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ABSTRACT

Overview of the hybrid proportion's development
history. Starting with the search of principal solutions
showing their disadvantages and benefits. Secondly the
analysis of existing hybrid car's constructions.

BEVEZETES

Ma ujdonsagnak tlinhet, ha egy autd hibridmeghajtasu,
de a kevert meghajtas torténelme régebbre nyulik visz-
sza, mint gondolnank. Mér a benzinmotoros autdk fény-
kora el6tt 1éteztek hibrid hajtasu jarmtivek. Torténetiik
az 1900-as évek elején kezd6dott, mikor nyilvanvaldéva
valt az elektromos hajtas lemaradasa a benzinmotoros
hajtassal valo versenyben. Az elektromos autok ezek-
ben a korai években a hatotavolsag és csucssebesség
tekintetében elmaradtak hagyomanyos motorral szerelt
tarsaiktol. A folyamatos fejlesztések ellenére az elekt-
romos autok nem szamithattak atiit6 sikerre az akkumu-
latorok hatalmas sulya, és rovid lizemideje miatt:

. Egyik modern talalmanyba sem fektettek annyi pénzt
és idot ilyen kevés eredménnyel, mint az elektromos
akkumulatorokba. 1]

A problémdra egy érdekes és redlis alternativat adtak a
hibridhajtast autok, melyek sokféle valtozatabol az
elektromos hajtas és a bels6égésli motorok kombinacio-
ja terjedt el.

A hibrid hajtasok mellett sz616 pozitivum, hogy kikii-
szobdlhetok az akkumulatorok legjelentésebb hatranyai,
mint pl. a kis hatotavolsag, a nagy holtteher és a vi-
szonylag hosszadalmas feltdltés, ugyanakkor kihasznal-
hatok az elektromos autok olyan eldnyei, mint a fékezé-
si energia visszanyerésének lehetdsége, az emisszio-
mentes lizemmod és a megujuld energiaforrasok haszna-
lata.

A bels6égésti motorok lizemét is kedvezden befolyasol-
ja a hibrid izemmodd, mivel lehetdvé valik a motortelje-
sitmény és az aktualisan fellépd menetteljesitmény
igény elvalasztasa, és ez altal elkeriilhet6 a motor lize-
meltetése a rosszabb hatasfok részterhelési tartoma-
nyokban.

GEP, LXII. évfolyam, 2011.

A HIBRID MEGHAJTAS ES A KEZDETEK

A 20. sz. elején, mar sziilettek olyan megoldasok, ame-
lyekre ma is érdemes visszatekinteniink. Feltehetéen
els6ként 1896-t61 a német sziiletésii mérndk és fegyver-
készitd Henri Pieper dolgozott Liegé-ben olyan kevert
tizemi jarmiivon, -belsdégésii- és elektromotor egyiittes
alkalmazasaval-, amely alapkonstrukcioval az elkovet-
kezd évtizedben szamos kovetdre talalt.[2]

A konstrukcidban egy kisméretli 1éghiitéses benzinmo-
tort tarsitott az iilés alatt elhelyezett elektromos motor-
ral, amelyet 6lom-sav akkumulator latott el energiaval.
Az elektromos motor inditotta a benzines motort; ez volt
az elsd elektromos gyujtasrendszer is egyben. Viszony-
lag vizszintes haladas soran az elektromos motor gene-
ratorként miikodott (az akkumulatort t6ltotte), viszont
emelked6nél, ha a benzinmotor altal termelt energia
kevésnek bizonyult és a jarmi lelassult, az akkumulato-
rok fedezték a sziikséges energiat, igy adva megfeleld
nyomatékot a hatsé kerekek meghajtasahoz.

