek koszonhetéen a 2010-es évek végére a
Plug-in hibrid autok olyan népszerii és széles korben elfogadott lehetéségek lettek,
amelyek a kornyezetbarat kozlekedés irant érdeklodd autovezetdk szamara egyre

vonzobbak lettek. A 20-as években, tehat napjainkban tovabbra is folyamatos fejlédést
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mutat és széles korben terjedt el az autdiparban. A jarmigyartok intenziv kutatas-
fejlesztési tevékenységeket folytattak annak érdekében, hogy optimalizaljak az
elektromos és bels6 égésti motorok kombinacidjat, javitsidk az akkumulatorok
hatékonysagat, és noveljék a Plug-in hibrid jarmtvek elektromos hatotavolsagat. az
ujitasok és fejlesztések egylittesen hozzajarultak ahhoz, hogy a Plug-in hibrid jarmiivek
a 2020-as években egyre vonzobb alternativat jelentsenek a kornyezettudatos vezeték

szamara. (Bradley, T. H., & Frank, A. A. 2009), (Emadi, A et al, 2008)

2.5.4 Mild hibrid (MHEV)

Az egy legigéretesebb moddja a jelentds hatékonysag és teljesitmény elérésének
korlatozott tovabbi koltségndvekedése mellett a mild hibrid szerkezet alkalmazasa.
kapcsolhat6 elektromos motor kapcsolddhat a fétengelyhez, amely egyben motorként és
generatorként IS mikodik. Mas esetben kombinalhato az elektromos motor a
sebességvaltohoz. Ez az elektromos motor/generator kis teljesitményti, és nem képes
onalléan hajtani a jarmivet. A Mild hibridek nagy fesziiltséggel is miikodhetnek, de
biztonsagi okokbodl tobbségében a rendszerek 12V-tal mikodnek. Ez az elektromos
rendszer kevésbé erds és kisebb kapacitasi akkumulatorral mitkkodik, mint egy teljes
hibrid vagy elektromos jarmi, amelyek altalaban nagyobb fesziiltségii (példaul 48V)
rendszert hasznalnak. Ezek a rendszerek nagyjabol 10-20 kW teljesitményt és 200-250
Nm nyomatékot biztositanak. Ennél a hibrid rendszernél hasznélatos a regenerativ

fékezés, amely képes a keletkezett energiat visszatolteni az akkumulatorba.

a ( 7\\ |3L'(|7 ) b Wheel Wheel
(Power)\
\Stering =
>
__Engine - S =
TransmissionHEMH( ) ) AL EM) ( onverter E :
Converter} ' Lights i Sasery] T Engine
ol {Capacitor | 12V Battery! ! |
Wheel | Bank | L= Sesnd Wheel ( Wheel

Electric conection
Mechanical conection

8. abra: Mild hibrid rendszer kialakitasa

Cardoso, D. S., Fael, P. O., & Espirito-Santo, A. (2020). A review of micro and mild hybrid
systems. Energy reports, 6, 385-390.
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Olyan technologiak, mint a kettds tengelykapcsolo rendszerek vagy az eréelosztas
bolygorendszerek hatalmas fejlodést vezettek el és ezek javitjak a rugalmassagot. A
rendszer végrehajtasahoz kiillonb6z6 ellendrzési stratégiakon fut végig, hogy a lehetd
legjobb nyomaték érkezhessen a kerekhez. Ehhez természetesen sziikséges az
akkumulatorok toltottségi allapotanak egyensulya. A Mild hibrid energiajat egy DC/DC
atalakito kezeli, amely elésegiti a kozos 12V-0s olom-savas akkumulator és az
elektromos motor taplalasara hasznalt akkumulator egyiittes miikodését amikor ezek
taplaljak a jarmtvet. A Mild hibridek ultrakondenzatorokat vagy litium alapu
akkumulatorokat hasznalhatnak. A Mild hibridek tulajdonképpen egy elektromos motor
vagy generator segitségével optimalizalja a belsé égésii motor miikodését alacsonyabb
terhelésii alacsony sebességii helyzetekben. A Mild hibridek a teljes hibridekkel és az
elektromos autokkal szemben nem rendelkeznek hossza elektromos hatotavolsaggal. A
48 V-os mild hibrid megoldas fontos szerepet fog betdlteni napjainkban, jelentds
elényodket kinal a kdvetkezok szdmara a széndioxid kibocsatas, az lizemanyag-fogyasztas
és a teljesitmény szempontjabol, elfogadhato koltségek mellett. (Cardoso, D.S. et al.,
2020), (Hayslett, S. et al., 2020)
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2.6 Kaoltségek

Van tobbek kozott néhany hatranya is a hibrid autoknak. Maga a hibrid rendszer
kialakitasa egy igencsak bonyolult folyamatbol épiil fel, amit nagy hozzaértéssel lehet
megalkotni, mind e mellett természetesen a koltsége se olcsd mar maganak a rendszernek,
amit természetesen a nagy autogyarak a megemelt eladasi arakon szeretnének viszont
latni. A mai vilagban egy hibrid aut6 joval dragabb, mint egy sima egyszeri benzin vagy
diesel motorral hajtott aut6. Viszont az akkumulatorok cseréje hatalmas koltségekkel
jarhat. Ezt mar személyesen is megtapasztaltam, hogy tényleg mennyire magas lehet
ezeknek a cseréje. Bizonyos idétartamuk van melyek iddvel lejarnak és mindenképp
cserélni kell. A bizonyos idé utan az akkumulatorok veszitenek is a képességeikbdl,
teljesitmény vesztés és hatotavolsag vesztéssel jarhat az dregedésiik és ez egy magasabb
tizemanyag koltségekhez vezethet. De ez nagy mértékben fiigg az autd hasznalatatol,

tipusatol, hogy mikor kovetkezik be ez az idépont.

Komoly koltségeket rejthet a Plug-in hibrid és a tiszta elektromos autdk to1t6
halozat kiépitése. Ugyanis amig a normal hibrideknek nincs sziikségiik kiils6 toltésre a
Plug-in hibridnek és az elektromosnak van. A t6ltéallomasok kiépitése és az otthoni t61t6
tovabbi koltségeket vezethet, ugyanis ezek is jelentds Osszegekbe keriilnek, mind a
mellett, hogy az iizemanyag koltségiink alacsonyabb lesz. Mostmar szinte minden kiilsé
toltéegységnek is van egy dija és természetesen az otthoni haldzatnak is. Illetve ezeknél
az autoknal maga az onsulyuk is joval nehezebb lesz, mint a tobbi autdé az akkumulator
¢s a hozza tartozo rendszer kovetkezményeként, igy mivel ezek a hibrid autok
Osszetettebb hajtaslanccal ¢és elektromos komponensekkel rendelkeznek a varhato
szervizelési és javitasi koltségek is megugranak. Arr6l nem beszélve, hogy Bizonyos

orszagokban komoly adokat és illetékeket vonzhat magaval a hibrid auté birtoklasa.

