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Demonstrire i razvoju

elektromotora za libridna elekiricna vozila (HEV).

Primjeni rezultate istrazivanja v oblasti elekiromotornih pogona i
njihove primjene v EV/HEV.
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8. ELEKTROMOTORNI POGONI SA MAGNETNIM

ZUPCANICIMA

EMP sa magnetnim zupcanicima se moze klasifikovati u sljedecih Sest tipova:

Masina sa unutrasnjim rotorom uparena sa magnetnim zup&anikom (spur gear).

Masina sa spoljasnjim rotorom uparena sa magnetnim zupéanikom (spur gear).

Masina sa unutrasnjim rotorom uparena sa magnetnim planetarnim zupéanikom.

Masina sa spoljasnjim rotorom uparena sa magnetnim planetarnim zupcéanikom.

Masina sa unutrasnjim rotorom uparena sa magnetnim koaksijalnim zupéanikom.

Masina sa spoljasnjim rotorom uparena sa magnetnim koaksijalnim zupcanikom.
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8. ELEKTROMOTORNI POGONI SA MAGNETNIM

ZUPCANICIMA
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9. VERNIEROV MOTOR SA STALNIM MAGNETOM

VPM masina je vrsta sinhrone masine, pa je konfiguracija pogona VPM motora sli¢cna pogonu bezéetkastog motora sa
permanentnim magnetima (PM), i sastoji se od elektromotora, pretvaraca, invertertora i opcionalnog zupcastog prenosnika.
Zbog inherentnog rada VPM masine pri niskim brzinama sa visokim obrtnim momentom, pogon VPM motora se preferira kao

direktni pogon za pokretanje tocka (in-wheel propulsion), ¢ime se eliminise potreba za prenosnim zup&anikom.
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9. VERNIEROV MOTOR SA STALNIM MAGNETOM I
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9. VERNIEROV MOTOR SA STALNIM MAGNETOM I

® Invertor sa devet prekida¢a za dvostruke VPM masine naspram invertora sa pet grana za dvostruke VPM masine
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10. STRUKTURA HIBRIDNIH ELEKTRICNIH VOZILA

Hibridno elektri¢no vozilo (HEV) kombinuje motor sa unutrasnjim sagorijevanjem sa jednim ili viSe elektromotora i paketom
baterija, upravljajuéi se preko jedinice za kontrolu snage i specijalizovanog prenosa.

Elektromotor pokreée vozilo pri niskim brzinama i pomaze motoru sa unutrasnjim sagorijevanjem tokom ubrzanja kako bi se
poboljSala potrosnja goriva i smanjile emisije, dok motor sa unutrasnjim sagorijevanjem pokrece vozilo pri veéim brzinama.

Energija se skladisti u bateriji, koja se puni kroz regenerativno kocenje (akumuliranje energije pri usporavaniju) i rad motora sa

unutrasnjim sagorijevanjem.
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10. STRUKTURA HIBRIDNIH ELEKTRICNIH VOZILA
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11. NAPREDNI POGONI MOTORA BEZ MAGNETA

Sa sve vecom popularnoséu motora sa permanentnim magnetima (PM) za elektriéna vozila, potraznja za PM materijalom na bazi

neodim-Zeljezo-bor (Nd-Fe-B) naglo raste. Cijena sirovog materijala neodima predstavlja klju¢ni faktor u formiranju cijene Nd-

Fe-B PM materijala.

Fokusirajuéi se na napredne motore bez magneta koji su primjenjivi za pogon elekiriénih vozila, identifikovano je pet glavnih

tipova:
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11. NAPREDNI POGONI MOTORA BEZ MAGNETA

* Konfiguracija single-fed i doubly-fed pogona naprednog motora bez magneta
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12. SISTEMI INTEGRISANOG STARTER-
GENERATORA

Integrisani starter-generator (ISG) je vazna komponenta hibridnih elektri¢nih
vozila (HEV), koja zamijenjuje konvencionalni starter i generator (poznat kao

alternator ili dinamo). Drugi uobicajeni naziv mu je integrisani starter-alternator

