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Beschrelbung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Fahrzeug
mit

sten Féllen in Form von Spulen und Wicklungen
vorgesehen. '

Die verwendeten Begriffe "Stator™ und "L&u-
fer” sollen nicht bedeuten, daB der Stator unbe-
dingt der unbewegt bleibende Teil des Antriebs
oder des Generators und der Liufer unbedingt der

- einem Verbrennungsmotor; s  sich bewegende Teil des Antriebs oder des Gene-
- einem von dem Verbrennungsmotor antreib- rators ist. Vielmehr sind bside M&glichkeiten, also
baren Generator; sich bewegender Stator mit unbewegt bleibendem
- mindestens einem Antriebs-Elektromotor; und L&ufer und unbewegt bleibender Stator mit sich
- einem Rotationsenergiespsicher zur Spitzen- " bewegendem Ldufer, ausflihrbar, sogar die M&g-
bedarfsdeckung. 10 lichkeit, daB sich sowohl Stator als auch Liufer mit
Ein Fahrzeug dieser Art ist aus dem Dokument unterschiedlicher Geschwindigkeit bewegen. Der
DE-A-24 36 546 bokannt. Bei dem bekannten Fahr- Fall des unbewegt bleibenden Stators ist jedoch
2eug ist der Verbrennungsmotor mit dem Antriebs- bevorzugt, da diesem Sirom zugefithrt bzw. von
Elektromotor sowie dem Rotationsenergiespeicher diesem Strom abgefUhrt werden mus8.
mechanisch gekoppeli; der Rotationsenergiospei- 15 Eine Weiterbildung der Erfindung ist dadurch
~ cher und der Generator sind ebenfalls mechanisch gekennzeichnet, daB der Bersich des Liufers, auf
'\_/gekoppelt. Dem Rotationsenergiospeicher wird den der Sensor anspricht, gegenliber den Dauer-
. Energie zugefihrt oder entnommen ausschiielich magneten oder der Sensor gegenliber dem Stator
U in Form mechanischer Rotationsenergie. in Richtung der Relativbewegung von Stator und
Demgegenllber ist das erfindungsgeméiBe 20 LiAufer verschiebbar ist. Dies gibt eine einfache
Fahrzeug dadurch gekennzeichnet, Mdglichkeit, die normale Antriebs- oder Generator-
a) daB der Rotationsenergiespeicher so aufge- funktion zu modifizieren, beispielsweise die Ge-
baut ist, daB seine Drehzahl durch Zufuhr elek- schwindigkeit des Antriebs zu &ndern, den Antrieb
trischer Energie erhthbar und durch Eninahme oder den Generator auszuschalten, von Antriebs-
elokirischer Energie erniedrigbar ist; 25 funktion auf Generatorfunktion umzuschalten und
b) daB der Rotationsenergiespeicher elektrisch umgekehrt oder die Richtung des Antrisbs bzw. die
mit dem Generator und dem mindestens einen Stromrichtung des vom Generator gelieferten
Antrisbs-Elektromotor verbunden ist; und Stroms umzukehren.
¢) daB der Antriebs-Elektromotor und/oder der Vorzugsweise verwendet man einen auf die
Rotationsenergiespeicher joeweils aufweist: 30 funktionell sowieso vorgesehenen Dauermagnete
- einen mit Stromleitern versehenen Stator oder auf gesondert zu diesem Zweck angeordnete
und einen mit Dauermagneten versehenen Dauermagnete ansprechenden Sensor. Dies fiihrt,
Liufer, die mit einem Spaltabstand zwi- besonders im erstgenannten Fall, zu einem sinfach
schen sich angeordnet sind, aufgebauten Anirieb oder Generator. Besonders
. - mindestens einen, am Stator vorgeseshe- 35 bevorzugte Arten von Sensoren sind Hallsonden,
N/ nen Sensor, der die Relativstellung von Reedkontakte, Photozellen, Ultraschalisensoren,
Stator und Laufer eriaBt, Gasstromsensoren, Induktionssensoren oder Per-
- eaine von dem Sensor gesteuerte elektroni- meabilitdtssensoren.
sche Schalteinrichtung, die bei antriebsge- Beim erfindungsgeméBen Antrieb ist bereits
rechter beziehungsweise generatorgerech- 40 durch die in den Stromleitern induzierte Gegen-
ter Relativstellung von Stator und Laufer EMK eine Geschwindigkeitsbegrenzung und durch
eine elekirische Verbindung zwischen den die Speisungsfrequenz und die Indukiivitét der
Stromleitern und einer Stromquelle bezie- Stromleiter eine Schubbegrenzung immanent. Vor-
hungsweise Stromsenke herstellt. zugsweise werden jedoch die Geschwindigkeit
Elektromotoren mit den vorstehend unter ¢) 45 und/oder der Schub elekironisch begrenzt.
aufgefiihrten Merkmalen sind an sich bekannt {z.B. Die elekironische Schalteinrichtung kann eine
DE-A-16 13 758). Leistungssteuereinrichtung zur Steuerung der den
Nachfolgend wird der Kiirze halber von "An- Stromleitern zugeflihrten oder entnommenen elek-
trieb™ statt von "Antriebs-Elekiromotor™ gespro- trischen Leistung aufweisen, die vorzugsweise eine
chen. 50 Impulsbreitensteuerschaltung, eine  Phasenan-
Die von dem Sensor gesteuerio slektronische schnittschaltung, eine Zwischentaktungsschalfung
Schalteinrichtung sorgt selbsttéitig daflr, daB bei oder eine Direktumrichterschaltung ist. Als steuer-
passenden Relativstellungen von Stator und Liiufer bare Halbleiterschalter sind Thyristoren, insbeson-
den Leitern Sirom zugefiihrt oder von den Leitern dere solche, die mit geringer Steuerleistung Uber
Strom abgeflihrt wird. Die Leiter sind in den mei- 55 die Gateslektrode sowohl ein- als auch ausschalt-

