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Felsővezetékes  kamion 

 

A Siemens koncepciója a kamionok 
villamos hajtására, felsővezetékről, 

Kalifornia. 
„Intelligens” áramszedő-vezérléssel, 
aszinkron motoros hibrid hajtással, 

+dízelmotorral-generátorral 



 

National highway networks 
With the specialized design of its infrastructur and the highly innovative vehicle components, 
the eHighway system is the ultimate solution for future long-haul transport. In order to achieve 
the environmental goals and reduce CO2 emissions, road freight transport requires a global 
shift from fossil fuels to alternative drive technologies. Siemens is pioneering this field, and is 
providing not only the technical solution for the electrification of freight transport but is also 
demonstrating a strategic approach to achieving a large-scale implementation on highway 
systems. 



 



A kikötőbe dizelmotorjával hajt be 

 



 



Előzés  

 





 



Hibrid busz  hajtásrendszere és energiatárolója 

 



Allison hibrid váltó ( a vill.motor és a generátor inverterei másutt 
vannak) 

 



Hibrid autó hajtásrendszere és irányítása (Toyota Prius) 



 



 





A „teljesítményosztó” bolygómű kapcsolatai 

 







 



 



A hibrid autó teljesítmény-áramkörei  





 



 



 



 



 



 



 



A generátor álló és forgórésze 

 



A Prius I egyesített, motor + inverter hatásfokmezője 

 



 



A villamos motor nyomaték és teljesítményábrái 

 



A NiMH akkutelep 

 



A villamos és hidraulikus fékrendszer 

 









A belsőégésű motor munkapontjainak sora, és azok villamos teljesítménye 

 



A II változat villamos fékteljesítménye nőtt 

 



 



 



A menetstabilizálás elve  

 



Hibrid gépjárművek számítógépirányítású rendszerei és 
modellezése.  MATLAB szimulációs vizsgálati 
lehetőségek áttekintése egy soros-párhuzamos 
rendszerű hibrid hajtású személygépkocsira 

•   
• Irodalmi forrásokban található egy MATLAB-ban elkészített 

hibridhajtás szimulációs program-rendszer, amely egy létező 
hibrid személygépkocsi energetikai és hajtástechnikai 
áttekintő vizsgálatára és számos megfigyelésre alkalmas. A 
következőkben röviden bemutatjuk a program felépítését és a 
szimuláció néhány eredményét. 



• A modellezett jármű (Prius) villamos hajtás alrendszerének főbb 
részei és jellemzői: 

•   
• - a villamos motor 50 kW teljesítményű, 3 fázisú 280 V AC 

feszültségű 8 pólusú állandómágneses szinkronmotor, 
áramvektor-szabályozású inverterrel, mezőgyengítési 
lehetőséggel. Névleges fordulatszáma 6000/p, 

• - a generátor szintén 3 fázisú, 280 VAC feszültségű, 30 kW –os 
szinkrongép, 13000/p legnagyobb fordulatszámmal, 

• - az akkutelep 200 VDC feszültségű, 6,5 Ah kapacitású, 21 kW 
kétirányú teljesítményű Ni-MH típusú, 

• - ennek töltés-kisütés illesztésére egy boost típusú 
feszültségváltoztatásra alkalmas DC-DC konverter csatlakozik,  
amely 500 V DC-re növelheti a szinkron gépek inverterei előtti 
feszültséget. 
 



• A járműdinamikai alrendszer modellje az alábbiak szerinti: 

•   

• - egyfokozatú áttétellel csökkentik a sebességet, 

• - a differenciálmű két egyenlő részre osztja a nyomatékot 
(azaz, nem kezeli a lehetséges csúszásokat) 

• - a kerékgumik csúszás nélkül kapcsolódnak a talajhoz, 

• - a mechanikai rendszerben csak viszkózus jellegű csúszások 
vannak. 

 



• Az energiairányítás vagy -menedzsment alrendszer : 

• alapjeleket állapít meg a villamos motor és generátor, továbbá a 
belsőégésű motor számára. Ezeket a lábpedál-helyzet és a mért 
járműsebesség alapján számítja, az alábbiak figyelembevételével: 

 

• a BMS akkumenedzsment az akkutelep töltöttségi állapotát , SOC, 
40 és 80 % között tartja, megelőzendő a túlzott kisütést és helyet 
hagy egy fékezés energiahányadának, 

 

• az ú.n, hibrid menedzsment rendszer állítja be a hajtó villamos 
motor teljesítményalapjelét, megosztva az igényelt hajtó 
teljesítményt az akkutelepből elérhető és a generátor által adható 
között. Ez utóbbi a generátor sebessége, mely a belsőégésű 
motorral kapcsolatos, és nyomatéka szorzatával kapható. 

 



• A program futtatása számos megfigyelésre ad lehetőséget, 
amelyek közül a hibrid rendszer belső teljesítmény-
arányainak változása kívánhatja a legtöbb elemzést már 
egy 16 s valósidejű, valós-szerű üzemállapot-sorozat 
leutánzása révén is.  