Természetesen, aki a vezetési ¢lményért vezet annak egy hibrid auté nem tal
alkalmas ugyanis néhany hibrid auto kevésbé erds és sportos, mint a hagyomanyos belsé
égésti autok. Erdemes alaposan atgondolni a hibrid autézast, mert jo par rejtett koltséggel
lehet talalkozni az évek alatt. (Chan, C. C. 2002)

29



2.7 Akkumulatorok

A hibrd jarmiveknél az akkumulatorok kozponti szerepben helyezkednek el.
Mivel az ilyen tipusu autok minden alternativ energia sziikségiik van, igy az éppen nem
hasznalt energiakat az akkumuldrorokban képesek tarolni és ezért energiatarolo
eszkoznek iIs nevezhetd. Nagyon fontos, hogy a legjobb lizemanyagfogyasztas érdekében
¢és az auto teljesitményének novéléshez egy szinte tokéletesen miikodé akkumulatorra,
er6atviteli rendszer és egy nagyon prcizen programozott iranyitasra van sziikség.
Természetesen mindenféle jarmi fellépités kiilonb6zé akkumulatorokat igényel az
alkalmazasi teriiletiiktdl fiigg6en. Példaul egy kisebb csomagkiszallitd tehergépjarmiinek,
ami legtobbszor meg is van rakodva nem lesz miikodo képes egy normal vagy egy kisauto
akkumulator csomagja. Egyre tobbet latni, hogy a nagyobb csomagszallitdo cégek
elektromos hajtassal rendelkez6 tehergépjarmiiveket vetnek be féleg a belvarosi részeken,
mert ez elérhetévé tesz korlatozott teriileteket is mindamellett, hogy segit javitani a
levegd mindségét azzal, hogy nem jar folyamatosan a motor és ezzel a zajszint se lesz
zavar6 az ott lakoknak. A személyautoknal a rendkiviil gyorsan fejléddé vilagunkban
folyamatosan fejlédni sziikséges, hogy minél koltség hatékonyabb legyen, de kozben a
lehetd legtobbet tudja. A személyautokban viszonylag kisebb akkumulatorok talalhatoak.
Ezek lehetnek 12V-0s vagy 36V-0s 6lomsavas akkumulator. Az elektromos meghajtassal
rendelkezé tehergépjarmtiveknek nagyobb akkumulator csomag talalhato, hogy
folyamatosan képes legyen ellatni az elektromos hajtasi tizemmodjat és ezt megfeleld

hatotavolsaggal.

A hibrid autok tipusaihoz és az ahhoz kapcsolodo akkumulator rendszerek
meghatarozasahoz kiilonb6zé paraméterket kell megvizsgalni, hogy a megfelel6t
megkapjuk. llyen paraméter tobbek kozott a teljesitmény-energia aranya egyes
jarmiveknél és a hozza tartozo hibrid rendszerhez. Ez a mérészam fontos az optimalis
akkumulator kivalasztasahoz. Ezeket az energia tarolo rendszereket komoly
kovetelmények és vizsgalati eljarasok veszik korbe ebbdl kifolydlag a tervezdknek
szamos szempontnak kell eleget tenni. Természetesen a legfontosabb tényezé egy
vasarlonal a teljesitménye az akkumulatornak és a hatotavolsaga. Viszont ezeken tal nagy
figyelmet kell forditani az energia tarolo rendszer biztonsagara, hogy a rendszer rendkiviil

széles hOmérsékleti tartomanyban mikodjon, ne legyen probléma 1-1 nagyobb
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hémérséklet ingadozas. Ezeken feliil a teljesitmény stabilitasa is elengedhetetlen, hogy az
akkumulator az oregedése ellenére folyamatosan tudja leadni ugyanazt a teljesitményt,
mint Gjkoraban. Egy megbizhatd energia tarold eszk6z esetén hosszabb élettartamra
tervezik ezeket az eszk6zoket és nagy figyelmet forditanak arra, hogy amibdl kinyerik a
megfeleld nyersanyagot az egy olyan anyag legyen, amelynél biztositva van a hosszitava
elérhet6sége. Mind ezek mellett legfobbképpen koltség hatékonynak sziikséges lenni.

Az akkumulatorok karakterisztikajanak megértés¢hez Ragone abrazolas nyujtott
hasznos informaciokat. Ha az akkumulator cellakat nagy sebességgel meritik le vagy
toltik fel akkor sokkal gyorsabban érhetnek el teljesitmény csokkenést. A Ragone
diagram a fajlagos energia ¢s a fajlagos teljesitmény kapcsolatat mutatja meg. Egy ilyen
fajta abrazolas gyorsan ramutatt az energia tarold teljesitmény hatarara és segit

meghatarozni az optimalis miikodésiiket. (Conte, F.V. 2006)

lo‘v : . . . e

=™
/B .|

o"e‘ i =
< | -©-PE= 1|
B 0% - :r —0—P/E=10
EV. Conte Akkumu: .- | —~=—___@9RSS N\yp -~ = -8--P/E=50 3
Hrmivekhez = e | —4—P/E=100

Specific Energy

10° 10
Specific Power [W/kg]

9. abra: Ragone diagram

Conte, F. V. (2006). Battery and battery management for hybrid electric vehicles: a review. e & i
Elektrotechnik und Informationstechnik, 123(10), 424-431.
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2.7.1 Olomsavas akkumulator

Technikailag az egyik legrégebbi akkumulator tipus és ezért a technologiaja jol
ismert és rengeteg helyen megtalalhato. Elektrodain aktiv anyagként (+)6lom és (-)6lom-
oxid talalhato, kénsav van jelen elektrolitként és ez mas akkumulatorokkal szemben
aktivan jelen van a reakcioban. Az akkumulator toltott allapotban elektrokémiai
reakciokat hoz 1étre az 6lom-oxid pozitiv lemezen és a tiszta 6lom negativ lemezen. Az
elektromos 4aramot a lemezek kozotti kémiai reakciok hozzak létre, amikor az
akkumulator energiat ad le. Olomsavas akkumulator a legkisebb koltségii energia tarolo.
Hossz élettartamuk, megbizhatésaguk és viszonylag alacsony koltségeik miatt
népszeriiek. Koltségeivel szemben viszont a sulya elég jelentds, altalaban nagyok és
nehezek ezek az akkumulatorok, tarolasi képességiikhoz képest. Felhasznalasuk olyan
helyeken miik6dé képes, ahol nem szamit a méret és a suly. Ezeket az akkumulatorokat
egy kiilsé forrasbol szarmazo elektromos arammal Gjra fel lehet tolteni. Amikor az aram
bejut a rendszerbe a kémai reakciok megfordulnak és energiat tarol. Legtobbszor
hajokban vagy lakokocsikban haszndlatos ez az akkumulator, mert révid idén beliil nagy

mennyiségli energiat képes szolgaltatni.

Mara mar az 6lomsavas akkumulatorokat tobb modernebb energia tarol6 valtotta
fel, ugyanis a nevében is szerepel, hogy tartalmazz 6lomot, amely kérnyezetvédelmi
szempontbodl elég problémas anyag és a helytelen kidobasa veszélyes is lehet akar. Igy is
szamos alkalmazasban hasznosak maradtak gazdasagossag ¢s megbizhatosaga miatt.
(Conte, F.V. 2006)

2.7.2 Nikkel-fémhidrid akkumulator (NiMH)

Mai vilagunkban a nikkel-fémhidrid egyértelmtien vezeti a piacot a hibird
személyautoknal. Par évvel ezelott keriilt be leginkabb a koztudatba amikor a nikkel-
kadmium akkumulator kivezették és helyette nikkel-fémhidridrol beszélhetiink. A nikkel-
fémhidrid energia tarolonal olcsobbak az oOlomsavas akkumulatorok és jobb
energiasiriiségliek a litium akkumulatorok, tehat mondhatjuk, hogy a nikkel-fémhidrid
semelyik nagyobb tulajdonsagaban, mint a masik két vetélytarsa. A NiMH
akkumulatorok nagyobb energiatarold kapacitassal rendelkeznek, mint a hagyomanyos

6lomsavas akkumulatorok, ami azt jelenti, hogy hosszabb ideig képesek energiat
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szolgaltatni. Teljes mértékben egy kozépértéket jelent, mert nincs kiemelked¢ teriilete, de
viszont olyan sincs, amiben gyenge lenne. A NiMH akkumulatorok két f6 elembdl allnak,
nikkel-oxid hidrid pozitiv lemezbdl és negativ hidrogén (H2) lemezb6l. Az elektromos
toltés és kistités soran a hidrid az elektronokat a hidrogén molekulakbol vonja el, aminek
kovetkeztében hidrogénionok (protonok) jonnek létre. Az elektromos aram ezeken a

hidrogénionokon keresztiil aramlik a két lemez kozott.