bar sind, und Triacs besonders bevorzugt.
Wegen zahirsicher Vorteile ist es besonders
bevorzugt, den Stator in mehrere Abschnitte aufzu-
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teilen, denen jeweils eine Schalteinrichtung zuge-
ordnet ist. Vorzugsweise ist pro Statorabschnitt
mindestens ein Sensor vorgesehen. Da pro Ab-
schnitt von der jeweiligen Schalteinrichtung gerin-
gore Sirbme bzw. Leistungen bewiltigt werden
miissen, kommt man mit Schalteinrichtungen klei-
nerer Leistung aus, wodurch deren Preis ganz we-
sentlich Uberproportional sinkt. Damit einher geht
die Verringerung des Klhlaufwands flir die Schalt-
einrichtungen, die ErhBhung der Redundanz bzw.
Zuverliissigkeit, da der Ausfall einzelner Abschnitte
die Gesamtfunktion nicht stdrt, und eine Vereinfa-
chung der Wartung durch Austausch vergleichswei-
se billiger einzelner Schaltsinrichtungen. SchlieB-
lich kommt man auch insgesamt in sinen niedrige-
ren Spannungsbereich, da die Gegen-EMK pro Ab-
schnitt klein bleibt und man sich in der vom Isola-
tionsaufwand und damit vom Preisaufwand her
glnstigen VDE-Klasse bis 1000 V halten kann. Es
ist also alles in allom sehr viel glinstiger, statt eines
einzigen oder weniger Abschnitte jeweils mit einer
Schalteinrichtung die Zahl der Abschnitte und
Schalteinrichtungen zu erhShen und daflir eine
gréBere Zahl von Schalteinrichtungen, die jedoch
einzeln eine niedrigers Schaltleistung haben, vorzu-
sehen. Im unteren Grenzfall besteht ein Statorab-
schnitt aus einem sinzigen Stromleiterpaar bzw.
einer einzigen Spule.

Man kann vorsehen, daB8 die Stromleiterver-
schaltung von Hintereinanderschaltung in Parallel-
schaltung und umgekehrt &nderbar ist.

Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung des
erfindungsgeméBen Antriebs oder Generators ist
dadurch gekennzeichnet, daB die LAufer-Polteilung,
gemessen als Miitenabstand eines Paars benach-
barter Dauermagnete, und die Stator-Polteilung, ge-
messen als Mittenabstand eines Statorpolpaares,
das mit dem Dauermagnetpaar als magnetischer
Kreis zusammenwirki, unterschiedlich sind, und
daB die Statorpolpaare einzeln oder in Gruppen,
die entsprechende Funktions-Relativstellungen zu
Dauermagnetpaaren haben, schaltbar sind. Auf die-
se Woise wird ein sicherer Anlauf erreicht, da es
keine Relativsiellung von Stator und L&ufer gibt,
bei der trotz eingeschalteten Stromleitern kein
Schub erzeugt wird. Wegen der unterschiedlichen
Polteilung am Stator und am Liufer kommt man
zur Einzel-Einschaltung der Stromleiter flir die ein-
zelnen Statorpole bzw. Statorpaare. Wenn auf die
LAnge des Liufers an mehreren Stelle des Stators
antriebsgerechte bzw. generatorgerechte Relativ-
stellungen vorhanden sind, kann man diese Stelle
gleichzeitig schalten.

Vorzugsweise sind die Statorpole l&ngs der
Relativbewegungsrichtung von Stator und Liufer in
einem derartigen Abstand vorgesehen, daB8 nach
Weiterbewegung des L#ufers um im wesentlichen
(Der Begrifi “im wesentlichen” ist eingeflgt, um
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den Fillen: unterschiedlichen Polteilung an Stator
und Liufer Rechnung zu tragen) eine Liufer-Poltei-
lung die niichste Magnetkreis-Relativstellung er-
reicht wird. Diese sogenannte einphasige Ausle-
gung hat insbesondere den Vorteil, daB die Anord-
nung der Stromieiter bzw. Spulen am Stator einfa-
cher ist, insbesondere sogenannte Wickelk&pfe mit
sich Uiberkreuzenden Stromisitern vermieden sind;
das Versehen des Stators mit den Stromleitern ist
dadurch montageglnstiger.

Vorzugsweise hat der Stator auf eine der Liu-
ferléinge entsprechende LZnge ein bis vier Stator-
pole mehr oder weniger als der LAufer.

Es ist ferner mdglich, die Leiterverschaltung
am Stator von Hintersinanderschaltung in Parallel-
schaltung und umgekehrt #nderbar zu machen.
Hierdurch ergibt sich eine ganze Reihe von Mbg-
lichkeiten, die Geschwindigkeit, die Leistung und
die entnommene Frequenz beim erfindungsgemé-
Ben Antrieb bzw. Generator zu beeinflussen.

Vorzugsweise sind die Stromleiter zum Brem-

' sen kurzschliebar.

Vorzugsweise weist die jeweilige elektronische

' Schalteinrichtung zur Steuerung eines Antriebs-

Elektromotors zusiizlich eine elekironische Einrich-
tung zur Verhinderung einer Uiberm&Bigen Differenz
zwischen der Umfangsgeschwindigkeit des von
dem betreffenden Elekiromotor angetriebenen
Rads und der Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs
auf. Hierdurch kann man insbesondere durch Be-
grenzung der Umfangsgeschwindigkeit des An-
triebsrads ein Durchdrehen der Antriebsrdder auf
elektronische Weise verhindern oder auch bei meh-
reren Antriobsréidern einer Achse eine differential-
sperrendhnliche Wirkung erzielen.

Vielradantrieb oder Aliradantrieb ist bei der Er-
findung auf einfachste Weise zu verwirklichen.

Der erfindungsgeméiBe Antrieb oder Generator
ist hinsichtlich Drehmoment, Drehzahl und dgl. in
weiten Bersichen mit vergleichsweise geringem
Aufwand gut regelbar.

Dem Rotationsenergiespeicher kann man elek-
trische Leistung zufllhren, die dann als Rotations-
energie mechanisch gespeichert wird, und man
kann dem Rotationstenergiespeicher elekirische
Energie eninehmen. Dabei besteht infolge der elek-
tronischen Steusrung weitgehende Freiheit hin-
sichtlich der zugeflihrten und abgefithrten Strom-
stérke und Frequenz.

