Hibrid és villamos jarmivek, autok
villamos hajtasai

Vincze Gyulané

BME, Villamos Energetika
Tanszék

Villamos Gépek és Hajtasok
Csoport



Jarmivek segéduzemi hajtasai

e Biztonsagtechnikai es kenyelmi hajtasok:

ablaktorld, ulésallitd, ablakemeld, tetéablak nyitd, kozponti
zar, tukormozgatok, fényszoro allitok, ...

ventillatorok, fitésszabalyozok,
villamos szervokormany

e A bels6égésl motort szolgalo villamos hajtasok:

Uzemanyag szivattyu, hatoventillator,

villamos gazpedal (E-gaz), alapjarat szabalyozo,
automata sebességvaltdé mikodteté motorjai,
inditomotor és toltdgenerator



Segéduzemi hajtasok tipusai, szabalyozas igénye

e Fordulatszam szabalyozasu hajtasok, pl. fitéventillatorok,
ablaktorld,...
Pozicid szabalyozasu hajtasok, pl. E-gaz, ulésallito hajtasok

e Nyomaték szabalyozasu hajtas van pl. a villamos szervo kormanyban
Extra uzemd{ szabalyozatlan hajtas, pl. az uzemanyag szivattyu, ami

benzin-hitésl, vagy a tartalyon belul elhelyezve, vagy benzin
atfolyassal hitve

e Rovidideji nyomatékot ado, nagy tulterhelhetésegi hajtasok, pl.
automata valté motorjai, inditdmotor (starter)

A segéduzemi villamos hajtasok nagy szama miatt a kezelhetdség és
attekinthet6ség csak buszvezerlésre alkalmas, cimezhetd, és
elektronikusan ellendrizhetd intelligens hajtasokkal valdsithato meg.



Segéduzemi hajtasok motortipusai

e tobbségben egyenaramu kommutatoros motoros hajtasok,
allandomagneses gerjesztessel, esetleg kulso, vagy soros
gerjesztéssel,

ujabban elektronikus kommutatoros motoros hajtassal kivaltva,

Kivételesen alkalmazhatnak léptetdmotoros hajtast is, pl. Mono-
Jetronic-nal alapjarat allitashoz

e toltés szabalyozashoz tobbnyire szabalyozott gerjesztés,
kormospolusu szinkrongeneratort hasznalnak



Bels6égésu motorral és villamos motorral

hajtott hibrid jarmuvek

parhuzamos hibrid-villamos
hajtasrendszer

motor-assist rendszeri jarmihajtas,
amelynél az ICE és a villamos gép kozos tengelyii

parhuzamos hibrid-villamos
rendszeri jarmihajtas
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A legegyszeriibb hibrid-villamos jarmiihajtas

Inditomotor Toltégenerator
(DC kommutatoros motor) (Kormospélusu szinkrongép)
ISAD

Integrated starter+alternator+damper
Magyar roviditése: ISG

Mas elnevezései: IMA Integrated Motor-Assist
,mild-hybrid”



Az inditdmotor és a toltogenerator integralasa
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ISG eldnyei

a bels6égésii motor szabalyozottan indithaté
szabalyozott akkumulator toltés megvalésithato

ISG képes villamos nyomaték
rasegitésre (IMA funkcio)

a start-stop funkcié
konnyebben megvalésithaté
ISG-vel nyomaték luktetés
csokkentheto

a jarmu hatasfoka javithaté
részben villamos fékezés
megvalosithaté

a sebességfokozat valtas
simabba tehetd
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Szinkronmotoros ISG

ISG (IMA Motor Assist)
Honda-Insight-ban

50kW-os ICE-vel
kozos tengelyen
10kW-o0s ECDC,
elektronikus
kommutatoros
DC motorral
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Beépitési hely