A NiMH akkumulatorok t6bbszor tjratolthet6k, anélkiil hogy tartdésan csokkenne
a teljesitményiik. Ez lehetdvé teszi az ujratdltésiiket és az ujrahasznositasukat, ami
kornyezetbarat alternativat jelent az egyszer hasznalatos elemekkel szemben. A
fémhidrogéndtvozet toltési folyamat alatt hidrogénionokat fogad be és a hidrogént tarolja
szilard allapotaban. NiMH akkumulatoroknak jo a tartdssaguk és egyszerti is a gyartasuk,
igy a mai hibrid személygépkocsikban szinte mar csak ezt hasznaljak. NiMH
akkumulatorok meglehetdsen olcsdak. Viszont a nikkel energia tarolok jovéje fiigg a sajat
koltségeitdl, illetve a litium-ion technologia fejlodésétél. Hatarai is vannak a nikkel-
fémhidrid akkumulatoroknak, mint példaul az energiasiiriiségiik a litium-ion
akkumulatoroknal alacsonyabb, ami azt jelenti, hogy nagyobb térfogatot igényelnek
azonos teljesitmény eléréséhez. Emellett hajlamosabbak az oOregedésre ¢és a
memoriaeffektusra (az ujratoltés elétt teljes kistités esetén) is. NiMH akkumulatorokat
gyakran hasznalnak hordozhat6 elektronikai késziilékekben, hibrid autokban, vezeték
nélkiili eszkdzokben, €és egyéb alkalmazasokban, ahol hosszabb izemidére van sziikség.
Az utdbbi években a litium-ion akkumulatorok terjedése miatt a NiMH akkumulatorok
népszerlisége néhany teriileten csdkkent, de tovabbra is fontos és hasznos technologiat
jelentenek. (Conte, F.V. 2006)

2.7.3 Litium alapd akkumulator

A litium alapi akkumulatorokban nagy potencial talalhatd, ami rendkiviili
elorelépést jelentene a hibrid autdzasban. A litium-ion akkumulatorok a litium és mas
alkotoelemek kombinaciojabol allnak. Ez a technologia az egyik legelterjedtebb és
hatékonyabb tjratdlthetd akkumulator tipus a piacon. A litium-ion akkumulatorok
sokszor ujratéltheték anélkiil, hogy veszitenének a teljesitményiikbél. Altalaban tobb ezer

toltés-kisiitési ciklust képesek elviselni. Novekedhetne a kozlekedés hatékonysaga,
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ugyanis a mérnokok rajottek, hogy nagy energiasiiriiségii és fajlagos energiaja
akkumulatorokra van sziikség és ezek a fajta energia tarolok hordozzak magukban azokat
a tulajdonsagokat, amire sziikség van. A litium ara meglehetdsen alacsony a piacon, mivel
maga a reaktiv litium nem fordul el6 a természetben , de vegyiiletei viszont szép szamban
fellelhetok. Ebbdl aaz okbol kifolydlag Eurdpa, Amerika és Japan hatalmas 6sszegeket
forditanak a litiumkémia fejlesztésébe. A litium alapu akkumuldtorokon beliil négy
nagyobb csoport talalhatd. Litium-fém tipusa akkumulator, littum-fém-polimer, litium-
ion-polimer, litium-ion. A nagyfesziiltségii cellakhoz elengedhetetlen, hogy a litium
reaktivan viszonyuljon a szerves elektrolittal szemben és a litium-fém negativ elektrodjai
feleldsek, hogy a litium-fém cellaknak nagy legyen az energiastiriisségiik. Az elektrolit
és a litium-fém kozotti reakcid szilard hatarfeliiletet képez, és ennek kovetkeztében
dendritek alakulnak ki. Ezek a dendritek gyors 1éptékben csokkentik az akkumulator
mikddoképességét és novelni fogjak a belsé rovidzarlat valdszinliségét és ez a kettd
egyiittesen komoly biztonsagi kockazathoz vezet. Dendritek redukalasa céljabol specialis
elektrolitokat kell alkalmazni és korlatozni kell a toltéaramot. Ez a felt6ltési korlatozas
¢és ¢lettartam korlatozas egyiittesen okozzak, hogy hibrid alkalmazasban is csak
korlatozottan alkalmazzak ezeket a cellakat. Masik csoportja a litium alapt cellaknak,
amelyek polimer elektrodokat hasznalnak. Litium-fém andddal kifejlesztették litium-
fém-polimer cellakat és valamint interkalaciés vegyiiletekkel —megalkotott
konfiguraciokat, amiket tigy nevezziink, hogy litium-polimer akkumulatorok. Ez a cella
sokkal kompatibilisebb és alkalmasabb a tomeggyartasra, mivel a szilard ionokat vezeté
polimerek elektrolit alkalmazasa noveli az energiastiriisséget. A sejt biztonsagat tudjuk

novelni a szilard elektrolit szivargas megakadalyozassaval.

Mindezek mellett a legelterjedtebb litium-alapu cella a litium-ionos. A litium-
ionos akkumulatorokban litium-fém anodot litium beagyazott vegyiilettel helyettesitik.
Az elektrodak interkalaciosak, ami azt eredményezi, hogy a litium-ionok interkalalhatoak
¢és deinterkalalhatoak a cellaban. Az interkalacios folyamatok méretstabilak, ami a litium-

ion cella jo élettartamat segiti eld.

Folyamatosan fejlodik a litium-ion cellak biztositasa. Litium-ion akkumulatorok
alacsony karbantartast igényelnek. Nincs sziikségiik elektrolit ellenérzésére vagy

feltoltésre, mint példaul az 6lomsavas akkumulatoroknak. Vannak azért megoldandé
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problémak, tgy mint a taltoltés és talkisiilés korlatai. Még biztonsagi problémat
eredményezhet a magasabb homérsékleti ingadozas és a mechanikai igénybevétel.
Jelenleg is zajlé kutatasok folyamatosan az egyre biztonsagosabb és stabilabb rendszeren
dolgoznak és emellett kornyezetbaratabb OsszetevOket is vizsgalnak. A litium-ion
akkumulatorok kornyezetbaratabb alternativat jelentenek a hagyomanyos belsé égésii
motorokhoz képest, mivel nincs szén-dioxid-kibocsatasuk a tisztan elektromos
tizemmodban. Azonban az akkumulatorok gyartasa és ujrahasznositasa is fontos

szempont.

A litium energia tarolok koltségeit csokkenteni kell, mivel a pillanatnyi koltségek
messze allnak a célkoltségtl. A litium alapu celldknak olcsobbnak kellene lennie,
ugyanis a nyersanyag a természetben gyakran eléfordulé anyag, viszont ez sajnos a
valosagban nem ezt eredményezi a magas és draga fejlesztési folyamtok miatt és gyartasi
koltségek miatt. Az energia tarolok élettartama mindig is egy komoly kérdés volt, mivel
az akkumulatorok alkalmazasa csak révid ideig torténik meg, az id6 tovabbi részében
csak készenléti allopotokban van. A rendkiviili litiumfesziiltség, reakcioképesség és
szélsGséges idojaras az elektrolitokkal szemben erés aggalyokat vetitt elére az
akkumulator élettartamara. Ezért napjainkban az Gjonnan fejlesztett cellakat megfeleld
vizsgalatokkal kell igazolni. A cella vezetdképessége alacsony hémérsékleten
csokkenéshez vezethet. Ez a vezetOképesség csokkenés negativan hat a kisiitési
teljesitményre. Magas homérsékleten és magas fesziiltségen viszont a litium
akkumulatorok elektrolitjai instabilla valhatnak és az eloktrolitok exoterm oxidacidja

veszély kiaramlashoz vezethet.

