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1. Stratégia, fejlesztési allomasok, jarmii-tulajdonsagok

Jelent6s atalakulason mennek keresztiil az egyéni igényekre szabott mobilitassal szemben tamasztott
elvarasok, legfoképpen, ami a siirtin lakott nagyvarosok és azok vonzaskorzeteinek kozlekedését illeti.
Ezen elvarasok soraban a fenntarthatosag az egyik legfontosabb. Egyre siiriibb forgalom, folyamatosan
dragulo lizemanyagok, mind szigorubb CO,-kibocsatasi eléirasok a belvarosi részeken — ezek a jovo 1)
kihivasai.

A BMW csoport felismerte ezeket az 0j kihivasokat, €s sorozatgyartasra érett megoldasokat fejleszt a
jelenlegi és a jovobeni kozlekedési igények kielégitésére. A BMW Motorrad, mint a vallalatcsoport
szerves része, az egy nyomvonalu jarmiivek biztositotta mobilitast érintd kérdésekkel, iigyfelei
jovendo igényeivel, valamint ezekre szabott megoldasokkal foglalkozik. Id6kozben Kkiterjesztette
tevékenységét a varosi mobilitas (urban mobility) teriiletére is, ennek jeleként mutatta be 2011-ben két
Uj nagytesti robogojat, a C 600 Sportot és a C650 GT-t.

cres

fejlodéstorténete e Kkorai stadiumaban fokozott figyelmet szenteljen az elektromos hajtasnak,
kivaltképp a varosi kornyezettel osszefiiggésben. Akarcsak a BMW autos iizletaganal, jovobe mutato
jarmtikoncepciok és mobilitas-szolgaltatasok, tovabba inspiralo formak és az értékteremté folyamat
egészét meghatarozo fenntarthatosag altal fémjelzett Ujfajta prémiumfogalom formajaban jutnak
kifejezésre a vallalat e témaban napvilagot latott fejlesztései.

Belathato idon beliil megfeleld prémiumkinalattal lesz jelen a BMW Motorrad az elektromos géppel
hajtott egy nyomvonalu jarmiivek piacan. Ennek egyik elsé jeleként mutatta be 2011-ben, a BMW
Motorrad Innovaciés Nap keretében az E-Scooter tanulmanyt. Szerény menetteljesitményeik és
korlatozott hatotavolsdguk miatt mind a mai napig szinte csak varoson beliili hasznalatra alkalmasak a
tisztdn villanytizemii robogék. A BMW E-Scooter korszerti miiszaki megoldéasainak kdszénhetden
szélesebb korli felhasznalasi lehetdségeket kinal. Nem sokkal késobb, a Frankfurti Nemzetkozi
Autokiallitason (IAA) volt lathatd a szintén az elektromos hajtas témajaba vagd BMW Concept ¢
robog6, mint az eredeti elgondolas masodik evolucios 1épcséfoka.

A ,,C evolution” képében immar harmadik allomasahoz ért a fejlesztés: abban a szériakozeli
allapotban mutatta be a BMW Motorrad az Gjabb prototipust, amelyben hamarosan piacra keriilhet
elektromos robogoja. A kiil- és a belvaros kozotti kozlekedésre szant jarmi két kivanalomnak
kiilonosképpen szeretne megfelelni: egyrészt olyan menetteljesitményekkel rendelkezni, mint a belsd
égésti motorral hajtott nagytestii robogdk, masrészt nagy hatotavolsagot szavatolni a mindennapos
hasznélatra jellemz6 koriilmények kozatt.

E-mobilitassal kapcsolatos tapasztalatkincsét bovitendd, és vonatkozo miiszaki elényét fokozando, 6t
darab teljesen menetkész ,,C evolution”-t bocsatott Gjtara a BMW Motorrad. Minden kinalkozo
lehetdséget megragad, hogy ismertté €s népszeriivé tegye az egy nyomvonalu elektromos jarmiiveket,
és — tekintettel egy sorozatgyartasra érett tipus piaci bevezetésére — felkeltse irantuk az igényt
felhasznaldi oldalon. Az emlitett pilotkisérlet keretében kiilonb6zd felhasznalasi teriileteken, valos
koriilmények kozott adnak szamot képességeikrol a tesztrobogok. Egytttal arra is jo a projekt, hogy
feltérképezze az elektromos robogok iizemeltetéséhez sziikséges infrastrukturat, példaul azokat a
lehetséges partnereket, akik a felhasznalok rendelkezésére bocsatjak majd oket, koztik
jarmiikolesonzoket és Gn. jarmiimegoszto-cégeket (carsharing).