Aszinkronmotoros ISG

lgények:
» Szabalyozhaté indité nyomaték
* Az ICE-vel azonos fordulatszam

tartomany
« Szabalyozott generatoros lizem
toltéskor .
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Aszinkronmotoros ISG

3-D motor



Strigear hibrid-villamos hajtas koncepcio

ISG
egy villamos géppel

»mild hibrid” jarmii

Strigear megoldas
két villamos géppel

»full-hibrid” jarmu




Strigear hajtas

Uzem modok:

Tengelykapcsolé
szétkapcsolva:

ICE inditasakor
Soros hibrid uzemben

e Tisztan villamos auto
uzemben

Tengelykapcsolé
osszekapcsolva:

e Parhuzamos hibrid tizem
e Megerdsitett ISG




Strigear hajtas ket
allandomagneses
szinkrongéppel
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Tl 103 _Rybridrotoncr

Manufacturer Honda Toyota Missan
Model name Insight Prius Tino
Hybrid type Parallel (motor Parallel
assist)
Heat engine Lean burn gasoline Atkinson cycle 4-cyl gasoline 1C
VTEC IC gasofine IC with VWT
Capacity (cc) 995 1500 1800
G o o 5o s
{heat engine)
Me gval 6 SitOtt Electric drive PM brushless DC  PM synchronous AC PM synchronous AGC
.y . Max power O/P (kW) 10 30 17
hibrid-villamos (AaciFc: e}
jarmuvek Battery type NiMH NiMH Li-lon
System voltage (V) 144 288
Battery energy 0.94 1.9
capacity kWh
Battery-charging From regen. From 1CE & regen.
method braking only braking
Transmission 5-speed manual Torque split
or CVT (electrical CVT)
Max speed (km/h) 180 160
Av. fuel cons. 28 29
(km/Titre™) (3.4) (3.45)
(litres/100 km)
Sale price $ 18000 18000 28500
Production cost 28000 35000 31000

% {est.)
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Manufacturer

wodel name

Hybrid type

Heat angine

Capacity (cc)
Max power
/P KW
{heat engine)
Elactric drive

Max power
Q/P (kW)
lelectric drive)
Battery type
System
voltage (V)

Baltery enargy
capacity (kWh)

Battery-
charging
method

Transmisskon

Max spesd
(k)

Av. fusl cons.*
{krnitra)
flitres/ 100 km}
Date for
production

8

518
Hytrid

Parahe!

4 -cytinder 1C

J-phase
induction
26

MNiMH
200

From ICE &
regen.

BhwW

3 Series
Hybrid

Sanas

4-cylinder
I

1800

Pt synich

Citroen

Xzara
Dyn-active

Parallel
4-cyvfinder
[

1360
55

25

NiCd
168

From ICE
& regen,

170

19
(3.2)

Citroen
Saxc
Cynavolt
Parallel
[range
extendear
2-cylinder
I

400

6.5

Separately
exciled OC

NiCd
120

From ICE

& mains supply

120

Prototipus, kisérleti hibrid-villamos

Dalmler
Chrysier
ESX 3

Parallel {motor

assist)
O diesal
1500

54

AC induction
15

Li-lon

Electro-mech,
auto

Dairnbher
Chryshar
Dodge
Durango TTR
{SUv}

Parabial spiit
drive

front-slect.
rear-ICE

VB gasoling IC

3 80O
B2

3-phase
induction

From regen.
braking
Electronic-
controfiad
manal

7.9
{12.8)

2003

Fiat

Muitipla

Paralied

4-cylinder IC

1600 (16 V)
76

3-phasa
induction
30

Mkt
216
19

From ICE &
mans

4-spead
meach/auto

180
14.7 {6.8)
1 year after

Multipla IC
prod. car

Ford

P2000
Prodigy

Paralled {mator
assist)

Dl dieset

1200
56

3-phasa
induction
35

MNiMH

From ICE &
regen.

