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Abstract

In the coming years, the rapid spread of electric vehicles is expected. Due to the change of the applied
drivetrain systems, typical, fully optimized drivetrains systems do not yet exis¢: electric vehicles are “being
invented” nowadays. Accordingly, the typical electric vehicles’ energy consumption values are also learned
in the least years. This paper will present a parameter sensitivity analysis for electric vehicles’ energy
consumption by a longitudinal vehicle drivetrain model.
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Kivonat

A kovetkezd években a kozuti jarmiivekben az elektromos hajtds térhéditasa varhatd. A hajtaslanc
megvaltozasa egyben azt is eredményezi, hogy jelenleg még nem alakultak ki a tipikus hajtaslanc elrendezések:
az elektromos hajtasu jarmiiveket ,,most talaljuk fel”. Ennek megfeleloen az elektromos jarmiivek
energiafogyasztasanak nagysagrendjeit is az utdbbi években ismertik meg. A cikk egy hossziranyl
Jjarmiimodell segitségével egy paraméter érzékenysegi vizsgalat eredményeit mutatja be elektromos hajtaslanc
esetére.

Kulcsszavak: elektromos jarmiivek, energiafogyasztas, hajtaslanc energetika, jarmii modellezés, paraméter
érzékenységi vizsgalat.

1. BEVEZETES

Az elektromos hajtast jarmiivek megjelenésével a gépjarmiitechnikéban sok korabban bevalt mérndki
gondolkodasi sablon megvéltozik. Ezek kdzé tartozik példaul a hajtaslanc energetikéja, ahol a korabbi
jellegzetes nagysagrendek mas tartomanyokba esnek. Mindennek a fejlesztési iranyokra is nagy hatdsa van. A
korabbi alternativ tzemanyagokkal folytatott kutatasok [1] is hattérbe szorultak. Bels6égésii motoroknal a
gyakorlatban tapasztalhat6 effektiv hatdsfokok igen alacsonyak a villamos hajtaslancok hatasfokahoz képest.
Ez egyrészt elény a villamos gépeknek, viszont a fejlesztés szempontjab6l mas hozzaallast is kivan: mig
belsdégésii motoroknal példaul egy 0j szelepvezérlési rendszerrel akdr 10% nagysagrendii hatasfok novelést
is el lehet érni, addig a villamos gépeknél nincs ennyi fejlédési tartalék. Azaz a jarmiiben és annak
hajtaslancaban mas nagysagrendii fejlédést vagy mashol kell keresni a nagy fejlesztési lehet6ségeket. Ez
manapsag elsdsorban az akkumulator felépitése és menedzsmentje.

Az elektromos jarmiivek két fontosabb mérdszdma a hatdtadvolsag és az energiafogyasztas. Elobbi
igyekszik megkozeliteni a hagyomanyos hajtasi jarmiivek hatotavolsagat, utdbbi viszont jelentdsen
alacsonyabb a gépjarmiitechnikdban megszokott értékeknél. Az elektromos jarmiivek energiafogyasztasat
kWh/100km-ben szokas megadni. Egy korszer(i elektromos személyautd atlagos energiafogyasztasa kozuti
forgalomban 15-20 kWh/100km. Egy hagyomanyos hajtaslancu jarmii energiafogyasztasa 61/100km benzinnel
szamolva 53kWh/100km-re adodik. Az energiafogyasztashoz hasonldan szintén érdekes adat, hogy 1kWh-nyi
akkumulatorral hany km-t tud megtenni a jarmii, ez az érték 5-6km/kWh szokott lenni.
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1. dbra. Akkumulatoros elektromos személygépjdarmiivek energiafogyasztisainak eloszlasa WLTC
menetciklus és ADAC mérések [3] alapjan

A jarmiivek energiafogyasztasanak becslése a ,,hétkdznapi hasznalat” definialasnak a probléméja miatt
nehézkes. A becslés szabvanyos menetciklusokkal torténik, Europaban jelenleg a WLTC menetciklus hatalyos
[2]. A tapasztalatok alapjan viszont a WLTC menetciklus alabecsiili a valos energiafogyasztast. Emellett,
akkumulatoros elektromos hajtas esetén az akkumulétor kapacitdsa is nehezebben definialhatd. A
katalégusadatok rendszerint a névleges kapacitast adjak meg, a gyakorlatban viszont atlagosan ennek kb. a
90%-a hasznalhato6 fel (ebbél definidlhatjuk a ,,tank-to-wheel”, azaz TTW hatasfokot). Viszont, ha a jarmi
teljes energiafogyasztasat vizsgaljuk, akkor a toltési veszteségeket is figyelembe kell venni. Tobbek kozott ezt
az energiaigényt is figyelembe veszik a Német Autoklub mérései [3].
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2. &bra. Akkumulatoros elektromos személygépjarmiivek energiafogyasztasainak WLTC menetciklus és
ADAC mérések [3] szerinti 6sszehasonlitasa

Az 1. és 2. 4bran egy statisztikai elemzeés lathat6 a korszerii akkumulatoros elektromos személyautok
energiafogyasztasairol WLTC menetciklus és az ADAC mérései alapjan. A diagramon megfigyelhet6 a
kiértékelt jarmiivek fogyasztasanak az eloszlasa, valamint az &atlagokbol Osszehasonlithatok az egyes
szempontok szerint megbecsilt vagy mért fogyasztasok.