A ,,C evolution” fo ismérvei:
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e Innovativ elektromos hajtas hajtomiives lengdvillaval, folyadékhiitéses elektromos géppel,
fogasszijjal és bolygdémiivel.

o 11 kW tartos teljesitmény (ECE R85 szerinti homologizacio) és 35 kW névleges teljesitmény.
e 120 km/h végsebesség.

e Akér 100 km hatotavolsag a nagykapacitasu akkumulator jovoltabol.

e 8 kWh kapacitasu nagyfesziiltségli, innovativ 1éghiitéses akkumulator.

¢ Intelligens energia-visszanyerés a markolat visszaengedésekor és fékezéskor.

e Rovid toltési ido.

e A BMW-gépkocsikon is alkalmazott miiszaki megoldasok és elektromos biztonsagi sztenderdek.
e Jatszi konnyll iranyithatosagot szavatold hibridvaz, alacsony sulypont.

e ABS-szel felvértezett, nagy teljesitményti fékrendszer.

e Kis gordiilési ellendllasu Metzeler Feelgreen gumiabroncsok.

e Multifunkcionalis miiszeregylittes TFT-kijelzovel és LED-es nappali vilagitas.

e Innovativ szinkoncepcio és dizajn.
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Miiszaki tartalom és megjelenés

Bels6 égésii motorokkal vetekedo elektromos gép

11 kW tartés (ECE R85 szerinti homologizacio) és 35 kW névleges teljesitményének kdszonhetden jo
er6ben van, és nagyfoki motorozasi élményt garantal a ,,C evolution”. Végsebességét 120 km/h-ban
korlatozza a vezérldelektronika, nem jelent gondot iitemesen haladni vele autopalyan vagy orszaguton
elézni — akar két személlyel sem. Hasonloképpen konnyen el tud indulni utasaival meredek
emelked6n. 0-60 km/h-ig tartdé gyorsulasa van olyan jo, mint a 600 kdbcentis vagy még nagyobb
hengertirtartalmu nagytestii robogoke.

A hagyomanyos belsé égésiickhez képest tobb szempontbdl is elényds a ,,C evolution” elektromos
gépe, f6leg kis sebességnél. Gondosan beallitott vezérlése élénk, kdzvetlen nyomatékleadasi reakciot
szavatol, raadasul nem jellemz6 ra az a késleltetett nyomaték-felépités, amit a benzinmotoroknal a
tengelykapcsolo nyitasa és zarasa idéz elo.

Akar 100 km hatétavolsagot garantalé, nagy kapacitasi akkumulator

Adott esetben 100 kilométert is meg tud tenni a ,,C evolution” kelléen nagy, 8 kWh kapacitasi
akkumulatora egyszeri feltoltésével. Ez életszerlien nagy hatdtavolsagli, karosanyagmentes
kozlekedést tesz lehetdvé a nagyvarosokban és azok kozvetlen kornyezetében. A BMW Motorrad
felhasznalt tobb, a BMW személyautoin alkalmazott korszeri megoldast is. Példanak okaért
ugyanolyan litium-ion energiatarol6 modulokat hasznosit az elektromos robogd, mint a BMW i3.
Nagy hangsulyt fektettek a fejlesztok a modulok mindségére €s élettartamara, hogy még évek mulva és
nagy hidegben is adott legyen ez a hatotavolsag.

Nem kis miiszaki kihivast jelentett a nagyfesziiltségii akkumulator optimalis hiitésének megvalositasa.
Egyrészt keriilni kellett a tal alacsony hémérsékletet, mert akkor erételjesen megnétt volna a cellak
bels6 ellenallasa, vele egyiitt pedig jelentésen csokkent volna az akkumulator kapacitasa, de a tul
magas homérséklet sem volt kivanatos, mert az hatranyosan hatott volna a cellak élettartamara.

Mig az elektromos autoknal altalaban folyadékot hasznalnak az akkumulatorok htésére, addig a ,,C
evolution”-nél hely- és sulytakarékossagi okokbol 1éghiitést valositott meg a BMW Motorrad. Egy az
akkumulatorhdz kozépsé részén kialakitott, aramlastani szempontbol optimalizalt hiitélevego-
csatornan keresztiil tdvozik a termel6dd ho. A menetszél folyamatosan koriildramolja ezt a csatornat.
Annak érdekében, hogy minél hatékonyabb legyen a hiités, a menetirannyal parhuzamosan allo
hiitébordakkal van ellatva az akkumulator alja.