N
e

1. abra
Részlet Henri Pieper szabadalmabol

Par évvel késébbi hibrid jarmiivének szabadalma olyan
konstrukciot irt le, amelyet ma parhuzamos-hibridnek
neveznénk:

., ..amint a mozgashoz sziikséges energia lecsékken,
mint példaul a lejton lefele haladdaskor, elindul az ak-
kumulator toltése. A meghajtas névekedésével energiara
van sziikség, ez a lejton felfelé haladas példaul. Ilyenkor
a dinamo ugy viselkedik, mint egy motor, ezzel tamogat-
va a benzinmotort a hozzdadott energiaval, ami egyen-
letes sebességet tesz lehetove.”

Ezekben a tervekben, olyan automatikus szabalyozas
mutatott be, amellyel megakadalyozta az akkumulatorok
helytelen- vagy tultltését €s megvalosithatova tette a
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motor mindig legmegfelelobb hatasfokon valé iizemel-
tetését.

Pieper konstrukcidjaban a vezetd egy kézi karral valtot-
ta az lizemmoddokat, és egyben kuplunggal is vezérelt,
ami a DC-motor-generatorhoz vagy a motorhoz volt
kapcsolva. Ezek egy fogaskerékcsoporthoz kotve lanc-
hajtassal mozgattak az elsé kerekeket. A vezetd altal
hasznalt kézi kar négy kiilonb6zd pozicioba volt allitha-
to, amelyekkel mechanikus kapcsolokat és reléket mi-
kodtettek. Az els6 moéd a dinamot inditomotorként
hasznalta, hogy beinditsa a benzinmotort, a kettes mod
az akkumulatort toltotte mozgas kozben, ezzel egyben
lassitva a benzinmotort. A harmadik modba kapcsolva
az akkumulator erejét haszndlva, a dinamo segitette a
benzinmotort nyomatékraadassal.

A negyedik a tolatdé mdd, az ,.elektromos hatramenet”
volt, ami a benzinmotor nélkiil, a dinam6 visszafelé
forgatasaval valosult meg. (1. abra)

Minden esetben a benzinmotor ilizemanyag elegye és
szikra iddzitése automatikusan szabalyozott volt a kar
pozicidjatol fliggden. Tovabba a kuplung teljes lenyo-
masaval - az akkumulator toltéséhez - a motor energidja
teljes mértékben a dinamo hajtasara volt fordithato.[3]
Liegé-ben 1906 és 1912 kozott foleg szallitd és keres-
kedelmi célokra késziiltek jarmiivek Pieper-féle hibrid
rendszerrel. Ugyanebben az id6ben, a 1899. juniusi
Francia Automobil Klub kiallitasson Vedovelli és
Priestley haromkerekii soros hibridet mutatott be, mely-
ben mindkét hatso kereket elektromos motor hajtotta és
hosszabb utakra egy hordozhaté 1,75LE-s De Dion
Bouton motorral tarsitott generatort alkalmaztak.[4]
Mint megannyi Uujitds, Camille Jenatzy a ,Jamais
Contente” (Az 6rok elégedetlen) névre keresztelt konst-
rukcidja is, a mai napig nagy hatdssal van a tervezokre.
A hires konstrukci6 torpedd formdjaval, kis légellenal-
nek. 1899-ben atlépte a 100km/h-s sebességet az
Avhéres-i versenypalyan Franciaorszagban.

Par évvel késobbi 1901-ben bemutatott hibrid
automobiljaban, a 6LE-s motor nem csak a kerekeket
hajtotta, hanem a generatorral 6sszekapcsolva az akku-
mulatorokat is toltotte. A kilométerenként atlagosan
550Wh fogyasztasu elektromos hajtassal, a jarmt 19-24
km megtételére volt képes.[5]

A hibrid konstrukciok kozt 1902-ben Krieger, soros
rendszer(i automobiljaban 4,5LE-s alkoholiizemi motort
kapcsolt 6ssze négypodlusu generatorral. A 16 km/h-as
sebességig az alkoholmotor-generator altal megtermelt
energia hajtotta az elektromotorokat, magasabb sebes-
ségnél rasegitett az akkumulator is. Az 1179 kg tomegi
kocsi soros rendszeri hibrid volt. [6]

