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Abstract

The aim of the paper was to improve the public transport in our cities. This aim should be achieved by
developing a modern electric vehicle. The work was started with the recognition of demands. The idea of a
possible solution was given by the direction of the development of ultracapacitors. Then the work was continued
with counting and measuring the energy balance. Applying these data the energy storage system could be
proportioned. Finally we managed to build a small prototype. Actually the measuring and developing of this
small prototype is in progress.

Osszefoglalas

A Kkutatds célja a varosi tomegkozlekedés fejlesztése, egy tjszerli, modern elektromos meghajtasa jarmii
kifejlesztésével. A kutatomunka a kiilonbozé igények és szempontok megismerésével és mérlegelésével
kezd6dott. Az alapvetd gazdasagi igények mellett, figyelembe kellett venni a manapsag egyre nagyobb szerepet
betolté kdrnyezetvédelmi szempontokat. Egy lehetséges megoldas Otletét az ultrakapacitdsok megismerése,
fejlédésiik, fejlesztésiik irdnya adta. Ezt az energiamérleg szdmitésa és mérése kovette. Ezen adatok alapjan
lehetett méretezni a szlikséges energiatarolot, és megvizsgalni, hogy ez realisan megvaldsithaté-e. Végll sikerilt
megépiteni egy haromkereki kisautot, mely prototipusnak is tekinthetd. Jelenleg ennek a jarmiinek a fejlesztése,
mérése és az eddig elvégzett mérések értékelése folyik.

1. Bevezetés/elozmények
Az utcai tdbmegkdzlekedés esztétikai és egészségugyi szempontbdl is kdrnyezetbarat megoldésara mar
tobbfajta jarmiivet terveztek. Néhany alkalmazott jarmii ezek koziil: trolibusz, akkumulatoros busz,
hibrid busz és ezek speciélis kombinacioi.
Am ezek mindegyikében talalunk néhany alapvetd problémat, ha a kovetkezé 6
szempontokat/igényeket vesszik figyelembe:

= 0 kéros anyag kibocsatas (hibrid busz);

= kornyezetre gyakorolt masodlagos hatasok (akkumulatoros busz);

= esztétikai kornyezet és miilemlék védelem (trolibusz);

= folyamatos iizemeltethetéség (akkumulatoros busz).
A hibrid buszok nem (vagy csak részben) alkalmazhatok azokon a helyeken, ahol nulla az el6iras a
karos anyag kibocsatasra. Ezt az el6irast a troli teljesiteni tudja, viszont ebben az esetben az esztétikai
és milemlékvédelmi kritériumok okoznak jelentds problémat, hiszen a fels6-vezetékek kiépitését
igényli, ami Utkdzik ezen igények teljesitésével. Tovabbi hatranya még ennek a megoldasnak, hogy a
rendszer kiépitése nagy beruhazast jelent. Igy jutunk el az elézé két feltételt immér teljesiteni tudd
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akkumulatoros buszhoz. Ezen megoldas f6 probléméajat az akkumulatorok lassu tdlthetoségében,
élettartamuk rovidségében és életciklusuk lejarta utani kornyezetre vald veszélyességében latom,
illetve felhasznaloi, ill. gyakorlati szempontbol mindezek jelentds anyagi vonzataban.

Az Ugynevezett tiizeldanyag cellas (Fuel-cell) busz, bar sok szempontbol jelentds elérelépést jelent,
technikai fejlettsége és gazdasagi elérhetdsége miatt jelenleg nem jelent még realis megoldast.
Természetesen tovabbi szempontokat is figyelembe kell venniink, ezek csupan a problémak
szemléltetését szolgaljak.

Mindezeket alapul véve a f6 cél egy gyorsan feltdlthetd, hosszabb élettartami energiataroloval

felszerelt jarmii és a hozzatartozo toltdrendszer konstrukcidjanak létrehozasa.

2. A rendszer miikodése

Ma mar léteznek olyan hibrid hajtasi buszok, melyekben atmeneti energiataroloként
ultrakapacitasokat hasznalnak. Ennek az eszkdznek a megismerése, fejlesztésének iranya adta az
Otletet, hogy lehetne-e ezt az eszk6zt els6dleges energiatarolasra alkalmazni. Az el6zetes szamitasok
pozitiv eredménye vezetett a kovetkezd elméleti kdzlekedési rendszer megalkotasahoz.

A jarmi feltoltott allapotbol indul. A gyorsitashoz és a sebesség tartdsahoz sziikséges energiat az
ultrakapacitasokbdl felépitett energiatarol6 fedezi. Fékezéskor a visszataplalt energiat felveszi, majd a
megalléban az utasok le- és felszéallasanak ideje alatt a hal6zatbdl nagy teljesitménnyel ,,ultra gyors”
toltéssel tovabbtolti az energiataroloként hasznalt ultrakapacitasokat. Az utasok le- és felszallasanak
befejeztével automatikusan lekapcsolodik a megélloban kialakitott tolt6allomasrol és folytatja utjat a
kovetkezd egy, esetleg tobb megallon at a kovetkez6 toltovel ellatott megalloig, ahol ismét feltdltheti a
,-kondenzétor” telepeit olyan rovid id6 alatt, amig az utasok cseréje lebonyolddik. Igy a rendszer képes
folyamatos villamos tizemet biztositani a jarmi szamara felsé-vezeték kialakitasa nélkil. lgaz ugyan,
hogy a toltéallomasként hasznalt megallokban ki kell épiteni a toltéshez szikséges héldzatot, de ha
figyelembe vessziik, hogy nagyvarosainkban sokhelyiitt felsd-vezeték ugyan nincs kiépitve, de a
kozlekedésre hasznalt energiaellato-rendszer rendelkezésre all, akkor a beruhazasi és tervezési

koltségek drasztikusan csokkenthetdk.