2. ENERGIAFOGYASZTAS MODELLEZESE ES SZIMULACIOJA

Az akkumulatorban tarolt energia a kovetkez6 ,helyeken” keril felhasznalasra: menetellendllasok
legy6zése, hajtaslanc mechanikai veszteségei, villamos gép veszteségei, teljesitményelektronika veszteségei,
elektromos kabelek veszteségei, akkumulator fiitése, egyéb segédberendezések miitkodtetése. Ezen elemek
egyszeri modellezésével egy hosszirany( jarmii és hajtaslanc modell implementalhatd, igy szimulacios
keretek kdzott megvizsgalhatd a hajtaslanc energetikdja. Jelen cikkben a [4] cikkben publikalt szimulécids
modell Kkerllt felhasznaldsra. A szimulaciés modell blokksémaja a 3. abran lathato, a jarmtimodellben
alkalmazott paraméterek pedig az 1. tablazatban talalhatok. A kiilsé hdmérséklet hatasat a modell nem kezeli.
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3. abra. 4 hatotav becslé modell felépitése [4]

A cikkben alkalmazott jarmiimodell paraméterei 1. tblazat
Névleges/hasznalhaté akkumulétor kapacitas C 50/45 | kWh | Levegé slirisége (20°C) Pev | 1,188 | kg/m®
Forgo6 tomeg tényezd A 11 - Nehézségi gyorsulas g 9,81 m/s?
Gordiilési ellenallasi tényezd f 0,01 - Tapadasi tényezo [ 0,97 -
Hajtaslanc mechanikai hatasfoka Nmeeh | 0,94 - Terhelt homlokfogaskerekek szama a 2 -
Hajtomt attétele i 10 - Terhelt kiipfogaskerekek szama b 0 -
Homlokfeliilet A 2,5 m? | Terhelt tengelycsuklok szama c 2 -
Teljesitményelektronika hatasfoka Ninv | 0,99 - Utemelkedési sz6g o 0 °
Jarmii tomeg m 1600 kg | Villamos gép maximalis fordulatszama Nmax | 16000 | 1/min
Kerék gordiilé sugar Iy 0,3 m Villamos gép maximalis nyomatéka Mmax | 250 Nm
Légellenallasi egyitthatd Cq 0,25 - Villamos gép maximalis teljesitménye Pm 100 kw

3. VIZSGALT PARAMETEREK

A szimulacios modell segitségével megvizsgalhaté a hatdtav és az energiafogyasztas érzékenysége a
jarmiimodell paramétereire. A paraméterérzékenységi vizsgélat egyik célja a fejlesztési lehet6ségek
feltérképezése, ami a gyakorlatban viszont koltség vonzatl szokott lenni. Jelen cikkben csak a
természettudomanyi lehet6ségek vizsgilhatok meg. A paraméterek megvaltoztatasanal a beallitott
intervallumok figyelembe veszik a korszerii jarmiivek altal elérhetd értékeket. Az Utemelkedési szog és a
szélsebesség vizsgalatanal kisebb értékek lettek beéllitva a nagysagrendek megismeréséhez.

A kovetkezd paraméterek kertiltek beallitasra:

- jarmd témeg: 1500-1700kg, valamint 2000kg egy nagyobb terhelésti jarmii esetére,

- gordulési ellenallas: 0,008-0,012 aszfalthtra és 0.02 rossz mindségli miiutra,

- jarmi homlokfeliilet: 2-3m?,

- jarmu alaktényez6: 0,22-0,28,

- hajtaslanc hatasfok: 0,92-0,96,

- villamos gép hatasfok: eredeti hatasfok térképhez képest 10%-kal alacsonyabb és magasabb értékek,

- emelked6n haladas: £1°,

- jarmii haladasi iranyaval ellentétes iranyu gyenge szel: £5m/s.

4. EREDMENYEK ES OSSZEFOGLALAS

A 4. dbra a WLTC menetciklus soran adodé pillanatnyi energiafogyasztast mutatja, ahol a negativ
energiafogyasztas a regenerativ toltést mutatja. Az 5. abra diagramjain a paraméterek valtoztatasanak a hatasa
lathato. A diagramokon latottak alapjan a gordilési ellenallés és a homlokfeltlet csokkentésével konnyebb
nagyobb mértékii csokkenést elérni. Az emelkedén és a menetszéllel szemben haladas viszont aranyaiban
sokkal tobbet véltoztat az energetikdn — ez viszont nem befolyasolhatd jarmiifejlesztéssel. Az Osszes
jarmtparaméter kedvez6ébb értékre allitdsdval 5kWh/100km, azaz 30% fogyasztascsokkentés érhet6 el.
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4. &bra. A jarmii pillanatnyi energiafogyasztisa WLTC menetcikiusban
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5. &bra. A vizsgalt paraméterek hatdsa a jarmii hatétavolsagara és energiafogyasztasdra

A Kkutatas tovabb folytathatd komplexebb jarmiimodellel valamint mérésekkel val6 validalasaval.
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