• Ezalatt  az elért sebesség a 14. s-nál 73 km/h, és 61 km/h-ra 
esik vissza egy fékezési folyamat megkezdésének hatására. 

• A pedál helyzetének időfüggvénye, mint valós vezetésnél is, 
a jármű hajtásirányításának jele.  

• A modellben a fékezőnyomatékot itt ugyanazon pedál 
negatív előjelű kezelésével veszik figyelembe, míg valós 
járműben ez másik pedál, és csak pozitív jel adható vele. 
 



• Az egyes pedálhelyzetek a hajtás nyomatékszintjét jelölik meg, és 
a teljesítményhez a járműsebességgel szorzással jutunk.  

• Ennek tudható be, hogy például a még 0 sebességű járműn a 70 
%-os pedállenyomás is még zérus hajtóteljesítményt jelent, így a 
gyárilag 12 kW-ban megfogalmazott határ alatti állapotra 
tekintettel a jármű a benzinmotor használata nélkül, akkutelepről 
indulhat.  

• Az 1,4 s időpontban a hajtás teljesítményfelvétele átlépi a 12 kW-
ot, ettől kezdve a benzinmotor a generátor révén, illetve 
mechanikai teljesítmény-átadással részt vesz a hajtásban. 

• A pedálhelyzet nyomatékjeléből és a sebességből számolt hajtó 
teljesítmény összetevőinek változása jó elemzési lehetőséget 
kínál az egyes diagramok jeleinek követésével.  



• A Matlab-programra készült hajtásszimuláció egyes rendszer-
ábráinak áttekintése, valamint a futtatási eredmények elemzése 
betekintést ad egy korszerű, és energetikailag hatékony hibrid 
hajtásrendszer működésébe,  

• amely elképzelése és realizálása csak a mai számítógépirányítású 
rendszerekkel lehetséges-  

• ideértve a járműhajtásba integrált állandómágneses szinkron gépek 
motoros és generátoros üzemállapotainak irányítását is.  

• A következőkben áttekintjük a szimulált járműmodell főbb 
egységeit, és néhány oszcillogramot, amelyeket a valós jármű 
mérése helyett a modellfuttatással kaphatunk. 

 



A jármű fő modell-blokkjai és kapcsolataik 

 



A villamos hajtásrendszer modell-blokkjai 

 



A szinkron motor sebességszabályozási modellje 

 



. A teljesítményosztó bolygómű jelátviteli modellje, a teljesítmények képzése 

 



A járműkerekek hajtásmodellje a differciálműtől 

 



Az energiamenedzsment modellje: BMS battery menedzsment, hibrid járműrendszer 
menedzsmentje, belsőégésű motor szabályozója 

 



A belsőégésű motor irányítási modellje 

 



A gázpedálhelyzet, a járműsebesség, a hajtás kimenőnyomatékának alapjele és mért értéke, 
valamint a villamos teljesítmények – Pgenerátor, Pmotor és P battery- időfügvény ábrái az első 

16 s alatt 
 

 



A hajtás teljesítményábrái: kihajtás alapjel- és mért-, a belsőégésű motor ICE alapjel- és mért-, 
a generátor és az akkutelep teljesítményértékei, legalul a hibrid jelleg  mértéke 

 

 



A teljesítményosztó bolygóműn áthaladó teljesítmények nagysága, baloldalt, és 
sebességértékei, jobboldalt: fentről lefelé belsőégésű motor; generátor a napkeréken, ennek 
sebessége a jobb 3. ábra; szinkron motor teljesítmény a bolygómű gyűrűjén, sebesége a jobb 

2. ábrán, bolygókerék sebessége a jobb 4. ábrán 
 

 



A szinkronmotor áram-, sebesség-  és  nyomaték  időfüggvényei 

 



 
 

A szinkron generátor áram-, sebesség-  és  nyomaték  időfüggvényei 
 
 

 

Animáció hibrid hajtásról: 

http://www.fueleconomy.gov/feg/hybridAnimation/swfs/hybridframe.html 
 

http://www.fueleconomy.gov/feg/hybridAnimation/swfs/hybridframe.html


A Volvo hibrid busz hajtásrendszerének elve 



A BAE autóbusz-gyártó a tengerentúli és egyes brit városokba szállít nagy számban 
hibrid buszokat, az alábbi főbb adatokkal: 

 



Energiatárolós  dizelmotoros vasúti jármű 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 





 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 







 





 



 



A Taurus forgóváza 



Teljesen rugózott (egyedi) hajtások: csőtengelyes 



Fék-előtét tengellyel kiegészítve 



Jaquemin-fváz  erőátadása 



Jaquemin-fváz 



Jaquemin-fváz 



Jaquemin-fváz 



Teljesen rugózott csoporthajtás: Jaquemin-fváz 



Teljesen rugózott (csoporthajtás): Jaquemin-fváz, a 
kardántengely 



SW motor  

 



SW motor kihajtó tengelye 

 