Mikozben Krieger Franciaorszagban soros hibrid elren-
dezésen dolgozott, az ausztriai Ludwig Lohner és Ferdi-
nand Porsche is hibrid automobilt fejlesztett és 1903-
ban, Kriegert kdvetéen bemutatta hibrid konstrukcigjat.
Ferdinand Porsche otletét, hogy az elektromos meghaj-
tast kozvetlenil az elsé kerekbe épitsék, - amivel az
Osszes erdatviteli alkatrész elhagyhaté — Ludwig Lohner
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lelkesedéssel fogadta, és egylittmiikddve megépitették a
,,Benzin elektrischen Mischbetrieb”-t.

Porsche terveiben nem volt sziikség sebességvaltora, f6
és vezetd tengelyekre, cslir6karokra, kuplungra.

Ezaltal lecsokkentek a surlodasos veszteségek, ami
lehet6vé tette, hogy a jarmii az elektromos energia 83%-
at hasznalja mozgatasra.

Azonban ennek az elrendezésnek hatranyai is voltak: a
sulyos els6 kerekeket nehézkes volt kormanyozni, és a
nagy tdmeg miatt kedvezdtlen rug6zasi tulajdonsagok is
felléptek.[7]

Erdemes megemliteni, hogy késébb egy négy kerék-
agymotorral felszerelt valtozata is késziilt ennek a
konstrukcionak. Ez mar igazi 4x4-es hajtasu aut6 volt,
hatso kerekeit benzin-, az els6ket a kerékagyba épitett
villanymotor hajtotta. Akkumulatorat kiils¢ aramforras-
rol nem lehetett tolteni, ezért a jarmii kozépsé részén
amugy is rendelkezésre alloé benzinmotorral illetve di-
namoval toltotték.

A kerékagymotoros benzin-elektromos hajtast jarmi-
vek a varoslakok korében igen népszeriiek voltak. A
DMG marienfelde-i tlizeme teherautokat, sorszallito
autokat, szemétszallito és egyéb varosi jarmiiveket,
varosnéz0 buszokat és tiizoltdautokat gyartott. Az ak-
kumulatoros, majd késébb benzin-elektromos hajtasi
rendszer ugyanligy szolgaltatta az energiat az elektro-
motoroknak, mint az akkumulatorok, de a jarmiivek
folyamatosan hasznalatra készen alltak, ezzel vonzd
megoldast jelentettek példaul az akkori tiizoltosagok-
nak, akik 16 vontatta eszkozokkel és kerékparokkal, de
legjobb esetben is gbz-villamos jarmtivekkel vonultak ki
a tlizesetekhez. A legkivalobb tiizoltésagok Berlinben és
Hamburgban hamar tizembe is allitottak a ,Mixte” gé-
peket.[8]

A genovai Thury 1904-ben mutatta be jarmtivét, amely-
ben a benzinmotor és az elektomos motor két tengely-
kapcsoloval egy vonalban volt elhelyezve, és képes volt
tisztan benzines, tisztan elektromos és hibrid lizemre is,
illetve mobil aramtermeldként is szolgalhatott.[9]

A hibrid jarmiivek 1étjogosultsagat részletesen targyal-
tak partoloi €s ellenzoi. A jol ismert elektromos meghaj-
tast jarmiivek partoloja, William P. Kennedy, azzal az
érvvel haritottotta el a hibrid hajtast ért tdmadasokat,
hogy a magas koltségek a gyartas kisérleti mivoltanak
koszonhetdek, és az alacsonyabb karbantartéasi kdltségek
¢és az egyes alkalmazasok eldnyei jol bizonyitjak azok
értékét.[10]

Egy évvel késdbb 1906-ban Jenatzy, Krieger és mar
Lohner-Porsche is Auto-Mixte rendszer(i autot vonulta-
tott fel a Parizsi Automobil Kiallitason.