A litium-ion hibrid autok toltési infrastruktirajukhoz halozati elektromos
csatlakozasokat hasznalnak. A litium-ion PHEV esetében a jarma fel is tolthetd
elektromos tolt6allomasokon. Litium-ion hibrid auté akkumulatorok a modern
jarmiivekben egyre népszeribbek, mivel lehetévé teszik a gazdasagos és tiszta
kozlekedést a varosi kornyezetben, mikdzben a hagyomanyos belsé €gésti motor segiti

hosszabb utazasok esetén.

Osszegzés képpen a litium technoldgia a hibrid autézas kdzép és hosszil tavi ttja,

legféképpen ha a biztonsag és koltség kérdés részét elemezziik. (Conte, F.V. 2006)
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2.7.4 Litium-polimer (LiPo)

A litium-polimer akkumulatorokat azok a kiemelkedden jo tulajdonsagaik teszik
az egyik legelényOsebb valasztassa az ilyen felhasznalashoz, melyek a nagy
energiaigényt striiség, nagy fesziiltség, alacsony onkisiilési arany és a jo stabilitas.
Viszont az autdiparban sokkal nagyobb energia tarolokra van sziikség a hibrid és
elektromos autok alkalmazasahoz, mint amilyenek a fogyasztoéi elektronikaban
kaphatoak. Az akkumulatorelektroddk teljesitményét befolyasolja a méretarany, az
aramgyjtd fiilecskék elhelyezése, mennyisége €s elektrodon 4tfolyd d&ram mennyisége.
Ha egy elektroda nem optimalisan van kialakitva, a potencial és az aramstriiség nem
egyenletesen oszlik el és az aktiv elemek kihasznaltsaga, illetve anyag felhasznalasa az
elektrodon nem lesz egyenletes. Az elektroda gyorsabb degradacioja kovetkezhet be az
elektrodon 1év6 aktiv anyag tulzottan lokalis felhasznalasa miatt. Ez a hatas annal
valoszinlibb, minél nagyobb az elektroda mérete. Ezért az elektroda optimalis kialakitasat
fontos a nagyiizemi litium-polimerelektrodak eléallitasahoz. Ezek a fajta akkumulatorok
magas energia-strtiséggel rendelkeznek, ami azt jelenti, hogy viszonylag sok energiat
képesek tarolni Kis térfogatban. Igy ebbél kifolydlag hosszabb iizemidét tudnak
teljesiteni. Az elektromos toltés és kisiités soran az elektronok a litium-atmeneti
vegyiiletek kozott mozognak, és ezzel az akkumulator energiat tarol és szolgaltat.
Tobbszor Gjra tolthetdek és ekdzben nem veszitenek a teljesitményiikbdl. Tobb szaz
toltési ciklusra képesek és alacsony az onkistilési sebessége, ami azt eredményezi, hogy
hosszt idén keresztiil tartjak a toltésiiket. Ezek a toltési ciklusok altalaban nagyon
gyorsan végbe mennek, mert a litium-polimer akkumulatorok rendkiviil rovid id6 alatt
feltolthetdek.

Kornyezet baratabb megoldast jelent a vilagra nézve a hagyomanyos elemekhez
képest, mivel nem tartalmazz higanyt vagy 6lmot és kisebb a kornyezeti karosanyag
kibocsatasa. Toltésére és tarolasara rendkiviili figyelmet kell forditani a biztonsag és az
akkumulator élettartamanak megérzése szempontjabol. Gondosan kell kezelni és nem
szabad sériiléseket okozni benniik. Nagyon ismertek a kémiai stabilitaisuk és a
tulmelegedés elleni védelmiik miatt. (Kwon, Ki Hyun, et al. 2006), (Dees, D. W., et al.
2002)
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2.8 Legujabb Toyota Corolla elemzése

A kovetkezékben szeretném jobban bemutatni a legijabb Toyota Corolla modellt,
mind a hibrid, mind a nem hibrid normal belsé égésii motorral szerelt valtozatat is.
Példaul ez a tényez6 is egybdl a megjelenésekor nagyon vonzéva tette a friss verziot,
ugyanis megadtak azt a rengeteg lehetéséget az embereknek, hogy nem egy fajta
motorbdl és hajtas lancbol valaszthatnak, hanem ezt kitoltak egy jo par valtozatra és
azokon beliil is felszereltség szempontjabol szamtalan lehet6séget biztositanak. Az tehat,
hogy mennyire jol sikeriilt ez a modell, illetve, hogy maga a Toyota milyen iitemt
fejlodést folytat az el6z6 2022-es évbol is szépen mutatjak a nyers szamok. Maga a
Toyota évek ota elég nagy erét képvisel a piacon, viszont 2022-ben sikeriilt elérni, hogy
az élen végezzenek Magyarorszagon a személy és kishaszon gépjarmt piacon auto
eladasok szamaban. Osszesen az elmult évben 15102 Uj autot értékesitettek. Ezzel 11,7%-
0s piaci részesedéssel a Toyota a legnépszeriibb hazankban. Az elmult par évben iS mar
dominalt a Corolla, de a legajabb modell minden eddigit feliil mult és itthon az eladasok
22,6%-at jegyezte, ami darabban kifejezve pedig 3416 darab eladott Corolla
Magyarorszagon. Oranként kozel 2 Toyota keriilt eladasra a 2022-es évben és ehhez a
sikerhez hozzajarult jelentdsen a meglévé jarmi flotta a jol ismert modellekkel, de

jelentdsen segitették még ezt a szamot a frissen érkezett uj darabok is.

Tehat a legujabb Corollabdl késziilt hagyomanyos nem hibrid belsé égésii
motorral hajtott valtozat is és 6nt6ltd hibrid is. A nem hibrid Corolla modellek
teljesitménye altaladban a motorvalasztéktol fiigg, am Aaltalanossdgban kdzepes
teljesitményt kinalnak varosi és orszaguti kozlekedéshez. Mar csak egy fajta motorral
lehet kérni ez az 1500 kobcentiméteres 125 16erés benzinmotor valtozata a Toyotanak.
Nagyjabdl az izemanyag fogyasztasa a tisztan benzin motoros modellnek 5,7 és 6,1 liter
kozé tehetd manualis valtoval szerelve. Az automatanak kozelitéleg 6,5 liter a
fogyasztasa. A bels6 égésii motorral rendelkezé Corolla altalaban magasabb karosanyag-
kibocsatassal rendelkezhet, mint a hibrid verziok, bar a gyartok folyamatosan fejlesztik
ezeket a motorokat a kornyezet baratabb iizemeltetés érdekében. Széndioxid kibocsatas
szempontjabol vizsgalva a hagyomanyos benzinmotoros, manualis valtoval szerelt
modell gyari adatai és rendeltetés szer(i hasznalata mellett nagyjabol 127-139g/km kozott

bocsajt ki. Ez a szam automata valtoval minimalisan eltér, novekszik koriilbeliil 132-
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147g/km kozé esik a kibocsatasa. Arait vizsgalva a hibrid rendszer nélkiili Corollabol a
legrosszabb felszereltséggel rendelkezé modell brutto listaara jelenleg 10 700 000 Ft
manualis valtoval. A legmagasabb felszereltséggel és automata valtoval az ara 13 120
000 Ft-ig mehet feljebb. A hibrid rendszer nélkiiliekbdl egyéb irant nem is lehet a legjobb
felszereltségeket kérni kiindulo helyzetben az csak a hibrid rendszerrel egyiitt

igényelhetd.