Vorstehend ist auch dann, wenn an sich die
Antriebsfunktion im Vordergrund stand, vielfach von
"Antrieb oder Generator™ gesprochen worden. Dies
ist geschehen, um zu betonen, daB auch bei Antrie-
ben eine Umschaltbarkeit auf Generatorfunktion
zum Bremsen vorgesehen sein kann.

Bei der Erfindung werden bevorzugt hochkoer-
zitive Dauermagnete aus einem Element aus der
Gruppe der seltenen Erden, insbesondere Samari-
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um, und Kobalt verwendet. Solche Magnete erlau-
ben es, mit vergleichsweise groBen Spaltweiten zu
arbeiten. Sie zeichnen sich ferner durch eine prak-
tisch gerade Kennlinie im vierten Quadranten aus,
wodurch sie gegen Spaltweitenéinderungen und
Gegenfelder, beispielsweise durch Elektromagnete,
relativ unempfindlich sind.

Es wird darauf hingewiesen, daB der minde-
stens eine, beim erfindungsgeméBen Fahrzeug vor-
gesehene Aniriebs-Elektromotor nicht in einem
Fahrzeugrad integriert sein muB, wie bei einem
nachfolgenden Ausflihrungsbeispiel geschildert.
Vielmehr kann der Antriebs-Elektromotor in Ubli-
cher Weise neben dem betreffenden Fahrzeugrad
angeordnet sein.

Die Erfindung wird im folgenden anhand sche-

\_/matisiert dargesteliter Ausfllhrungsbeispiele noch

o

N

nZher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 bis 4  Ausflhrungsbeispiele  rotatori-
scher Antriecbe bzw. Generato-
ren, die mehrere grundsétzliche
Konfigurationsmoglichkeiten ver-
anschaulichen;
einen in ein Kraftfahrzeugrad in-
tegrierten Antrieb;
einen vertikalen Achsenschnitt
durch einen Schwungradspei-
cher;
einen Querschnitt durch einen
rotatorischen Antrieb oder Gene-
rator.

In den Fig. 1 bis 4 sind einige grundsitzliche
Konfigurationen rotatorischer Antriebe oder Genera-
toren 4 nach dem Prinzip der Erfindung dargestelit.
Der in diesen Figuren rechte Teil des Jewsiligen

Fig. 5

Fig. 8

Fig. 7

\__/Antriebs oder Generators 4 ist jeweils mit Lagern

50 drehbar gelagert und bildet den L&ufer. Bei der
Ausflihrungsform nach Fig. 1 ist der eigentliche
Liuferbereich im wesentlichen becherférmig, wobei
am Innenumfang des Bechers ringférmig Dauerma-
gnete 30 mit wechseinder Polung ringfSrmig ver-
teilt sind. Der Stator 2 hat die Form einer Walze,
die am AuBenumfang lamelliert ist, wobei die ein-
zelnen Lamellen axial aneinandergepackt sind. Der
Stator 2 trigt am AuBenumfang axial verlaufende
und zeichnerisch nicht dargestellte Stromleiter in
geeigneter Teilung. Der Bereich des Liufers 32, an
dem die Dauermagnete 30 befestigt sind, besteht
aus ferromagnetischem Material als RiickschluB-
weg. Die Stromleiter knnen beispielsweise in axial
verlaufende Nuten des Stators singelegt sein.

Der Stator 2 tréigt am AuBenumfang eine oder
ringfrmig verteilt mehrere Hallsonden 38, die mit
den Dauermageten 30 zusammenwirken. Sobald
hallsondenseitig festgestellt wird, daB sich ein 1&u-
ferseitiger Teil und ein statorseitiger Teil eines ma-
gnetischen Kreises oder mehrerer magnetischer
Kreise in antriebsgerechier bzw. generatorgerech-
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ter Relativiage befinden, wird der Stromleiter bzw.
die Spule oder werden die Stromleiter bzw. die
Spulen dieses Kreises bzw. dieser Kreise selbstta-
tig eingeschaltet. ,

Der Statorring kann insgesamt von einer einzi-
gen Schalteinrichtung geschaltet sein oder in meh-
rere Abschnitte mit jeweils einer Schalteinrichtung
aufgeteilt sein, wobeli ein Stromleiterpaar bzw. eine
Spule den unteren Grenzfall eines Abschnittes dar-
stellt. Weitere der in dieser Anmeldung offenbarten
Merkmale der elektronischen Steuerung k&nnen
vorhanden sein.

Die Ausflthrungsform nach Fig. 2 unterscheidet
sich von der Ausfiihrungsform nach Fig. 1 dadurch,
daB der radial innerhalb des Ringes der Dauerma-
gnete 30 angeordnete Statorbereich becherfrmig
in den Liufer hinsinragt und daB radial innerhalb
dieses Statorbersiches ein ringfdrmiger Vorsprung
52 des Liufers 32 unter Einhaltung eines geringen
Luftspalts zum Statorring vorgesehen ist. Auf diese
Weise ist der vorher auf den Stator 2 entfallende
Teil der magnstischen Kreise hauptsdchlich auf
den Ringvorsprung 52 verlagert, der mit gleicher
Drehzahl wie die Dauermagnete 30 rotiert. Auf die-
se Weise lassen sich die Wirbelstromverluste redu-
zieren. Der radial zwischen den Dauermagneten 30
und dem Ringvorsprung 52 befindliche Statorbe-
reich kann auch in Form von sog. Lufstromleitern
bzw. Luftspulen oder in Form von Stromleitern bzw.
Spulen, deren Zwischenrdume unter Freilassung
der am AuBenumfang und am Innenumfang liegen-
den Leiteroberflichen mit einer VerguBmasse der
weiter vorn beschriebenen Art geflllt sind, ausge-
bildet sein.