Megillo < Mezalld A

— — 1
A rendszer miikiodési séemdja:
1.a abra. Menet tizem 1.b abra t6ltés és utasok cseréje
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3. Szamitasok és méresek

A villamos energiat kizarolag ultrakapacitasokban tarol6 busz tervezéséhez jé kiindulasi alap egy
korszer(i trolibusz vizsgélata, melynek hajtasrendszere megegyezhet a tervezett buszéval.

Pontos szdmitdsokat és szimul&cidkat végzett — Szentmikldssy Baldzs a Ganz Transelektro
Kozlekedési Rt.-nél — a szilkséges vontatasi energia és teljesitmény meghatarozasara. A szamitasok
ellendrzésére céljabol méréseket is végzett 2005-ben a BKV GANZ-SOLARIS TROLLINO 12
alacsonypadlos 12 méteres trolibuszain, valamint a szintén Ganz-Solaris altal gyartott csuklds (18m-
es) trolibuszan . A 2.a (Uh: haldzati fesziiltség, v: sebesség, M: nyomaték) és 2.b abran egy szamitott

(szimulalt) és egy mért menetdiagram lathato, 35E)m-esgmegélIétévolségra.

2.a abra Trolibusz mért rhenetdiagramja 2.b abra Trolibusz szamitott menetdiagramja

Tovabbi igen fontos adatokhoz jutottunk a jarmiivon elhelyezett ,,fekete doboz” adatainak
kiértékelésével. Az adatgyiijtés azt célozta meg, hogy megismerjem a villamos hajtasu buszok
— jelen esetben trolik — varosi fogyasztasat, kiilonos tekintettel a vontatasi és segédiizemi
energia-felvetelre és ezek aranyara. A segéduzemi fogyasztas azert volt nagyon fontos, mert
ennek nagysagrendjét nehéz megbecsiilni, hiszen sszetett, sokrétii €s nem folyamatosan
tizemel6 fogyasztokrol van szo.

GANZ-SOLARIS TROLLINO 12 alacsonypadlés 12 méteres trolibusz

A jarmi §sszesitett adatai: Ezekbdl az adatokbdl szamitott értékek:

Osszesen futott: 4128,38km-t, Visszataplalasi arany a teljes fogyasztast tekintve: 30%

vontatasra felvett 6191,4kWh-t, Visszataplalasi arany a felvett vontatasi energiahoz viszonyitva: 34,7%
a halézatba visszataplalt 2149,4 kWh-t, Fogyasztas: 1,2 kWh/km

és segédiizeme fogyasztott 953,1 kWh-t. A segédiizem a hajtas fogyasztas 23,6%-a, a teljes fogyasztas

19 %-a (0,23 kWh/km)

A troli 250km-re visszamend adatainak elemzésébdl megallapithatd, hogy a jarmii — forgalomtol
fiiggben — 12-16km/h-s atlagsebességgel kozlekedik. Az atlagos megalloban toltott id6 15 és 25s

k6zott mozog.

4. Egy lehetséges megvalositas

A szamitasok egy kéttengelyes sz0lo (12 méter, ~18 tonna) buszra lettek elvégezve. Ennek az
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energiataroldja egy 600db cellabdl allo ultrakapacitds modul. Ez két parhuzamosan kapcsolt &gbol,
aganként 300db sorba kapcsolt cellabdl &ll. A celladk 5000F-0s, 2,7V-0s kondenzatorok. Igy az
atlagosan kivehet6 energia 2kWh (800V és 450V kozott), ami a mért fogyasztassal szamolva
nagysagrendileg 1,5km megtételére elegendo.

Két buszmegéllé tavolsiga atlagosan 250 és 350 méter kdzott mozog. 350 méteres megallotavolsaggal
szamolva azt az eredményt kapjuk, hogy a feltdltott kondenzatorok fesziltsége 800V-rol 690V-ra
csokken, majd fékezéskor 740V-ig t6ltddik vissza. Az elfogyasztott energiat a megalloban 15s alatt
103kW teljesitménnyel lehet visszatolteni. Ez 600V-os haldzat 170A-es haldzati aramot jelent.

Viszonyitasi alapként egy trolibusz gyorsitasakor 300-400A-t is felvesz a haldzatbdl.

5. Megvaldsités kicsiben
Az dtlet kicsiben is jonak bizonyult, hiszen elkészilt egy kizéardlag ultrakapacitasokkal taplalt kisauto,

mely 2006-ban megnyerte az I. Alternativ hajtasu jarmiivek versenyét (1. Széchenyi futam Gyér).

Energiatarolo:

12db sorba kapcsolt cella

300F, 30V

Egy cella névleges értékei
3600F, 2,5V

Maximalis tarolt energia: 135kJ
Villamos hajtasrendszer:
4kW-0s BLDC motor

3f inverter

1. kép. A Kondi Car elnevezésii tricikli (tamogatta a BME-EJJT)

6. Osszegzés
A merések, vizsgalatok és a megvaldsitott kisautd azt mutatjak, hogy a miitkodési elv megvaldsithato.
Tovabbi {6 feladat az er6saramu elektronika fejlesztése. Mas szemléletet igényel a to1t6hoz vald gyors

csatlakozas megoldéasa.
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