S-speed akect,
steppad

(2.94)
2003

Ford

Escape HEV
{SUv)

Parallel {motor

assist)

Atkinzon cycle

;E-w gasaling
2000

PM
65
Mk

From regen.
braking

17
(a.8)

2003

GM

Pracept

Parallel split
drive

Dl diessl

1300
40

2x3 phase
induction
25 front
10 rear

Li-lon or MNiktH

330
3

From ICE &
regen.

24
(2.94)

2005+



Prototipus, kisérleti hibrid-villamos

jarmuvek

Mitsubighi
HEVY

GM
Silverado
(BUW)

Manufacturer GM
Model name  EV1 Hybrid
Hybrid type

Heat engine  Diesel

Capacity (cc)
Max powear
O/P (kW)
{heat engine)
Electric drive

VB gasofing ICDI CNG
3600 1500
164 20

2x3 phase
induction

2x3 phase
induction

Max power 24 {520
O/P (kW)

letectic drive)

Battery type

System

voltage (V)

Battery enargy
capacity (kWh)
Battary-

charging

method

Transmission

Max speed

{krm/h)

Av. fuel cons.” 34
ikrmilitre) {2.94)
(litres 100 km)

Date for

production

Li-ton
336

From ICE &
regen.

148
6.7)

2004 20001

I gasoline

Migsan Renauft
Meo Hybrid  MNext
Parailsl Paralisl spiit
motor assist} drive
IC gasaline  1C
1 800 750
35
FM Syneh Dual PM
Synch in
whesls
14
Li-lon MNICd
167
29
(3.4)

Renauit
Modus

Renault
Vert

Dual motors  Dual motors

Diasel turbo  Turbo

stemator  aternator

38 38

Dual PM Dual FMm

Synch Synch

. a0

MiCd NiCd
300

6.6 55

From turbo

165

Renault Toyota Volvo
Koleos HV-M4 ECC
Minivan

Paraliel split  Parallel spit  Series

dirive drive

Gasoling Lean bum  Diesel gas

turbo IC gasoling turbine

2000 2400

126

30

Li-bony MibH
VT

" 1 kmvlitre = 2.82 miles/UK gaflan = 2.35 miles/USA galion



Bolygokerekes hibrid- villamos hajtas

A bels6égésii motort
és a két villamos gépet
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Bolygokerekes hibrid-villamos hajtas mechanikus felépitése
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Bolygokerekes hajtas felépitése és
teljesitmény megoszlasa

Indito motor,
toltége nerator
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Comparison of PRIUS and INSIGHT Engine speeds (Portion of the UDDS)
1 L I 1
—— Vehicle speed (mph)
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A hajtas villamos gépeire vonatkoz6 kovetelmény

A villamos gépek
teljesitménye az

ICE teljesitményével
osszemérhetod

Az ICE
fordulatszam
tartomanyahoz
képest VM és VG
gépeknek sokkal
szélesebb
tartomanyban
kell miikodnitik
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A bolygému kivaltasara szolgal6é probalkozasok

e A korabban emlitett Strigear hajtas két villamos géppel, és
a jol bevalt automata fokozatvaltéval

o Kettos forgorészi motorral villamosan megvalésitott
folyamatosan valtoztathato fordulatszam-attétel az ICE
fotengelye és a kerék tengely kozott



Hibrid-villamos jarmu kettés forgérészii motorral

villamosan szabalyozhaté CVT
Full-hybrid fukciék

tekercselt alloresz _

allandomagneses forgoresz _
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tekercselt forgoresz -

_ L - jarmi
INV -1 INV_2 transzmisszio




Hibrid hajtas kettés forgorészii motorral o

lnnar rolar]
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Outer rotor] =

Permanent magnetd
Allérész
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forgorész

Tekercselt Megvalésitasi
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lehet6ségek

Radial-radial fluxus Axial-axial fluxus
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wavall |