Nemcsak a kiilonleges felépitésti cellaknak, hanem a feliigyeletiiket ellato elektronikanak is otthont ad,
¢és egyuttal teherviseld elemként mikddik az aluminium présontvénybol késziilt akkumulatorhaz.

Mogotte helyezkedik el az elektromos hajtas vezérld elektronikaja. Amellett, hogy az elektromos gép
vezérli a 100 és 150 volt kozotti fesziiltségtartomanyban, érzékeli a motoros szandékat is, példaul a
markolat mindenkori allasabol. Ezenkiviil feldolgozza a fékekt6l kapott jeleket, és eldonti, sor
keriiljon-e energia-visszanyerésre, ill. mekkora rekuperacios nyomaték épiiljon fel a hatso keréknél.

Innovativ elektromos hajtas hajtomiives lengdvillaval, folyadékhiitéses elektromos géppel,
fogasszijjal és bolygémiivel
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Hajtomiives lengdvilla miikédik kozre a ,,C evolution” hajtasaban. Az akkumuldtorhaz mogé keriilt
elektromos gép egybe van épitve a lengdvillaval. A motor kimend tengelyének és a villa tengelyének
térbeli kozelsége miatt minimalis a tehetetlenségi nyomaték a lengévilla forgaspontjanak
kornyezetében. Ennek koszonhetden a lehetd legjobb rugd-/lengéscsillapito-hangolas és érzékletes
reakcio kialakitasara nyilt mod.

A szekunderhajtas feladatat az elektromos gépet és a kimend tengelyen 1év6 hatsé bordaskereket
Osszekotd fogasszij latja el. A bordaskerékrdl bolygdmiivon keresztiil jut 4t a hajtonyomaték a hatso
kerékre. Az Osszattétel 1:8,4, az elektromos gép névleges fordulatszdma 10.000/perc. A motort €s a
feligyeletét ellatd vezérlo elektronikat folyadékhiités temperalja.

Intelligens energia-visszanyerés a markolat visszaengedésekor és fékezéskor

Hosszas kisérletezés utan az egy nyomvonalu jarmivek vilagaban mindmaig egyediilallo, a vezetd
altal is nyomon kovethetd energia-visszanyerési modozatot fejlesztett ki a BMW Motorrad. Pontosan
ugy lehet hasznalni a ,,C evolution”-t, mint a hagyomanyos robogokat, nem kell kiilén aktivalni rajta
az energia-visszanyeré funkciot, ugyanis az minden olyan esetben magatol miikdésbe 1ép, amikor
érdemi hasznot tud hajtani.

A markolat kiindulo helyzetbe vald visszaengedésekor példaul kezdetét veszi az energia
visszataplalasa. Akarcsak a belsé égésii motorok, az elektromos gép is kifejt ilyenkor fékezdhatast,
hogy mekkorat, az a rekuperacio mértékétdl fligg. Az elektromos gép altal generalt tehetetlenségi
nyomaték ugymond a belsd égésli motorokra jellemz6 ,,motorféknek” felel meg.

Fékezéskor is zajlik az energia visszanyerése, méghozza oly modon, hogy az akkumulator t6ltésére
szolgald villamos energia lesz a mozgasi energiabol. Szenzorok figyelik a féknyomast az elsé és a
hatso keréknél. Amint azt érzékeli a vezérlés, hogy lassitani kezd a vezetd, a fékezési folyamatot
elésegitendd, tehetetlenségi nyomatékot épit fel az elektromos gép, és aramot tolt vissza az
akkumulatorba. A markolat visszaengedésekor vagy fékezéskor visszataplalt energia a hasznalat
kortilményeitol fliggden 10-20 szazalékkal megnoveli a jarmii hatdtavolsagat.

Rovid toltési id6, toltés a személyautok mintajara

A beépitett toltokésziilék segitségével vagy 220 voltos haldzatrdl, vagy kiilon toltéoszloprol lehet
feltolteni a ,,C evolution” akkumulatorat. Ha teljesen lemeriilt, idealis esetben akkor is kevesebb, mint
harom ora alatt elvégezhetd a miivelet.

A személyautokon alkalmazott szabvanynak megfelelé elektromos t6ltédugalj (mindezidaig
egyediilallo a kétkerekiiek vilagaban) a labtér bal oldali, eliilsé részében talalhatd. A toltokabel a labtér

s

megfeleld villas dugoval van ellatva.