SW motor forgórész 



Háromtengelyű csoporthajtás, iker DC motorokkal 

 



 



Kerekenkénti, részben rugózott hajtás, alacsony padlóhoz 



Dízel-villamos mozdonyok 



Dízel-villamos mozdonyok elvi felépítése, tömbvázlata 



Dízel-villamos mozdonyok korszerű irányítási elvének alapjai 

A vezérkontroller (egyetlen kezelőeszköz) irányító jelei : 
- vontatási teljesítmény-alapjel, diszkrét vagy folytonos Pvont (kW) értékekkel, 
- a Pvont-hoz illesztve a dízelmotor fordulatszám-alapjele, diszkrét értékekkel, 
- indító vonóerő-alapjel, kN, folyamatos jelleggel . 
 

Ezeket a regulátor+teljesítményszabályozó, „governor”, fogadja és a szabályozó 
körökkel végrehajtatja. Adott Pvont-ból változó sebességen Z=P/v   hiperbola lesz. 
 
Továbbá:  a mozdony gyártmányától függő vezérlési feladatok kiadása. 



A Dm-, a generátor-  és a vontatási részteljesítmények 
kapcsolata, vezérkontroller-fokozatonként 

 

Bármely  Dm munkaponthoz Dm-
teljesítmény tartozik, ez pedig egy 
vonóerőgörbét jelent.  
A generátor U-I mezejében a P=U*I szorzat  
hiperbola, kivéve az U=IR egyenest, és a 
rövid I=áll szakaszokat. Ezek a Z=áll 
szakaszoknak felelnek meg. 
Zmax-hoz n max-t rendelnek, ha a 
hűtőventillátorok hajtása mechanikus. 



Teljesítménykiosztás az M61, M62 és az M40 mozdonyokban  
(M61: hasonló, de a Dm n értékei kisebbek) 



A regulátor+teljesítményszabályozó feladata 

 

 

- Fogadja az alapjeleket (P, n, Z) a vezérkontrollerrel előírva, annak 
pozíciója szerint. 
 

- Beállítja az pozícióhoz tartozó Dm–fordulatszámot, és azt 
szabályozással – a töltést változtatva - fenntartja. 
 

- Álló, és induló mozdonynál a Z értékét a pozícióval előírtra szabályozza, 
áramszabályozással. Ehhez az alacsony villamos teljesítmény kiadódik,  
közben az n értéke a kontroller pozíciótól függ. 
 

- Menetben: a Dm n értéke a kontrollertől függ. A Pvont villamos 
teljesítményt is jelent, amelyet a generátor sarkain mérve állapít meg, 
és gerjesztést változtatva szabályoz az előírtra.   
A Dm töltését a regulátor az n szabályozásához változtatja, ezzel 
biztosítja a terhelés változása ellenére az n előírt értékét. Ez a funkció 
mindig fennáll, védelmi okok miatt is.  
 



A szabályozás működésének elve: 

 

• A tervezéskor a P és n növekvő értékeit az M-n mezőben rendelték 
össze, írták elő egy P=f(n) függvénnyel, amelyből ma szoftveresen , 
régen beépített mechanizmussal  jelölték ki  n-hez a P és a szükséges 
töltés összetartozó értékeit, ld ábra.  

 

• Ma a szabályozás a P előírt értékét a hiperbolikus szakaszon villamosan 
kikényszeríti, és a töltés lesz kiadódó, az n tartásához épp szükséges 
értéken, de 100% alatt. Ez az újabb elv, az M63 stb. alkalmazza. 

Ha az előírt,  illetve a névleges töltést túllépné motorhiba stb. miatt, a 
regulátor ezt észleli, és a P előírt értékét villamos beavatkozással addig 
csökkenti, míg az előírt töltés értéket fentről csökkentve vissza nem 
nyeri,   

tehát egy előírt töltés-szintre szabályozási feladat is működik az M40, M61, 
M62-ben. Ezek az ún. regulátoros szabályozási rendszerű mozdonyok, 
kb. 1945-től (Woodward Ltd.) Finom töltés-érzékelési mechanizmussal 
épültek, s a töltés előírt értékéhez rendelték a tolattyú zárt helyzetét. 



Egyszerű ábrázolású szabályozási kör 

•                                         és hatásvázlata: 



Hidraulikus erősítős regulátor elve az M40 mozdonyban, 
 7 n-fokozattal 

 



Az M61, M62 mozdonyok regulátoros fordulatszám- és teljesítmény-szabályozásának elve 



Elektronikus regulátor D-hidr. mozdonyhoz 

 



Elektronikus regulátor tömbvázlata (Heinzmann) 

 



Elektronikus regulátor tömbvázlata (Heinzmann) 

 





Villamos erőátvitelű óriás 
dömper, 220 t raksúllyal 





 





Dizel-villamos hajtásrendszerű  szállítómű 





Aszinkron motoros ( 2x10 MW) hajóhajtás forgatható motor-felfüggesztéssel 



 



 



 