Die Ausflhrungsform nach Fig. 3 unterscheidet
sich von der Ausfllhrungsform nach Fig. 1 dadurch,
da8 der Liufer 32 als Scheibe ausgebildet ist und
daB die Dauermagneten axial auf der den Lagern
50 abgewandten Stirnseite der Scheibe ringférmig
verteilt angeordnet sind. Auch der Stator 2 ist
scheibenférmig und trigt das Lamellenpaket und
die nicht dargestellten Stromleiter auf seiner dem
Liufer 32 zugewandten Stirnseite. Die einzelnen in
Umfangsrichtung verlaufenden Lamellen des La-
mellenpakets sind radial einander benachbart.

Die Ausflihrungsform nach Fig. 4 unterscheidet
sich von der Ausflihrungsform nach Fig. 3 dadurch,
da8 der LEufer 32 zwsi am AuBenumfang miteinan-
der verbundene Scheiben aufweist, zwischen de-
nen sich der als Scheibe ausgebildete Stator befin-
det. Auf der den Lagern 50 abgewandten Scheibe
des Liufers 32 kann entweder ein mitrotierender,
magnetischer RickschiuB nach dem Prinzip der
Ausfihrungsform gem&B Fig. 2 vorgesehen sein,
oder es kann, wie zeichnerisch dargestellt, dort
eine Reihe ringfdrmig verteilter Dauermagnete 30
stirnseitig angebracht sein. Im letzteren Fall wirkt
also die Statorscheibe auf beiden Stimseiten mit
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Dauermagneten 30 zusammen, so daB sich ein
Ausgleich der axial wirkenden, magnetischen An-
ziehungskriifte ergibt. Die Ausflihrungsform gemis
Fig. 4 kann durch Hinzufligung weiterer Stator-
scheiben und Léuferscheiben erweitert werden. Der
Statorbereich zwischen den beiden mit Dauerma-
gneten 30 bestlickten Lauferscheiben kann, wie bei
der Ausfllhrungsform nach Fig. 2 beschrieben, mit
Luftstromleitern bzw. Lufispulen oder verguBmasse-
gofliliten Leitern bzw. Spulen verwirklicht sein.

Bei den Ausflihrungsformen nach Fig. 1 bis 4
sind die Mittenabstéinde der Stromileiter des Stators
2 und die Mittenabstéinde der Dauermagneten 30,
jeweils in Umfangsrichtung, zur Sicherstellung der
Antriebs- bzw. Generatorfunktion aufeinander abge-
stimmt.

Bei der Ausflhrungsform nach Fig. 5 erkennt
man die mit einem Reifen 54 ausgeriistete Felge
56 eines Kraftfahrzeugs. Die Felge 56 ist an eine
Radnabe 58 stirnseitig angeschraubt. Die Radnabe
58 ist mit Hilfe von zwei Wélzlagern 60 auf sinem
hohlen Achsstummel 62 gelagert. Die Radnabe 58
kann auch als Bremstrommel ausgebildet sein.

Die Felge 56 hat insgesamt etwa schlsselfér-
mige Gestalt, wobei der Rand der Schlissel auf
eine Breite von einigen Zentimetern axial parallel
zur Drehachse der Felge 56 verlduft. An diesem
Rand ist Uber den Innenumfang ringférmig verteilt
sine Reihe von Dauermagneten 30 angeordnet. An
die freie Stirnseite des Achsstummels 62 ist ein im
wesentlichen scheibenférmiger Stator 2 ange-
schraubt, der sich am AuBenumfang axial verbrei-
tert und dort, wie im Zusammenhang mit der Aus-
fhrungsform nach Fig. 1 genauer beschrieben,
lamelliert ist. Auf diese konstruktiv exirem einfache
Weise ist ein Antrieb 4 bzw. ein beim Bremsen des
Fahrzeugs arbeitender Generator -gebildet. Die
elektronische Steuerung erfolgt, wie im Zusammen-
hang mit der Ausflihrungsform nach Fig. 1 genauer
beschrieben, und kann weitere der in dieser An-
meldung offenbarten Merkmale aufweisen. Die
Schalteinrichtung 40 ist an der 4uBeren StirnfEiche
der Statorscheibe 2 befestigt. Die Stromzuleitung
erfolgt durch den hohlen Achsstummel 82. Die an
sich offens, nach auBen weisende Stirnseite der
Felge 56 ist durch eine Radkappe 46 abgeschlos-
sen. Durch Abnehmen der Radkappe 46 ist der
gesamte Antrieb bzw. Generator, insesondere die
Schalteinrichtung 40, flir Wartungsarbeiten bequem
2zugénglich.

Fig. 6 zeigt sinen Rotationsenergiespsicher 6
mit vertikaler Achse 66, mit der ein Schwungrad 68
rotieren kann. Das Schwingrad ist in sinem evaku-
iorten, druckfesten Gehduse 70 angeordnet. Das
Geh&use 70 besteht aus einem topff&rmigen Unter-

teil 72 und einem mit dem Unterteil 72 abgedichtet .

verschraubten, deckelartigen Oberteil 74. Die verti-
kale Achse 66 ist im Unterteil 72 sowie im Oberteil
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74 mit Hilfe von Wilzlagern 76 gelagent, die ihrer-
seits Uiber elastische Zwischenlagen 78 im jeweili-
gen Geh&useteil aufgenommen sind.

Das Schwungrad 68 weist eine mit der Achse
66 verbundene Nabe 80, einen radial von dort nach
auBen flihrenden, scheibenartigen Bereich 82 so-
wie einen axial vergr8Berten Schwungmassenbe-
reich 84 auf. Die Schwungmasse 84 besteht sinn-
vollerweise aus einem spezifisch schweren Materi-
al, beispielsweise Stahl, wobsi auch Wicklungen
aus Stahiseilen mit Kunststofflillung in Betracht
kommen. FlUr das restliche Schwungrad 68 kom-
men neben Metall auch Kunststoffwerkstoife insbe-
sondere faserverstéirkte Kunststoffwerkstoffe bei-
spielsweise durch Glasfasern, Karbonfasern und
dergleichen verstérkte Kunststoffwerkstoffe in Be-
tracht.