10. abra: Toyota Corolla modellek

https://pdf.sites.toyota.hu/arlista_corolla_sedan 2023.pdf

A Corolla hibrid modellje altalaban egy kombinalt hajtaslancot hasznal, amely
tartalmaz egy bels6 égésti benzinmotort és legalabb egy elektromotort vagy elektromos
segédhajtast. Egy 1800 kobcentiméteres benzinmotor és elektromotor kombinaciojat
hasznalhatja, melyek Osszességében nagyobb hatékonysagot ¢és ilizemanyag-
takarékossagot biztositanak. Az auté dnmagat tolti a visszanyert energiaval, sosem kell
kiils6 forrasrol feltolteni az akkumulatorat. A hibrid valtozathoz kizardlag automata
1étezik, hogy a rendszer a lehet6 legoptimalisabban és harmonikusabban tudjon miitkddni
a vezetje és takarékosag szempontjabol. A fogyasztasa az elektromos motor altal
alacsonyabb lett, mint az egyszerii benzinmotorral hajtott tarsanak. Atlagosan 4,4-5,2 liter
kozé teheté 100 km-en az tizemanyag fogyasztasa, amin lathato, hogy majdnem 2 literrel
csokkent a sima elektromos motor nélkiili automata tarsaval szemben. Barmilyen oldalrél
figyeljiikk meg ez igazan kedvez0 az autd vasarlok szamara. Legnagyobb teljesitménye az
1,8 literes benzinmotornak plusz elektromos motornak 140 16erd, de ez a dinamikus
hajtasnak koszonhet6 helyekén joval tobbnek is érezhetd. Széndioxid kibocsajtasa is

jelentésen csokken elektromos motor nélkiili vetélytarsaival szemben. Nagysagrendileg
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100-119g/km ko6zé helyezi a gyarto a széndioxid kibocsajtast. Hatalmas segitség, hogy
nem folyamatosan dolgozik a benzinmotor, hanem a rendszer hatékonyan tudja kapcsolni
azt be és ki épp mikor van ra sziikség, illetve természetesen mikor nincsen. Jelenleg a
piacon a hibrid Toyota Corollabol dsszesen 9 felszereltség koziil valaszthatunk. 12 020
000Ft-tol indulnak az aruk felfelé ez természetesen mind felszereltségtol fiigg, ugyanis
motorikusan mindegyik valtozat ugyanazt kapja meg. A legjobb felszereltségti hibrid
Corollanak az akar elérheti majdnem a 15 000 000Ft-ot is. Tehat lathatd, hogy akar egy
hibridet is megkaphatunk egy normal araért a mai vilagban Magyarorszagon. Rendkiviil
sok tényez6tol fliggenek az arak képzései. Lathato a legfrissebb ar lista alapjan, hogy mig
hibridbdl ugyanazért a pénzért kapnank a legalacsonyabb felszereltségii modellt, mint a
hagyomanyos csak bels6égésii motorral szerelt manudlis modell legjobb valtozatat.
Altalanossagban lathato a hibrid valtozatok magasabb ara, de hosszi tivon alacsonyabb
lizemanyag-fogyasztds ¢és adokedvezmények miatt megtérillhet a valasztas.

(Toyota.hu,2022)
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3. ANYAG ES MODSZERTAN

Kutatasom keretében a hibrid jarmiivek vizsgalata napjainkban. A kutatast
2023.02.15-2023.11.28.-ig tartott 117 f6 érvényes kitoltés érkezett. A kérdéiv mintaelem
szamanak nagysaga azzal igazolhato, hogy a vizsgalt személyek kore legalabb alapfoku
gépjarmi ismeretekkel rendelkeztek. Kutatas modszertanaul holabda moédszertant
alkalmaztam. A vizsgalat moddszertana szakértéi kérdéiv. A kérdéiv 17 kérdést
tartalmazott, melyek kozott szerepelt, igaz-hamis, feleletvalasztos, valamit kifejtOs
kérdések.

3.1 Kérdoiv elemzése:

A kovetkezokben az elkészitett kérddivem 17 kérdését fogom réviden elemezni,
miként alakultak a kitoltok eloszlasa kiilonb6z6 kérdések esetén. Kérdéivem elején arra
a kérdésre voltam kivancsi, hogy a kitolték nemei, milyen megoszlasban torténtek. A
valaszadok koziil a szazalékok kovetkezOképpen végzodtek. A 117 valaszado 56,4%-a
férfi volt és 43,6%-a pedig n6. Mondhatni majdnem egészen szépen aranyosan alakultak
akitoltések a nemek szempontjabol. Az kitoltok életkorara vonatkozo kérdésben Gsszesen
5 csoportra osztottam a valasztasi lehetdségeket. SzEp szamban szerencsére mindegyik
korcsoportban voltak valaszadok, de legjelentdsebb szamban az 55 év felettiek
valaszoltak 6k az dsszes kitolté 33,3%-at adtak Ki, de egészen szorosan kovette ket a 45-
54 év kozottiek a kitoltésben, ugyanis ¢k a 30,8%-ot értek el. A maradék harom
korcsoportban nagyon hasonld eredmények jottek 1étre, amib6l az latszik, hogy a 18-25
év kozottiek és a 35-44 év kozotti korcsoportok teljes mértékben ugyanannyi szazalékot
birtokoltak az 6sszesbdl, mégpedig 11,1% az 6 eredményiik. Téliik egy szinte csak
minimalis kiilonbséggel jobb eredményt értek el a 26-34 év kozottiek csoportja, akik
13,7%-ot jelentettek. Ezek utan itt az altalanos jellegii kérdéscsoportban a valaszadok
iskolai végzettségét vizsgaltam. Szintén, ahogy az elébbiekben 5 csoportra bontottam a
valasz lehetdségeket. A valaszok 41%-ban Fdiskolai vagy Egyetemi (Bsc) végzettséggel
rendelkeznek a kitolték és ezzel ez a legmagasabb érték ebben a kérdésben. A masik
legnagyobb szazalék a 33,3%, ami a Szakkozépiskolai/Szakiskolaban végzettek szamat
mutatja az Osszes valaszbol. Tovabb szemlélve lathatd, hogy nagyon minimalis

kiilonbséget allapithatunk meg az Msc-vel rendelkezok és a Gimnazium végzettséggel
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rendelkezOk csoportjai kozott. Msc végzettségli valaszadok az Gsszes valasz 11,1%-at
szerezték meg. Oket csak egy minimalisan par szazalékkal elézték meg a Gimnaziumi
végzettségliek, akik 12,8%-ot értek el. Mind 6sszesen 1,7%-a volt a csoportnak, akinek
csak Altalanos Iskolai végzettsége van. Lakohelyeket tekintve jelentés volt a févéaros
szerepe a valaszadok kozott. Lehetséges valaszok koziil a valaszolok tobb mint a fele azt
jelolte meg, hogy a févarosban lakik jelenleg pontosan 63,2%-a. Ezt kovette 19,7%-kal,
akik nem a févarosban, hanem csak varosban laknak. Ez volt a két legnagyobb csoport
ebben a kérdés korben, ezeken tal csekély kiilonbséggel, még 4 lchetséges valasz
lehetdségiik volt a kitoltéknek. Faluban 8,5% lakik, kdzségben 4,3%, megyeszékhelyen
1,7% és valamilyen egyéb lakohelyen pedig a valaszolok 2,6%-a él.