—* fluxus irany

ICE oldali tengely kerék oldali tengely . allandémagnes

D allorész tekercselés [ ] esuszégyiirii



SHEYV, soros hibrid-villamos jarmivek

A bels6égésii motor aggregatként, akkutoltoként lizemel,
a jarmu kerekével nincs mechanikai kapcsolatban

I:)akku
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Mechanikai-villamos
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Erdekesség: Szabadon mozg6 dugattyu
Free-Piston motoros aggregat
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SHEV, soros
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linearis indukcios gép megoldasok




Free-Piston motoros aggregat linearis villamos gépei

dugattyu

Hengeres alaku
aszinkrongépes
megoldas

Hengeres alaku

allandémagnese
s

szinkrongépes
megoldas

Stator Back Iron

Stator Tooth Iron

Rodor
Airgap

Stator Winding

(a) (b) (c)

The tubular induction machine; (a) X-section, (b) Solid translator, (¢) Tubular translator [8].

Dugattyu
magnessel

Stator Back lron
Etatar Winding
Stator Tooth Iran

Airgap
A
Rator Back Iran
Rotar Magmet

(@) (b)

The tubular PM machme; (a) Transverse eross-zection, (b)) Asial cross-section,



Stator Back lion
Sitator Winding

Free-Piston motoros aggregat
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An elegant, low ;

Megvalésitott Free-Piston cost solution o the =N
motoros aggregat transportation sector .
fossil fuel waste and pollution
conundrum.

Pempek Systems

100kW-o0s generator

a dugattyuval linearisan
mozg6 allandémagnessel,
tekercselt allérésszel

www freepistonpower.com




»Iisztan” villamos gépes hajtasu jarmuvek

Vonoerdvel
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Tisztan villamos gépes hajtasu jarmuvek
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Megvaldsitott akkumulatoros auték

Manufacturer Citroen Daihatsu Ford ~ GM  GM  Honda Nissan  Nissan  Peugeot Renaut Toyota

Model name  AX/Saxo Hiet EV  Think EV1* EV1* EV Plus® Hypermini AltraEV 106 Clio RAY 4
Electrique City Electric  Electric

Drive type Separately PM Synch 3-phase 3-phase 3-phase PM Synch PM Synch PM Synch Separatety AC PM Synch
excited DC induction induction induction excited DC induction

Battery type  NiCd NiCd Lead-acid NiMH NiMH Li-ion Li-ion NiCd NiCd Ni MH

(VRLA)

Max power 20 27 102 102 49 24 62 20 22 50

O/P (kW)

Voltage (V) 120 114 312 343 288 345 120 114 288

Battery energy 12 11.5 16.2 26.4 15 32 12 11.4 27

capacity (kWh)

Charging Conduc- Inductive Inductive Conduc- Inductive Inductive Conduc- Conduc-

connector tive tive tive tive

Top speed 91 100 80 129 129 129 100 120 S0 a5 125

{krv/h)

Claimed max 80 100 85 95 130 180 115 190 150 80 200

range (km)

Charge time (h) 7 7 5-8 6 B 6-8 4 5 7-8 10

Sale or lease  $12300 $23990 $399 per $480 per $455 per $360000r $50999 $270000r $27400 or $45000

price excluding month  month  month  $23350 or$599/ $14700 $16000 or $499/
batteries with month excluding with month

subsidy battery _ subsidy

* Production suspended at time of writing (February 2001)




Prototipus, kisérleti akkumulatoros autok

Wurar BMW BMW  Dahatsu Daimier Dalmier Fiai' Ford Ford GM GM 'Lar;ta Mazda Mazda Mitsub- Peugeot Toyota

Chrysler Chrysler L ishi o

Model name E1 BMW - Charade Zyiek  A-Class SamnﬂTh!m e-Ka Impulse h'pl.dsa Rapan Road- Demio- Libero lon E-com

Electric Social Sman pectric Neigh- 3 ster-EV EV

EV EV Elattra bor

Dyrive type PM Brush- 3-phase 3-phase DC 3.phase 2x3- 2x3- Sepa- AC PM Sepa- PM

Synch less DC induc-  induc- induc- phase phase rately Synch rately  Synch

tion tion tion ihduc-  induc-  excited axcited
tion tion DC DC
Battery type  NaMiCl, NaNiCl, NitH  NaNiCl, MNaMiCL Lead- Li<ton  NiCd NaMiCl2 NiCd MiCd NiMH + NICd NiCd Mt
acid super-
cap.