Az elektromos személygépkocsik mintajara kialakitott t6ltédugalj elénye, hogy példaul az USA-ban is
fel lehet tolteni a ,,C evolultion”t az ott hasznalatos kabellel és villas dugoval ellatott
toltéoszlopokrol. Jelenleg egyetlen masik elektromos kétkerekiin sem alkalmazzak ezt a technikat. Az
europai toltdéoszlopokhoz késébb azoknak megfeleld toltokabel lesz rendelhetd kiegészitoként.

A BMW gépkocsikon is alkalmazott miiszaki megoldasok és elektromos biztonsagi sztenderdek
A BMW csoport részeként egyediilallo lehetésége van ra a BMW Motorradnak, hogy felhasznalja
elektromos jarmiivei fejlesztéséhez a személyautd-iizletag e témaban szerzett tapasztalatait.
Alkatrészekt6l egészen a nagyfesziiltségli technika és az ehhez kapcsolodo, a kabelekre, dugos
csatlakozokra, az akkumulatorfeliigyeld elektronikara és a vészkikapcsold rendszerre vonatkozo
biztonsagi kovetelmények atvételéig terjed a hasznos szinergiak sora.
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Az emlitett komponensekhez tartozik a szigetelések ¢épségét feliigyeld tn. 1SO-figyeld, a
nagyfesziiltségli indikator és elosztd, valamint a DC-DC-atalakitd, amely nagyfesziiltségbdl
kisfesziiltséget allit el6 a 12 voltos fedélzeti elektromos halozat és a vezérlokésziilékek aramellatasara.

Elektromos kétkerekiin most el6szor nyernek alkalmazdst a vilag vezetd autogyartoi Aaltal
meghonositott nagyfesziiltségii (> 60 Volt egyenaram) biztonsagi és mikddésbiztonsagi sztenderdek.
Ennél a jarmiifajtanal mindezidaig egyediilallo az ISO 26262 szabvany szerinti fejlesztés. Garantalja,
hogy a tudomdny és a technika jelenlegi alldsdnak megfeleld, szabvanyos kivitelben késziil a
villanyiizemhez sziikséges valamennyi alkatrész.

Jatszi konnyi iranyithatosagot szavatolé hibridvaz, alacsony silypont

A manapsag ismert benzinmotoros nagytestli robogoktol eltéréen nincs hagyomanyos értelemben vett
vaza a ,,C evolution”-nek. Fejlesztésénél elsddleges szempont volt, hogy kivald legyen az
egyenesfutasa autopalyan, és jol lehessen iranyitani varosi forgalomban. Ennek érdekében
maximalisan kamatoztatta a BMW Motorrad a mélyre épitett akkumulatorbol adodo alacsony sulypont
elényeit. A vaz nagy csavarodasi merevségli hibrid-kompozit, amely a fentickben mar emlitett,
teherviseld elemként szolgalé, ugyancsak nagy csavarodasi merevségli konnylifémontvény-
akkumulatorhdzra épiil. Utdbbin talalhaté az egyagl hajtomiives lengdvilla dgyazasi pontja is. A
hibridvazhoz kapcsolodik a kormanynyak és az acélcsébdl Osszeallitott hatsd vaznyulvany. Varosi
forgalomban rendkiviil konnyen lehet iranyitani, és mintaszer(i lassii haladasi menettulajdonsagok
jellemzik az elektromos géppel hajtott robogot. Tomege egy szinten all a hasonld méretil, belsé égésii
motorral szerelt nagytestli robogokéval.

Az elsé kerék megvezetésének, valamint rugdztatasanak és lengéscsillapitasanak feladatat 40 mm
kiils6cso-atmérdjh forditott teleszkopvilla latja el. A hatsoé kerék az egydgu hajtomiives leng6villdhoz
kapcsolodik. A rugdzasban és a csillapitasban itt a bal oldalon elhelyezkedd, kozvetlen felfogatésu,
allithatd rugodalapi rugostag segédkezik. Az eldl-hatul egyarant 115 mm rugdéut magas szintil
menetkomfortot biztosit.

Kis gordiilési ellenallasu gumiabroncsok
Elol 3,5 x 15 col, hatul 4,5 x 15 col méretli 6tkiillés konnytifém-présontvény felni forog a ,,C
evolution” alatt.