Ezt kovetden az anyagi bruttd bevételeket vizsgaltam a kit6ltok szerint, ugyanis
természetesen €z egy igen jelentds kérdés a mai arakat tekintve, hogy elérheté-e az
embereknek a hibrid aut6 a fizetésiik alapjan. 6 csoport szerint bontottam szét a lehetséges
valaszokat, hogy minél pontosabbak legyenek az eredmények. A valaszadok 6,8%-A
keres 100 000 Ft alatt, 4,3%-a pedig 100 000 Ft és 250 000 Ft kozott talalhatd a bruttd
bevétele. A kitoltok alapjan két csoport is ugyanannyi szazalékban jelolte meg a bevételét.
250 000 - 350 000 Ft és 500 000 - 750 000 Ft csoportokat a valaszadok 17,1%-a jelolte
meg keresetének. 25,6% anyagi bevétele 350 000 Ft — 500 000 Ft kozott talalhato, igy a
valaszadok negyede ebben a csoportban helyezkedik el. Legnagyobb szazalékban a
kitoltok bruttd bevétele 750 000 Ft felett van 29,1%-kal. Az altalanos kérdések utan
kezdtem vizsgalni a viszonyulast a hibrid jarmiivekhez, illetve ismereteket rola. Arra a
kérdésre, hogy a kitoltoknek van-e miszaki ismeretsége, az eredmény tilnyomo
szazalékban az volt, hogy van, Gsszesen a valaszadok 73,5%-a rendelkezik miiszaki
ismerettel. 26,5%-a pedig nem rendelkezik. A kovetkez6 kérdésekben is nagy eltérések
latszodnak, de szerintem ezek az eredmények szépen tiikkrozik €s jellemzik a napjainkat.
Ugyanis a valaszado emberek 88%-a birtokolt vagy jelenleg is birtokol autot és csak 12%-
a az, aki nem. Kovetkez6 kérdésben pont megfordul az eredmény, hogy rendelkeztek-e
mar vagy most rendelkeznek-e jelenleg hibrid autoval a valaszadok 75,2%-nak nincs
jelenleg vagy nem is volt a korabbiakban és 24,8%-a kitoltoknek rendelkezik, vagy valaha

rendelkezett és ezaltal volt mar tapasztalata hibrid autéval.
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Viszont ezek utan a hibrid autok hasznossagat vizsgaltam, hogy a kitoltok szerint
mennyire is hasznosak. 1-6-ig lehetett pontozni az 1-es amikor egyaltalan nem gondoljak

egy hasznos szerkezetnek, 6-0s pedig, akik teljes mértékben tigy gondoljak.

MENNYIRE HASZNOSSAK A HIBRID
AUTOK?

: | 31,60%

27,40% |

22,20%|

: | 7,70% |
[6,80% | a30%| [0

11. 4bra: Hibrid autok hasznossaga

Forras: Sajat szerkesztés

Eloszlasban az lathato, hogy a valaszadok kisebb fele vélekedik tgy, hogy ez nem
hasznos. 6,8%-a egyaltalan nemmel szavazott. 31,6%-a viszont ugy gondolja, teljes
mértékben hasznosak. A koztes pontokban elég sok szavazat lathato tobbségben viszont
azok vannak hajlanak a teljes mértékben hasznos felé. Ezek utan azt szerettem volna
megtudni, hogy a vélaszadok, miként vélekednek arr6l, hogy a hibrid autdk tobbségi

szerepet jelentenek abban, hogy a foldiink kliméja jobb irdnyba forduljon, illetve a

Nagy szerepe van a hibrid autéknak a Féldiink
védelme szempontjabol?

Wlgen WTaldan H Nem

12. abra: K6rnyezetvédelmi szempont
Forras: Sajat szerkesztés
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globdlis felmelegedést tekintve segitséget nytjtanak-e. 56,4%-a ugy gondolja, hogy ez
egy megfeleld irany ezeknek a ténynek a javitasara és fejlodésére. 20,5%-a viszonylag
bizonytalan és részben talalja ugy, hogy ez eldre 1épést jelentene és 23,1%-a pedig

egyértelmiien nem a hibrid autokba latja a foldiink jobba tételét.

Megkérdeztem a valaszolokat, hogy 0k mit tartanak a legfontosabb tényezdnek
egy hibrid autoba. 3 tulajdonsagot lehetett valasztani 9-bdl, aminek a végeredménye az
lett, hogy a valaszadok 77,8%-a az lizemanyag fogyasztasat emelte ki, hogy az az egyik
legfontosabb tényezbje, hogy jol fogyasszon a hibrid autd. Emellett nagyszazalékban a
karosanyag kibocsatasat valasztottak fontos tényezonek, hogy minél hatékonyabb legyen
ezen a téren az autd. A kitoltok 68,4%-a jelolte 1ényegesnek. A harmadik legfontosabb
tényez0 a valaszoloknak a hatotavolsag kérdése volt, hogy egy hibrid autdéval minél

nagyobb utakat lehessen megtenni. Ezt 48,7%-a valasztotta az embereknek.

Mindezek utan a valaszadok véleményét kértem Ki egy rovid kifejtds kérdésben, ahol
arra voltam kivancsi kinek, mit6l valna szimpatikusabba egy hibrid auto. Elsére is lathato
egy rovid sziirés utan, hogy az embereknek sokkal szimpatikusabb lenne, ha az araik nem
lennének jelenleg igen magasan. Készitettem egy szofelh6t, amiben lathatoak a valaszok

nagyobb része.

~Ha U\m;\(lw

“Lm me nm tOnkre

13. abra: Valaszok szofelhdje, hogy miként lehetnek jobb a hibrid autd

Forras: Sajat szerkesztés
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Tovabbiakban érdekelt, hogy a valaszolokat mi befolyasolna egy hibrid auté
vasarlasaban, ehhez felallitottam 6 szempont és ezeket 4 féle képen lehetett pontozni az
egyaltalan nem lenne hatassal a vasarlasra egészen a nagyon nagy hatassal lenne a
vasarlasra. Az els6 szempont a kornyezettudatosag volt, ahol 49,5%-a valaszoloknak
nagyon befolyasolna egy uj hibrid autovasarlasban és 5,9%-at egyaltalan nem

befolyasolna a kornyezettudatosag a vasarlasban.

A legkiragobb eredmény az akkumulator hatotavolsagaban, ahol a valaszolok
75,2%-a valasztotta, hogy ez egy nagyon befolyasolo tényezo vasarlaskor és emellett csak
4,2% valaszolta, hogy egyaltalan nem érdekli az autd vasarlasnal. Ezeken feliil
vizsgalodtam még az adokedvezmény, ingyenes parkolas, a motor teljesitménye és a zaj
minimalizalasa oldalrol. Mindegyiknél kiemelked6 volt, hogy nagyon befolyasolo hibrid
auto vasarlasnal. Egyediil a zaj csokkenésénél volt szorosabb ott csak a valaszolok 38,4%-

a tartja nagyon fontosnak ezt szempontot hibrid aut6 vasarlaskor.