Der Scheibenbereich 82 triigt auf seiner Ober-
seite einen Ring 86 aus ferromagnetischem Materi-
al. Am Innenumfang des Rings 86 ist eine Reihe
von Dauermagneten 30 mit wechseinder Polung

- ringfSrmig vertielt angeordnet. Die Dauesrmagnete
30 werden also durch die Fliehkraft gegen den

Ring 86 gepreBt. Radial innerhalb der Dauermagne-
te 30 unter Freilassung eines Ringspalts ragt vom
Deckeloberteil 74 her nach unten ein Ring vertika-
ler Luftstromleiter 10 bzw. Luftspulen oder in der
vorn beschriebenen Weise verguBmassengefliliter
Leiter oder Spulen. Diese bilden den funktionellen
Teil des Stators 2. Die Spulen haben je zwei verti-
kale Aste, die durch waagerechte, im wesentlichen
ringfdrmig gekriimmte Aste miteinander verbunden
sind. Radial innen von dem Ring von Stromleitern
10 oder Spulen befindst sich unter Freilassung
eines Ringspalts und vom Scheibenbersich 82 ge-
tragen ein RiickschluBring 88. Auf diese Weise ist
ein Antrisb und Generator gebildet, der im Prinzip
wie die Ausfiihrungsform nach Fig. 2 , allerdings
mit vertikaler Drehachse, ausgebildet ist.

Die elekironische Steuerung erfolgt in der Art,
wie anhand des Ausflihrungsbeispiels gem#8 Fig. 1
n&her erliutert, und kann weitere in dieser Anmsl-
dung offenbarte Merkmale aufweisen.

Es kdnnen sozusagen zwei elektronische
Steuerungen vorgesshen sein, namlich eine flir dis
"Antriebsfunktion® = Drehzahlerhhung des
Schwungrades 68 durch Zufilhrung elektrischerEn-
ergie und eines flir die "Generatorfunktion” =
Drehzahleriedrigung des Schwungrades 68 durch
Abziehen elektrischer Energie. Auf diese Weise
kann man aiso elektrische Energie synchron zur

- jewseiligen Drehzahl des Schwungrades 68 zuflihren

und kann dem Schwungradspseicher 8 elektrische
Energie mit einer Frequenz entnehmen, die nicht
notwendigerweise in einem festen Verhilitnis zur
Schwungraddrehzahl steht. Flr viele Einsatzzwecke
kann es aber auch ausreichen, die elekirische
Energie einfach mit der gerade gegebenen Fre-
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quenz ohne elektronische Steuerung zu entnehmen
und beispielsweise den gelieferten Wechselstrom
gleichzurichten. Vorzugsweise ist die Auslegung so
getroffen, daB der Stator 2 zwei getrennte Stromiei-
tersysteme enthilt, nimlich eines zur Stromzuflh-
rung und sines zur Stromentnahme. Bei einer sol-
chen Auslegung ist es mdglich, gleichzeitig dem
Schwungradspeicher 6 elektrische Energie zuzu-
fihren und ihm elektrische Energie zu entnehmen,
wobsi sich die Frequenzen des Speisungsstroms
und des Eninahmestroms unterscheiden k&nnen.
AuBerdem kann man die Stromleitersysteme auf
die Speisungs- und Entnahmefunktion gezielt aus-
legen,beispielsweise besonders niederohmige Ent-
nahmewicklungen flir kurzzeitige Entnahme von
Str&men hoher Stromstéirke vorsehen. Bei hohen

\_/Drehzahlen des Schwungrades 68 empfiehlt es

L/«

sich, die Stromlsiter in hochfrequenzgeeigneter
Weise zur Vermeidung des Skineffektes vorzuse-
hen.

Die vertikale Lagerung des Schwungrades 68
erfolgt durch abstoBende Dauermagnete. Zu die-
sem Zweck sind mehrere Dauermagnete 90 ring-
formig verteilt am Boden des Geh#usesunterteils
72 angeordnet. Gegenllber diesen Dausrmagneten
90 befinden sich mehrere Dauermagnete 92 ring-
6rmig verteilt an der unteren Stirnfliche der Nabe
80. Eine Aufnahme des Gewichts des Schwungra-
des 68 durch anziehende Dauermagnete ist eben-
falls moglich. In der Dauermagnetlagerung kann
man einen Prézessionsausgleich gegen die Erddre-
hungsprdzession vorsehen. Statt der Radiallage-
rung mit Wilzlagern ist auch eine Lagerung mit
Hilfe von Elektromagneten, die in ihrer Magnetkraft
&nderbar sind, durchflihrbar.

Die Radiallagerung erfolgt vorzugsweise Uber-

" kritisch hinsichtlich mdglicher radialer Schwingun-

gen.

Man kann die Achse 86 als Hohlachse ausbil-
den und durch diese hindurch eine Druckstlitze
zwischen dem Geh#useunterteil 72 und dem Ge-
h&useoberteil 74 vorsehen.

Insbesondere wenn das Schwungrad 68 axial
weniger hoch ist als in Fig. 6 dargestellt, lassen
sich flir das Geh&useunterteil 72 und das Geh&u-
seoberteil 74 vergleichsweise preisglinstig verflig-
bare Ronden aus dem Druckkesselbau einsetzen,
die eine im wesentlichen schalenférmige Gestalt
haben.

In Fig. 7 ist ein rotatorischer Antrieb 4 darge-
stellt, der nach dem in Fig. 1 beschriebenen
Grundprinzip, allerdings mit radial innerhalb des
Stators angeordnetem L3ufer, aufgebaut ist. Der
insgesamt zylindrische Stator 2 besteht aus einem
axial zusammengefligten Paket von - grob gespro-
chen - ringfdrmigen Blechen aus ferromagneti-
schem Material. Der Stator 2 weist Uiber den Innen-
umfang verteilt nach innen ragende Statorzihne 3
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auf. Jeder Statorzahn 3 weist radial aufeinanderfol-
gend drei Spulen 10 auf. Jede Spule 10 besteht
aus zwei Axialdsten und zwei stimseitigen, die
Axialdste verbindenden Asten. Jede Spule ist aus
mehreren, voneinander isolierten Drihten gewik-
kelt, in Fig. 7 jedoch als ein einziger, dicker Draht
dargestelit.