A surlodas csokkentése €s a visszataplalt villamos energia minél hatékonyabb felhasznalasa érdekében
kis gordiilési ellenallasi gumiabroncsokat kapott a BMW Motorrad elektromos robogodja. Metzeler
Feelgreen kopenyekrdl van szo, amelyek koziil az els6 120/70 R15, a hatséo 160/60 R15 méretli. Arra
késziiltek, hogy Osszhangban legyenek a kornyezettel, és csokkentsék a fogyasztast, ami egyuttal
nagyobb hatétavolsag formajaban jut kifejezésre. Ezek a gumik 25 szazalékkal konnyebben gordiilnek,
mint a Metzeler Feel Free termékcsalad tagjai. Raadasul nagyon konnytliek, mérsékelt hiszterézis-
jellemzokkel birnak, és a rendeltetésiiknek megfeleld kiilonleges mintazattal rendelkeznek.

ABS-szel felvértezett, nagy teljesitményii fékrendszer

Elol 270 mm atmérdjh tdrcsakra és kétdugattyus, Gsz6 agyazasu nyergekre épiild fék lassitja a robogot
— hatarozottan és biztonsagosan. Hatul egy darab, szintén 270 mme-es tarcsa és kétdugattyts, 0szo
agyazasu féknyereg teljesit szolgalatot. Az allandé nyomdspont és a minél jobb adagolhatdsag
érdekében acélszovettel burkolt mindegyik fékceso.

A BMW Motorrad ABS maximalis aktiv biztonsagot nytjt. A mindéssze 700 gramm tomegi, Bosch
OM tipusu kétcsatornas berendezés kiilon tudja ellatni az els6 €s a hatso kerék fékkorének feliigyeletét.
A fékezéskori energia-visszataplalast elésegitendd, a ,,C evolution” hasznalataval egyiitt jaro specialis
kovetelményekre lett beallitva a vezérlése. A BMW Motorrad két nagytestli robogojahoz, a C 600
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Sporthoz és a C 650 GT-hez hasonldan itt is az oldalkitdmasztd kihajtdsakor 1ép miikddésbe a
rogzitofék.

Multifunkcionalis miiszeregyiittes és LED-es nappali vilagitas

A ,,C evolution” miiszerfalanak meghatarozd eleme egy a BMW i3-éra emlékeztetd nagyméretii, jol
leolvashatdé TFT-kijelzé. Az elmaradhatatlan kilométerora mellett sok egyéb funkcidval rendelkezik.
Mutatja példaul az akkumulator toltottségi szintjét (SOC = State of Charge) és az energiamérleget.
Utobbi oszlopdiagram formdjaban jelenik meg, és arrdl tajékoztatja a vezetdt, hogy éppen
felhasznalodik vagy visszataplalodik-e energia. Ez az informacié segitséget jelent a takarékos
vezetésben.

A mar ismert allapotjelzok mellett természetesen az elektromos jarmiivek szamara kotelezden eldirt
allapotjelzokkel is rendelkezik a ,,C evolution”. Ezek kozé sorolandd példaul az esetleges szigetelési
hibara vagy a tulterheléskor a teljesitmény korlatozasara figyelmezteto jelzés (lasd: ECE R100).

Az els6 fényszoré magaban foglalja a tdvolsagi és a tompitott fényt, tovabba nappali vilagitast is ad.
Hatul LED-es lampatest kapott helyet.

Innovativ szinkoncepci6 és dizajn

A ,,C evolution” is ugyanazon innovativ formai nyelvezet jegyében késziilt, mint a BMW Motorrad
motorkerékparjai. Inspirald kiilseje felhivja a figyelmet ujfajta hajtastechnikajara. Rajta is
visszakdszon, dinamikus és dsszetéveszthetetlen megjelenést kolcsondz neki az ugynevezett split face.

Szintén a BMW Motorrad Design jellegzetes jegyeként értékelhet6k az orridomon kialakitott ,,twin
tipped”’-spoiler és az oldalidom eliils6 részére telepitett un. ,,floating”-panelek. A révid, sportos far (a
szériavaltozatban sisaktart6 rekesz is lesz) az elektromos robogd menetaktiv jellegét hangstlyozza.

A fehér/zold szin (light white uni/electric green) a jarmii fontos tulajdonsagait, azaz kornyezeti
Osszeférhetdségét, folényes dinamizmusat €és egyszerl kezelhetdségét szimbolizalja. Az akkumulator-
¢s a hajtoéegység oldalfedelein lathatd, sotétben kivilagitott e-betilk pedig miiszaki jellegét
hangsulyozzak.