Flywheel

(ISA). Pored pokretanja motora i proizvodnje elektricne energije za punjenje

baterije, ISG pruza tri specificne funkcije za mikro i blage HEV: automatsko
zaustavljanje i pokretanje motora v leru (idle stop-start), regenerativno kocenje i

pomo¢ pri punoj snazi (power assistance).
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13. ELEKTRICNI PROMENLJIVI SISTEMI PRENOSA
SA PLANETARNIM ZUPCANICIMA

®* Dok mikro i blagi hibridi koriste prednosti integrisanog starter-generatora kako bi ponudili odredene hibridne funkcije, puni
hibrid moze pruziti sve hibridne funkcije i time postic¢i najvisu ekonomicnost potrosnje goriva. Kljuéna tehnologija punog hibrida je
sistem elektri¢ne varijabilne transmisije (EVT), takode nazvan elektronski kontinuirano varijabilni transmisijski sistem. Od uvodenja
prvog EVT sistema 1997. godine, razvijeno je mnogo derivata od strane razliditih proizvodada automobila. U sustini, veéina njih
zasnovana je na koristenju planetarnih zupéanika za podijelu snage (power-split), ¢ime se postize EVT.

* Konfiguracije Input-split PG EVT sistema i Compound-split PG EVT sistema prikazane su na slikama.
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13. ELEKTRICNI PROMENLJIVI SISTEMI PRENOSA
SA PLANETARNIM ZUPCANICIMA

® Planetary gear structure
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14. ELEKTRICNI PROMENLJIVI SISTEMI PRENOSA
SA DVOSTRUKIM ROTOROM

As the electric variable transmission (EVT) system is the core technology for full hybrids, it is undergoing continual development.
The existing EVT systems are all based on the use of planetary gearing, which inherently suffers from transmission loss, gear
noise, and need for regular lubrication. In order to overcome these drawbacks, a new class of EVT systems has been developed.

The key is to employ a double-rotor (DR) machine to perform the desired power-split.
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14. ELEKTRICNI PROMENLJIVI SISTEMI PRENOSA
SA DVOSTRUKIM ROTOROM

® Asinhroni DR EVT sistem
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14. ELEKTRICNI PROMENLJIVI SISTEMI PRENOSA
SA DVOSTRUKIM ROTOROM

®* Tok snage tokom elektriécnog pokretanja, startovanja motora, punjenja baterije i regenerativnog kocenja
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15. ELEKTRICNI PROMENLJIVI SISTEMI PRENOSA
SA MAGNETNIM ZUPCANICIMA

Klju¢ sistema elektriéne varijabilne transmisije (EVT) za hibridna elektriéna vozila (HEV) je uredaj za podjelu snage (power-split
device). Planetarni zupcanik je najcesée koris¢en uredaj za podijelu snage. Medutim, on ima problema sa gubicima u transmisiji,
bukom zupcanika i potrebom za redovnim podmazivanjem. Masina sa dvostrukim rotorom (DR) je novouvedeni uredaj za podijelu
snage bez zupcanika, ali zahtijeva Cetkice i klizne prstenove, sto je manje pouzdano i zahtijeva redovno odrzavanije.

Kako bi se prevazisli ovi nedostaci, razvijena je nova klasa sistema magnetno-zupcastih elektri¢nih varijabilnih transmisija (MG
EVT) zasnovana na beskontaktim magnetskim zupcanicima, koja pruza jasnu prednost upravljanja bez cetkica i pseudo-
bezzuplastog rada uredaja za podijelu snage.

Konfiguracija EVT sistema sa planetarnim zupcanicima naspram konfiguracije EVT sistema sa dvostrukim rotorom
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15. ELEKTRICNI PROMENLJIVI SISTEMI PRENOSA
SA MAGNETNIM ZUPCANICIMA

Konfiguracija magnetno-zupcéastog EVT sistema naspram konfiguracije integrisanog magnetno-zupcastog EVT sistema
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15. ELEKTRICNI PROMENLJIVI SISTEMI PRENOSA
SA MAGNETNIM ZUPCANICIMA

® Magnetni planetarni zupcasti EVT sistem

® Magnetni planetarni zupcasti PM bezcéetkasti motor
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