Der innerhalb des Stators 2 rotierende Liufer
31 tréigt an seinem AuBenumfang ringférmig vertsilt
eine Reihe von in geradzahliger Anzahl vorgesehe-
nen Dauermagneten 30 wechselnder Polung, die
sich axial erstrocken. Aus weiter unten noch deutli-
cher werdenden Grlinden sind die untereinander
gleichen Abstéinde der Statorzihne 3, gemessen in
Umfangsrichtung von Mitte zu Mitte, derart kleiner
als die analog gemessenen Mittenabstéinde der
Dauermagneten 30, daB ein oder zwei Polz&hne 3
mehr als Dauermagnete 30 vorhanden sind.

An jedem Polzahn 3 ist eine auf die Dauerma-
gneten 30, und zwar sowohl auf Nordpole als auch
auf Slidpole, ansprechende Hallsonde 38 vorgese-
hen. Stelit die Hallsonde 38 eine antriebsgerechte
Relativstellung zwischen einem Dausrmagneten 30
und dem dieser Hallsonde 38 zugeordneten Stator-
zahn 3 fest, werden eine, zwei oder alle drei Spu-
len 10 dieses Statorzahns 3 eingeschaltet. Die mit
40 angedeuteten Schalteinrichtungen k&nnen bei-
spielsweise nach den Prinzipien arbeiten, wie sie
bei einem vorhergehenden Ausflihrungsbeispiel ge-
nauer erldutert worden sind, allerdings in Abwand-
lung auf einphasige Auslegung, was den Aufbau
sogar vereinfacht. Neuartig beim vorliegenden Aus-
flihrungsbeispiel ist jedoch, daB mit sinem Steuer-
teil 114 EinfluB darauf genommen werden kann, ob
alle drei Spulen 10 des betreffenden Statorzahns 3
eingeschaltet werden oder nur zwei Spulen 10 oder
nur sine Spule 10. Wird dem Motor 4 ein hohes
Drehmoment abverlangt, werden alle drei Spulen
10 eingeschaltet, bei niedrigerem verlangten Dreh-
moment weniger Spulen 10. Die Steuereinheit 114
kann zus#tzlich die Funktion haben, die einzelnen
Spulen 10 jedes Statorzahns 3 von Parallelschal-
tung in Reihenschaltung umzuschalten und umge-
kehrt. Diese kann auch bei der weiter unten be-
schriebenen M&glichkeit der gleichzeitigen Schal-
tung mehrersr Spulen an unterschiedlichen Um-
fangsstellen geschehen. Die Reihenschaltung emp-
fishlt sich bei kleiner Drehzahl und hohem Drehmo-
ment, die Parallelschaltung bei hoher Drehzahl und
kleinem Drehmoment.

Die Spulen 10 jedes Statorzahns 3 jeweils Uber
eine eigene Schalteinrichtung 40 einzuschalten
kann zum einen aus Griinden der Verkleinserung
der Schaltleistung geschehen, was die in der Be-
schreibungseinleitung genannten Vorteile erbringt.
Zum anderen ergeben sich zusammen mit der
leicht unterschiedlichen Poltsilung von Stator 2 und
Liufer 32 die Vorteile eines sicheren Anlaufs, eines
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gleichmé&Bigeren Motorlaufs und einer gleichmési-
geren Netzbelastung.

Die Spulen 10 jedes Statorzahns werden,je
nachdem ob sich ein Nordpol eines Dauermagne-
ten 30 oder ein Slidpol eines Dauermagneten 30
gegenllber dem Statorzahn 3 befindet, mit unter-
schiedlicher Stromrichtung eingeschaltet. Dies wird
von den Schalteinrichtungen 40 gesteuert.
 In praxi sind beim Betrieb immer Spulen 10
mehrerer benachbarter Statorzihne 3 eingeschal-
tet. Wenn die Polteilungsdifferenz zwischen Stator
2 und Liufer 32 relativ gering ist, sind zur gleichen
Zeit sogar Spulen 10 nahezu aller Statorzihne 3
eingeschaltst. Die Spulen von in Umfangsrichtung
benachbarten Statorzéihnen 3 sind mit entgegenge-
setzter Siromrichtung beaufschlagt, wie in Fig. 7
angedeutet.

Bei der AusfUhrungsform gemé#B Fig. 7 ist die
sogenannte einphasige Auslegung verwirklicht:
Wenn zwei in Umfangsrichtung benachbarte Dauer-
magnete 30 zwei Statorzihnen 3 gegenlberstehen,
befindet sich zwischen diesen beiden Statorzihnen
3 kein weiterer Statorzahn. Aufgrund der einphasi-
gen Ausiegung gibt es keine sogenannten Wickel-
képfe an den axialen Stirnseiten des Stators 2, an
denen sich bei mehrphasiger Auslegung die Strom-
leiter der verschiedenen Phasen kreuzen. Vielmehr
ktnnen die unter sich gleich ausgebildeten Spulen
10 ganz sinfach auf die Statorzihne 3 aufgesteckt
werden. Man kann jedoch das Ausflihrungsbsispiel
gemaB Fig. 7 auch in Richtung mehrphasiger Aus-
legung abwandeln.

Es seoi ferner ausdrlicklich betont, daB sich das
Ausflhrungsbeispiel der Fig. 7 auch dahingshend
abwandeln 148t, daB pro Statorzahn nicht ein radial
geschichtetes Paket von mehteren Spulen 10 vor-
handen ist, sondern beispielsweise nur eine einzige
Spuls 10.

Wenn man Uber den Umfang zwei Statorzdhne
3 mehr hat als Dauermagnetpole, dann tritt eine
identische Relativstellung von Dauermagnetpolen
und Statorzahnpolen immer gleichzeitiy an zwei
Stellen des Umfangs des Motors 4 auf. Man kann
die Spulen dieser beiden Stellen mit einer e?nzien
Schalteinrichtung 40 zugleich schalten. Analoges
gilt flr gréBere Differenzen in der Zahl der Stator-
zdhne 3 und der Dauermagnsten 30.