Max powar 32 45 20 50 30 5 85 45 42 30 20 19
O/P (kW)
Voltage (V) 289 216 72 210 288 192 288
Battery energy 29 13 30 13 28 15 26
capacity (kWh)
Charging Conduc- induc- Induc-
connector tive tive tiver
Topspeed 130 130 97 130 100 40 130 120 120 80 130 130 100
{kmvh} _
Claimed range 140 155 120 160 200 a0 48 150 80 150 100 180 250 150 100
fiemy)
Charge time (h) B([T5% T S(80% 4-8 5] & 58 g 8

fast in4dh)

charge

40 min)
Date for 2000 o 2000

amomaa 7 mme —




Tuzeléanyagcellas auték (prototipusok)

Manufacturer
Modsl name
Drive type

Power source

Max power
O/P (kW)

Voltage (V)

Top speed
{krn/h)
Claimed
range (kmj
Date for
production

Daimier
Chryslar

NECAR 5

J-phase
induction

Fuel-ceil +
methano
raformer or
H storaga

55

330
145

450

2004

Draimiler
Chrysler

Commander
SUv

Fuel-cell +
rmethanaol
reformer +
battery

70

20047

Ford

P2000
HFC

3-phase
induction

Fuel-cefl +
H storage

67

255
128

1680

2004

— e

Fard

Think Focus
FCV

3-phase
induction

Fuel-cell +
H storage

&7

315
128

160

Opel
Zafira
3-phase
induction

Fuet-call +
rmethanol
reformer or
H storage

80

120

B840

GM

Cpel Zafira
HydroGen 1

Fusl-cell +
H storage

B9

145

400

Horda
FCX-v3

PM Synch

Fual-ceall +
H storage
+ SUper-
cap.

60
130
177

2003

Mazda
Demio-FCEY

3-phase
induction
Fuel-cell +

H storage
+ super-
cap.

65

170



Tuzeléanyagcellas autdk (prototipusok)

Marufacturer Mitsubishi

Modsl name
Drive type

Fuet-cell EV

Powear
source

Fuel-cell +
reforrmear

Max power
O/F (kW)
Voltage (v}
Top speed
{kmv'h)
Claimed
range (kmj
Date for
production

Nissan

FCV
PM Synch

Fuel-cedl +
raformer

2004/5

Peugeot/Citroen

Partner

Fuel-cell +
reformer or
H storage

2003/4

Renault/Volvo
Euro, Project

Fevar

Synch wound
rofor

Fuel-cell + H
storage + NiMH
Batt,

30

FC 90 system 250
120

400

2003+

Toyota

FCEV
PM Synch

Fusl-call +
mathanol reformer

50

125

W

Bora Hymation
3-phase nduction

Fuel-cell +
H storage

B9

140

350

VW

Sharan

Fuel-cell + reformer




Villamos jarmuhajtasok valasztéka

e Egyenaramu gépes hajtas
e Mezoorientalt szabalyozasu aszinkrongépes hajtas
mezogyengitéses uzemi tartomannyal

e Kommutator nélkuli egyenaramu hajtas
négyszogmezos indukcio-eloszlasu
allandomagneses forgorésszel

e Szinuszmezods indukcié-eloszlasu allandémagneses
forgoreszu szinkrongépes hajtas, aramvektor
szabalyozassal, normal és mezogyengitéses uzemi
tartomannyal

e Kapcsolt reluktancia-motoros hajtas



Kovetelmény a M-w jelleggorbére vonatkozéan

Az idealis F-v
vontatasi

jelleggorbének meg
kell

felelni

e Megfelelé vonéero
az inditashoz

e Teljesitmény-tartd
szakasz, a motor jo
kihasznalasa nagy
sebességnél
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Erdekesség:
polusszam-valtos | Kjg JK&
aszikronmotoros jarmuhajtas -
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Haromfazisu ECDC-motoros jarmiihajtas