Hibrid auté vasarlasi szempontok

80,0%
60,0%
40,0%

20,0%

0,0%

[ Egyaltaldan nem M Nem igazdn B Némileg M Nagyon

14. abra: Vasarlasi szempontok

Forras: Sajat szerkesztés

Hibrid autok araiban elég megoszlo a vélekedés, bar ugye a korabbiakban kideriilt,
hogy akkor valnanak szimpatikusabba a hibrid autok, ha az araik alacsonyabbak

lennének. Most azt vizsgaltam, hogy elégedettek-e az emberek az arazasukkal.
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5 csoportra bontottam a valaszokat, ahol mindosszesen a valaszadok 0,9%-a
valaszolt ugy, hogy teljes egészében elégedett az autok araival. Legnagyobb szazalékban
47% az emberek nem igazan elégedettek vele tehat ezzel is az veheté észre, hogy
szeretnék egy Kicsit mérsékelni a hibrid autok arait, hogy elérhetébbek legyenek. 12,8%-
at nem érdekli jelenleg a hibrid autok arai feltehet6leg, mert nem is terveznek a jovében

hibrid autét vasarolni és ebbdl kifolyolag nem foglalkoznak veliik. A kitolték 23,1% ugy

Elégedettek a hibrid autdk araival?

Teljesen
M Elfogadhatd
B Nem igazdn
M Egyaltalan nem

B Nem foglalkozok vele

15. abra: Elégedettség az arazassal kapcsolatban

Forras: Sajat szerkesztés
véli, hogy jelenleg elfogadhatéan arazzak ezeket a fajta autokat és 16,2%-a pedig

egyaltalan nem elégedettek az arakkal.

A kitoltoktél érdekesnek talaltam, hogy vajon egy uj hibrid autéra mennyit
koltenének. Legtobben 3 000 000 Ft és 5000 000 Ft kdzott szannanak egy uj hibrid autéra
ez 24,8%-ot jelent, ami természetesen nem tal valdésaghti adat, mert manapsag normal
hajtast 0j autot nehéz ennyiért kapni, de valaszadok nyilvanvaloan minél olcsobban
szeretnének hozzajutni egy hibrid autéhoz. Vannak, akik 11 000 000 Ft felett sem
sajnalnanak egy 0j autéra ez a kitolték 15,4%-a volt. Adatok azt mutatjak még, hogy
egészen sokan 23,1% koltene 7 000 000 Ft és 9 000 000 Ft kozott hibrid autora. 22,2%-a
szivesen koltene 9 000 000-11 000 000 Ft kozott 1 autora és 19,7%-a pedig 5 000 000-7
000 000 Ft kozott koltene.
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Az utols6 kérdés korben a valaszadoknak 7 allitast kellett pontozniuk 1-t61 5-ig,
hogy azok az allitasok mennyire igazak vagy nem igazak rajuk. 1-es volt azt egyaltalan
nem igaz, mig az 5-6s a teljesen igaz. Az elsé allitasom az volt, hogy az emberek
szivesebben vezetnek még mindig hagyomanyos hajtasu autot. Eredmények alakulasa
kovetkezOképen tortént legnagyobb szazalékban 25,6%-a az embereknek semlegesen
valaszolt e kérdésre, tehat 3-mal, viszont mogotte minimalis kdvette, hogy az emberekre
egyaltalan nem igaz, hogy szivesebben vezetne hagyomanyos autdt ez a beérkezett

vélaszok 24,7%-a volt.

MENNYIERT VASAROLNANAK HIBRID
AUTOT?

11 M FELETT 15,4%
9-11 M FT 22,2%
7-9 M FT e

5-7 M FT 13,7%

3-5 M FT 24,8%

16. abra: Mennyit koltene az ember hibrid autora

Forras: Sajat szerkesztés

Mindezek mellett 22,2% tgy gondolja, hogy 6k jobban szeretnek a mai napig
hagyomanyos hajtasu autot vezetni. Kovetkezo6 allitas, hogy ugy gondolja a csak bels6
égésti motorral hajtott autok olcsobbak, mint a hibrid autok. Erre az allitasra a valaszadok
29,9% ugy gondolta, hogy nem tudja teljes mértékben eldonteni, igy 3-assal valaszolt, de
szinte csak megint egy minimalisan gondoltak tébben, mert 29% ugy vélekedett, hogy
teljesen igaz, hogy olcsobbak a hagyomanyos autok. Melyik gazdasagosabb allitasban,
hogy a hibrid auté gazdasagosabb-e, mint a normal hajtast autok és a valaszolok 36,7%
gondolta ugy teljes egészében, hogy a hibrid autd gazdasagosabb és mindosszesen 3,4%
allitja, hogy egyaltalan nem igaz, hogy gazdasagosabb lenne. A gazdasagosag kérdése
utan érdekelt, hogy vajon, hogy vélekednek a fogyasztasaval kapcsolatban a hibrid
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autonak. 44,4% értékelte ugy, hogy kevesebb fogyaszt egy hibrid auto. Jobb vezetési
¢lményt kinal-e egy hibrid aut6 itt valaszokbdl sok adatot nem tudunk kinyerni, mert
41%-a ugy érétkelte, hogy igaz is meg nem is. Nem igazan tudtak eldonteni. AKik pedig
konkrét valasszal szolgaltak ott pedig nagyon hasonléan alakultak a szazalékok, mert
13,6% gondolja ugy, hogy nem ad jobb vezetési élményt, 12,8% szerint pedig igenis jobb
egy hibrid auto vezetési élménye. Sokat hallani arrol, hogy emberek csak azért vesznek
hibrid autot, mert t6bb elénnyel jar egy zold rendszamos aut6, mint a hagyomanyos. Itt
elég hektikusan alakultak az eredmények, de még az emberek 25,6% azt allitja, hogy is
azért venne zold rendszamos autdt, hogy hozzajusson a kedvezményekhez. Utolsod
allitaisomban azt szerettem volna kideriteni, hogy azért vennének-e hibrid autot, mert
sokat jarnanak vele varosban és mar ismerjiik milyen tulajdonsagai vannak varosi
hasznalat mellett. A valaszadok 28,2% ezért venne hibrid autot, hogy késébb varosban

hasznalja azt.
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4. OSSZEFOGLALAS

A szakdolgozatom irasdnak kezdetén sok kérdés és kérddjel volt a fejemben,
hogyan is tudnam a lehetd legjobban megvalositani a vallalt feladatot, de gy gondolom,
hogy mostanra minden kérdés mar csak a multé és egy rendkiviil atfogo teljes kort
elemzést tudtam adni a hibrid jarmiivekrol, illetve, hogy betekintést nyuQjtottam az
autoipar aktudlis kihivasaiba és a fenntarthatd mobilitas iranti elképesztéen novekvod
igényekre. Célja a dolgozatomnak, hogy feltarjam a hibrid technologia muszaki és

gazdasagi hatasait és kiemeljem e jarmiivek potencialjat a jové mobilitasban.

Az elemzésemben gondos figyelmet forditottam arra, hogy részletesen
bemutassam a hibrid autok muiikodési elvét és technologia sszetevoit, hogy lehetdleg
minél tobb ember megértse miként is mitkodnek ezek az autok és milyen hatésaik vannak
a vildgunkra. Kiemeltem a dolgozatomban a bels6 €gésii motorok és az elektromos hajtés
egylttmiikddését, az energiavisszanyerést €s tarolasat, valamint azt az okos vezérlési
rendszert, ami mukodteti ezt az egészet. Ezen feliil részletesen érintettem az
akkumulatorok jelentds helyzetét, legfOképben a hibrid autok szempontjabdl, fejlddés
torténetileg, hogy honnan hova tartanak akkumulatorok tipusai és azon beliil mennyit

fejlodtek itt az évek soran.