Statt einer einzigen Hallsonde 38.die sowohl
auf magnetische Nordpole als auch auf magneti-
sche Silidpole anspricht, kann man auch axial ne-
beneinander zwei Hallsonden vorsshen, von denen
die eine nur auf Nordpole anspricht und die andere
nur auf Siidpole.

Das Ausflihrungsbeispiel der Fig. 7 kann auch
dahingehend abgewandelt werden, da8 man die
Dauermagneten 30 am Innenumfang eines im we-
sentlichen zylindrischen, gehduseartigen Teils an-
bringt und die Statorzihne 3 am AuBenumfang
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eines im Inneren rotierenden Teils, so daB der
Stator 2 rotiert, whrend der Liufer 32 stillsteht.
Dies hat zwar den gewissen Nachteil, daB man die
Zuftihrung oder Abnahme elekirischer Energie zu
bzw. von einem rotierenden Teil vornehmen musB.
Andererseits unterliegt jedoch die Befestigung der
Dauermagnete 30 nicht mehr der Fliehkraft, was
insbesondere bei gréBeren Dauermagneten 30 ei-
nen ganz wesentlichen Vorteil darstelit. Ferner
riickt der Luftspalt zwischen den Dauermagneten
30 und den Polfiichen der Statorzihne 3 bei gege-
benem AuBenumfang der Vorrichtung weiter nach
auBen, weil die Dauermagnete 30 radial weniger
Platz beanspruchen als der Stator 2. Da die ma-
gnetische Umfangskraft an einem gréBeren Radius
wirkt, ergibt sich dadurch ein hdheres Drehmoment
des Motors 4.

Patentanspriiche

1. Fahrzeug mit
- sinem Verbrennungsmotor;
- einem von dem Verbrennungsmotor an-

treibbaren Generator (4);

- mindestens einem Antriebs-Elektromotor

{4); und

- einem Rotationsenergiespeicher (6) zur

Spitzenbedarfsdeckung,

dadurch gekennzeichnet,
a) daB der Rotationsenergiespeicher (6) so
aufgebaut ist, daB seine Drehzahl durch Zu-
fuhr elekirischer Energie erhShbar und
durch Entnahme elekirischer Energie eor-
niedrigbar ist; .
b) daB der Rotationsenergiespeicher (6)
elektrisch mit dem Generator (4) und dem
mindestens einen Antriebs-Elektromotor (4)
verbunden ist; und
c) daB der Antriebs-Elektromotor (4)
und/oder der Rotationsenergiespeicher (6)
jeweils aufweist:

- oinen mit Stromleitern (10) versehe-
nen Stator (2) und einen mit Dauerma-
gneten (30) versehenen Lufer (32),
die mit einem Spaltabstand zwischen
sich angeordnet sind,

- mindestens einen, am Stator (2) vor-
gesehenen Sensor (38), der die Rela-
tivstellung von Stator (2) und Liufer
(32) erfatt,

- oine von dem Sensor (38) gesteuerte
elektronische Schalteinrichtung (40),
die bei antriebsgerechter bezishungs-
weise generatorgerechter Relativstel-
lung von Stator (2) und L#ufer (32)
eine elektrische Verbindung zwischen
don Stromlsitern (10) und einer
Stromquelle beziehungsweise Strom-
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gleichméBigeren Motorlaufs und einer glelchméiBl-
geren Netzbelastung.

Die Spulen 10 jedes Statorzahns Werden,je
nachdem ob sich ein Nordpol eines Dauermagne-
ten 30 oder ein Slidpol eines Dauermagneten 30
gegentiber dem Statorzahn 3 befindet, mit unter-
schiedlicher Stromrichtung eingeschaltet. Dies wird
von den Schalteinrichtungen 40 gesteuert.

In praxi sind beim Betrieb immer Spulen 10
mehrerer benachbarter Statorzihne 3 eingeschal-
tet. Wenn die Polisilungsdifferenz zwischen Stator
2 und Liufer 32 relativ gering ist, sind zur gleichen
Zeit sogar Spulen 10 nahezu aller Statorzihne.3
eingeschaltet. Die Spulen von in Umfangsrichtung
benachbarten Statorziihnen 3 sind mit entgegenge-
setzter Stromrichtung beaufschlagt, wie in Fig. 7
angedeutet.

Bei der Austhrungsfor_m gemés Fig. 7 ist dle

sogenannte einphasige - “Auslegung’ verw:rkllcht .
Wenn zwei in Umfangsrichiung benachbarte Daver-

magnete 30 zwei Statorzihnen 3 gegenliberstehen,
befindet sich zwischen diesen beiden Statorzihnen
3 kein weiterer Statorzahn. Aufgrund der einphasi-
gen Auslegung gibt es keine sogenannten Wicksl-
k8pfe an den axialen Stirnseiten des Stators 2, an
denen sich bei mehrphasiger Auslegung die Strom-
leiter der verschiedenen Phasen kreuzen. Vielmshr
kdnnen die unter sich gleich ausgebildeten Spulen

10 ganz einfach auf die Statorziihne 3 aufgesteckt

werden. Man kann jedoch das Ausfiihrungsbeispiel
gem&B Fig. 7 auch in Richtung mehrphasiger Aus-
legung abwandeln.

Es sei ferner ausdrlicklich betont, daB sich das
Ausflihrungsbeispiel der Fig. 7 auch dahingehend
abwandeln [48t, daB pro Statorzahn nicht ein radial
geschichtetes Paket von mehreren Spulen 10 vor-
handen ist, sondern belsplelswelse nur eine einzige
Spule 10.

Wenn man Uber den Umfang zwei Statorzihne

.3 mehr hat als Dauermagnetpole, dann tritt eine

identische Relativsteliung von Dauermagnetpolen
und Statorzahnpolen immer gleichzeitig an zwei
Stellen des Umfangs des Motors 4 auf. Man kann
die Spulen dieser beiden Stellen mit einer einzigen
Schalteinrichtung 40 zugleich schalten. Analoges
gilt fiir gréB8ere Differenzen in der Zahl der Stator-
z3hne 3 und der Dauermagneten 30.