Forgorésze: négyszogmezoés indukcié-eloszlasi magnes

llorész vasmag
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Haromfazisu ECDC-motoros
jarmuhajtas
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Az elbirt aramkép megvaldsithaté
haromfazisu aramszabalyozassal

vagy

<« egyenaramu géphez hasonlo
egyszeri szabalyozassal

Hatrany: a forgérészmagnes
helyzetét érzékelni kell,
de az érzékeld egyszerii lehet
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Kapcsolt reluktancia-motoros
jarmuhajtas

Az aramvezetési idétartamokat a forgérész
foghelyzetéhez képest kell szinkronizalni,
az aram alakjat a dL/da induktivitas-valtozashoz
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Bridgestone

Dinamic-Damping
kerékagy motor
rendszere csillapitas nélkil ==
z . , . ., w | ;Z egymotoros
Kerékagymotorok szerelése, rezgéscsillapita: : | DD jarmii

1] 10 20
Treguency {Hz)

| Flexible Coupling ‘ Motor Suspension

Shaftless direct-drive motor

Flexible coupling " Motor suspension



Kerékagymotor a
Mitsubishi MIEV
jarmuben

50kW-os, kulso-forgorészes

allandémagneses
szinkrongéppel

In-wheel motor rotor

Permanent
Type magnetic
synchronous
Toyo Denki Seizo
Maker KK
| Stator bracket Max. output 50 kW
Motor
Ma x. 18N
(outer-rotor type) ax torque 518 Nm
| In-wheel motor stator |
Max. speed 1500 rpm
| Rotor bracket
Dimensions 445 mm (dia.) x 134

mm

No. fitted 4




Kerékagymotor axialis légrésii
allandémagneses szinkrongéppel

NTN
gyartmany

Kerékbe beszerelve

Whieel

| Linit |

kerékagymotor




Kerékagymotor

két-oldalas axial-fluxusu szinkrongép

INTERMEDATE ROTOR MECHANICAL COUPLING

MAGNET. FLUX

T Wi ' Lo abajins
i gories I el

0.3

1.3

0.25

0 0.5 Lo 1.5 2.0
macker spead g

A két oldal sorba, vagy parhuzamos
kapcsolasaval

a nyomaték-fordulatszam jelleggorbe 2:1
aranyban

valthatd, hasonléan, mint egy mechanikai
attétellel



Harting linearis-motoros elven miikodo kerékagymotor

|:.' . 'l..-I

&ir gap

Frimary part
sheed B viediclie)

3 kW-os 10pd6lusu haromfazisu
kisérleti motor a Line-Car jarmiiben
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»Szupermotor”

Két villamos gép osszevonasa:

kozos allérész kétféle pélusszamu
haromfazisu tekercseléssel és megfelel6
polusszamu kulso6-bels6 forgorésszel

St

St i € / f
i " v g . ) 3

Ohater rotor

lnner rotor

Stator

= TR




»ozupermotor” kétféle felhasznalasa

Villamosan szabalyozhat6

differencialmii

A szupermotor egyik forgorésze
a jobboldali, a masik forgorésze a
baloldali kerékhez csatlakozva el
tudja latni a differencial hajtémiui

Inner rotor f

szerepét is saule

H
Helykihasznalas javitasa :l—OOOO
Soros hibrid hajtas két fuggetlen = |F
gép osszevonasaval 2