Gazdasagi elemzésem a hibrid autokrdl elsé sorban a koltségeikrdl, piaci
helyzeteikrdl és kornyezeti hatasukrol végeztem. Kutatdsom jelentds része gazdasagi
oldalrol kozelitette meg a kitoltoket a kérdések kozott szerepelt, hogy szerintiik jo uton
halad-e az autoipar a kornyezeti hatasokat vizsgaljuk, hogy elégedettek jelenleg a hibrid
autok araival és hogy mennyit is szannanak jelenleg egy 0 hibrid aut6 vasarlasara, ha a
mostani drakat nem ismernék. Meg is mutatkozott, hogy a valaszadok t6bb mint ¥4-e ugy
vélekedik, hogy igenis van hatasa és méghozza jo hatésa a hibrid autéknak a Foldiinkre
nézve. Az is lathaté az eredmények alapjan, hogy nem éppen elégedett jelenleg a hibrid
autok araival a valaszadok tobbsége €s a kapott adatokbol kinyerhetd, hogy az emberek
leginkabb 11 000 000 Ft alatt vasarolnanak 1j hibrid autét és csak minimalis szdzaléka

vasarolna efelett 1j autot.
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A dolgozatom ¢és elemzésem sordn teljes mértékben megallapithato, hogy a hibrid
technologiai fejlodése és gazdasagi hatékonysdga aldtdmasztja azokat a pozitiv
tendenciakat, amelyek eldsegitik ezeknek a jarmuveknek a terjedését a fenntarthato
mobilitas felé. Hipotéziseimet vizsgalva arra jutottam, hogy jobb vezetési élményt
kindlna egy hagyomanyos hajtasi autd, mint egy hibrid technologiaval felszerelt aut6 a
valaszadok legnagyobb szdzalé¢ka semlegesen reagalt a kérdésre, tehat nem tudtak dontést
hozni, viszont a maradék kit6lték koziil a nagyobb része, ugy véli, hogy valoban nem
jobb egy hibrid aut6 vezetési élménye, mint egy hagyomanyosé. A masik meghatarozo
hipotézisem, hogy az emberek azért vasarolnak hibird autdt, hogy varosban hasznaljak
erre valaszok alapjan elég egyértelmiien az a valasz érkezett, hogy valoban a kedvezébb
tulajdonsagai miatt az emberek szivesebben vesznek azért hibrid autot, hogy azt az esetek

nagy szazalékdban varosban hasznaljak.

A dolgozat Osszefoglaloja ravilagit a hibrid autok fejlédési potencialjara és
fontossagara a fenntarthatd mobilitas terén. A jovObeni kutatasokra és fejlesztésekre
épitve ezeknek a jarmiiveknek az innovacidja és elterjedése kulcsfontossagii a

fenntarthaté mobilitas és a kdrnyezetvédelem szempontjabol.
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https://www.toyota.hu/ceg/hirek/piacvezeto-lett-magyarorszagon-a-toyota-2022-ben
https://www.toyota.hu/ceg/hirek/piacvezeto-lett-magyarorszagon-a-toyota-2022-ben
https://pdf.sites.toyota.hu/katalogus_corolla_sd.pdf
https://pdf.sites.toyota.hu/arlista_corolla_sedan_2023.pdf

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

MELLEKLETEK

. Az On neme?

Valaszok: NO, Férfi

Az On életkora?

Valaszok: 18-25 év, 26-34 év,3 5-44 év, 45-54 év, 55 év felett

Az On legmagasabb iskolai végzettsége?

Valaszok: Altalanos iskola, Gimnazium, Szakkozépiskola/Szakiskola,
Foiskola/Egyetem(Bsc),Msc/Phd

Mi az On lakéhelye?

Valaszok: Févaros, Megyeszékhely, Varos, Kozség, Falu, Egyéb

Mennyi az On bruttd anyagi bevétele?

Valaszok: 0-100000 Ft, 100000-250000 Ft, 250000-350000 Ft, 350000-500000
Ft, 500000-750000 Ft, 750000 Ft felett

Van-e miiszaki ismerete a gépjarmiivekrdl?

Valaszok: Igen, Nem

Jelenleg van vagy volt mar gépjarmiive?

Valaszok: Igen, Nem

Jelenleg van vagy volt mar hibrid gépjarmiive?

Valaszok: Igen, Nem

Ha még nem rendelkezett hibrid autdval a jovében tervezne vasarolni?
Vialaszok: Igen, Talan, Nem

A globalis felmelegedés és a Foldiink klimaja szempontjabol jelentdsnek
talalja a hibrid autdk szerepét?

Vélaszok: Igen, Taldm, Nem

A hibrid autékat On mennyire tartja hasznosnak?

Valaszok: 1-6-ig

Valaszon a felsoroltak koziil 3-at, amely On szerint a legfontosabb tényezék
egy hibrid autonal!

Vilaszok: Teljesitmény, Karosanyag kibocsatas, Uzemanyag fogyasztas,
Kedvezmények, Hatotavolsag, Vételar, Kényelem, Autd mérete

Fejtse ki mi lenne az a tényezd melytdl szimpatikusabba vélna a hibrid aut6?
Vialaszok: Egyéni rovid valaszok

A felsoroltak koziil, melyik és hogyan befolyasolna egy hibrid auto
vasarlasaban?

Vilaszok: Egyaltalan nem, Nem igazan, Némileg, Nagyon

On elégedett a jelenlegi hibrid autok arazasaval?

Vialaszok: Teljesen, Elfogadhatd, Nem igazan, Egyaltalan nem, Nem
foglalkozok vele

Maximum mekkora §sszeget szanna j hibrid aut6 vasarlasra?

Valaszok: 3-5 M Ft, 5-7 M Ft, 7-9 M Ft, 9-11 M Ft, 11 M felett

Az alabbi allitasok koziil melyik igaz Onre? (1- Egyaltalan nem igaz, 5 -
Teljes egészében igaz) Valaszok: 1, 2, 3,4, 5
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TARTALMI KIVONAT

A szakdolgozatom kidolgozdsahoz az esetek nagy részében kiilfoldi
tanulmanyokat hasznaltam és dolgoztam ki a tartalmi részeket. Az elején nehéz volt
meghatarozni pontosan, milyen irdnyban tudok haladni, de aztan kialakult, hogy eldszor
a felépitését és a miszaki jellemzdit vizsgalodtam jelentds részben. A hibrid hajtasok
elemzése kozponti része volt a szakdolgozatnak, hogy kitudjam fejteni hany meghajtéasi
rendszer létezik az alatt a tag fogalom alatt, hogy hibrid hajtas. Késdbbiekben magéval
az akkumulatorokkal és nekik a jelent6ségiikkel haladtam, mert nyilvanvaléan ez egy
kozponti kérdése minden hibrid rendszernek. Ezek utan a dolgozat végéhez kozeledve az
¢letbdl ragadtam ki egy konkrét példat és vizsgaltam, hogy manapsag hogyan is alakulnak
a koltségei egy normal és egy hibrid rendszerrel szerelt autonak. A szakdolgozat végén
pedig egy kérdoiv segitségével vizsgaltam, hogy az emberek milyen véleménnyel és

elképzelésekkel rendelkeznek a hibrid autokrol.
SUMMARY

For the most part, | used foreign studies and developed the material for my thesis.
At the beginning it was difficult to determine exactly what direction I could take, but it
developed into a situation where | first looked at the construction and technical
characteristics of a significant part of it. The analysis of hybrid drive systems was a central
part of the thesis, in order to decipher how many drive systems exist under the broad term
hybrid drive. Later on, | moved on to the batteries themselves and their importance, as
this is obviously a central issue for any hybrid system. Then, towards the end of the thesis,
I took a concrete example from real life and looked at how the costs of a normal car and
a hybrid system are nowadays. And at the end of the thesis | used a questionnaire to find

out people's opinions and ideas about hybrid cars.
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