A kovetkez6 évben a Mercedes gyar bemutatta a ,, Mer-
cedes-Mixte ’-t, amelybe négyhengeres benzinmotort
szereltek. A generator a motor kihajtasara, a lendkerékre
szerelték, igy azonos sebességgel forgott a benzinmotor-
ral, toltve a telepeket. A generator kimend teljesitménye
a vezérld egységbe lett iranyitva, ami a vezetd iilése
alatt kapott helyet. A karos vezérléssel hat elérementi és
egy hatrameneti fokozat koziil lehetett valasztani. A két
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elektromos motor a kiillék nélkiili hatsé kerekekben volt
— a motor héazara szerelték a gumiabroncsokat.[11]
Porsche 1909-ben beadott szabadalma, a dinamo-
elektromos gépek automatikus szabalyozasahoz kapcso-
lodott. A szabadalom célja, hogy allandé nyomatékot
tartson fenn a robban6 motornal, amelynél ez a gazda-
sagossagos mitkodés egyik feltétele.[12] 2. dbra

2. abra
Részlet Ferdinand Porsche szabadalmabol

Az érdekl6dés a hibrid jarmiivek felé alabbhagyott a
mult szazad els6 negyedévében a gyors egymas utanban
kovetkez6é benzinmotoros innovacioknak koszénhetden.
Hiaba volt Henri Pieper és Ferdinand Porsche is
brillians tervezd, hiszen ezekben az idékben épiilt meg
Henry Ford els6 futdszalagja Detroit-ban, az els6 to-
meggyartasra alkalmas konstrukcigjahoz, a Ford T mo-
dellhez.

Jol mutatja a nagy sorozatban gyarthat6 konstrukciod
elényét az, hogy az 1913-as évre elektromos jarmiibol
6.000, mig a Ford T benzinmotoros modellb6l kozel
200.000 kelt el.

OSSZEFOGLALAS

A parhuzamos és soros hibridek alapkoncepcidja ma is
hasznalatban van, és nem sokat valtozott Pieper szaba-
dalma 6ta, de a vilag mar egészen mas.

Napjainkban, szdz évvel kés6ébb, a hibrid benzin-
elektromos aut6 uj alternativa és tobb mint 1.5 milli6
hibrid auto6 kozlekedik a vilag tjain.

A globalis felmelegedés, a 1égszennyezés és az olajarak
Uj helyzetet teremtettek igy ma idészerii visszatekinte-
niink a szazadel6re: Pieper és Porsche terveire.

GEP, LXII. évfolyam, 2011.

IRODALOM

[1] D. Kirsch, The Electric Vehicle and the Burden of
History, p. 59

[2] Gijs Mom: The electric vehicle: technology and
expectations in the automobile age, p. 123.

[3] Pieper, H., "Mixed Drive for Automobiles," Patent
Number 913,846,

2. March 1909.

[4] "Paris Automobile and Cycle Show," Scientific
American Supplement, LI, 1319, 13. April 1901.

[5] Bulletin de la Société¢ Belge d'Electriciens, Vol 21
(1904) p. 22-27.

[6] Barker, Ronald, and Harding, Anthony, Automobile
Design, Society of Automotive Engineers,
Warrendale, PA, 1992, p. 169.

[7] Technische Museum Wien /Lohner-Porsche

[8] http://media.daimler.com/dcmedia/0-921-614820-1-
1078773-1-0-0-0-0-1-11702-614318-0-1-0-0-0-0-
0.html

[9] Bulletin de la Société Belge d’Electriciens, Vol 21
(1904) p. 22-27.

[10] Gasoline-Electric Vehicles, SAE Discussion of
Electric Transmissions, William P. Kennedy ismer-
tetése p. 132.

[11] Scientific American Supplement, 1668, 21. De-
cember 1907.

[12] Porsche, F. "Automatic regulation for dynamo
electric machines," Patent Number 890,299, 9 June
1908.

9-10. SZAM 41