Statt einer einzigen Hallsonde 38,die sowohl
auf magnetische Nordpole als auch auf magneti-
sche Slidpole anspricht, kann man auch axial ne-
beneinander zwei Hallsonden vorsehen, von denen
die eine nur auf Nordpole anspricht und die andere
nur auf Slidpole.

Das Ausflihrungsbeispiel der Fig. 7 kann auch
dahingehend abgewandelt werden, daB man die
Dauermagneten 30 am Innenumfang eines im we-
sentlichen zylindrischen, geh#useartigen Teils an-
bringt und die StatorzEhne 3 am AuBenumfang
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eines im Inneren rotierenden Teils, so da8 der
Stator 2 rotiert, wihrend der Liufer 32 stilisteht.
Dies hat zwar den gewissen Nachteil, daB man die
Zuflhrung oder Abnahme elektrischer Energie zu
bzw. von einem rotierenden Teil vornehmen muB.
Andererseits unterliegt jedoch die Befestigung der
Dauermagnete 30 nicht mehr der Fliehkraft, was
insbesondere bei gréBeren Dauermagneten 30 ei-
nen ganz wesentlichen Vorteil darstellt. Ferner
rlickt der Luftspalt zwischen den Dauermagnsten
30 und den Polflichen der Statorzéihne 3 bei gege-
benem AuBenumfang der Vorrichtung weiter nach
auBen, weil die Dauermagnete 30 radial weniger
Platz béanspruchen als der Stator 2. Da die ma-
gnetische Umfangskraft an einem gréBeren Radius
wirkt, ergibt sich dadurch ein hgheres Drehmoment
des Motors 4.

Patentanspriiche |

1. Fahrzeug mit
- einem Verbrennungsmotor;
- ginem von dem Verbrennungsmotor an-

treibbaren Generator (4);

- mindestens einem Antriebs-Elektromotor

(4); und

- einem Rotahonsenerglespelcher 6) =zur

Spitzenbedarfsdeckung,

dadurch gekennzeichnet,
a) daB der Rotationsenergiespeicher (6) so
aufgebaut ist, daB seine Drehzahl durch Zu-
fuhr elektrischer Energie erh8hbar und
durch Entnahme eloktrischer Energie er-
niedrigbar ist;
b) daB der Rotatlonsenerglespelcher (6)
elektrisch mit dem Generator (4) und dem
mindestens einen Antriebs-Elektromotor (4)
verbunden ist; und
c) daB der Aniriebs-Elektromotor (4)
und/oder der Rotationsenergiespeicher (6)
jewsils aufweist:

- einen mit Stromleitern (10) versehe-
nen Stator (2) und einen mit Daverma-
gneten (30) versehenen Liufer (32),
die mit einem Spaltabstand zwischen
sich angeordnet sind,

- mindestens einen, am Stator (2) vor-
gesehenen Sensor (38), der die Rela-
tivstellung von Stator (2) und Liufer
(32) erfaBlt,

- eine von dem Sensor (38) gesteuerte
elektronische Schalteinrichtung (40),
die bei antriebsgerechter beziehungs-
weise generatorgerechter Relativstel-
lung von Stator (2) und L#ufer (32)
eine elokirische Verbindung zwischen
den Stromleitern (10) und einer
Stromquelle bezishungsweise Strom-
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-senke herstellt.

Fahrzeug nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Bereich des Liufers (32), auf den der
Sensor (38) anspricht, gegenliber den Dauer-
magneten (30) oder der Sensor (38) gegen-
Uber dem Stator (2) in Richtung der Relativbe-
wegung von Stator (2) und L#ufer (32) ver-
schiebbar ist.

Fahrzeug nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Sensor (38) ein auf Steuermagnete,
gebildet durch die Dauermagneten (30) oder
durch gesonderte, auf dem verschiebbaren Be-
reich angeordneten Dauermagnete, anspre-
chender Sensor (38) ist.

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden An-
spriliche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Schalteinrichtung (40) eine Leistungs-
steuereinrichtung zur Steuerung der den
Siromleitern (10) zugefiihrten oder entnomme-
nen elektrischen Leistung aufweist.

Fahrzeug nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Leistungssteuerungeinrichtung eine
impulsbreitensteuerschaltung, eine Phasenan-
schnittschaltung, eine Zwischentaktungsschal-
tung oder eine Direktumrichterschaltung ist.

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden An-
sprliche,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine elektronische Drehzahlbegrenzungs-
schaltung vorgesshen ist.

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden An-
sprliche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Stator (2) in mehrere Abschnitte aufge-
teilt ist, denen jeweils eine Schalteinrichtung
(40) zugeordnet ist.

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Stromleiterverschaltung von Hintersin-
anderschaltung in Parallelschaltung und umge-
kehrt &nderbar ist.

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

da8 die Stromleiter (10) zum Bremsen kurz-
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schlieBbar sind.

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden An-
sprliche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Generator (4) einen mit Dauermagne-
ten (30) besetzten Liufer (32) aufweist, die
vorzugweise auf dem Schwungrad des Ver-
brennungsmotors angeordnet sind.

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB8 der Antrisbs-
Elektromotor (4) und/oder der Generator (4) in
AuBenliuferbauart ausgefiihrt ist.

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden An-
sprlche,

dadurch gekennzeichnet, da8 der Antrisbs-
Elektromotor (4) und/oder der Generator (4)
und/oder der Rotationsenergiespeicher (8) mit
hochkoerzitiven Dauermagneten (30) aus ei-
nem Element aus der Gruppe der seltenen
Erden, insbesondere Samarium, und Kobalt
aufgebaut ist.

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, da8 eine elektroni-
sche Einrichtung vorgesehen ist, mit der eine
Uberm&Bige Differenz zwischen der Umfangs-
geschwindigkeit des von dem Antriebs-Elektro-
motor (4) angetriebenen Fahrzeugrads und der
Fahrgeschwindigksit des Fahrzeugs oder eine
ibermBige Drehzahldifferenz von zwei An-
triebs-Elekiromotoren (4) einer Achse des
Fahrzeugs verhinderbar ist.

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB der Antriebs-
Elektromotor(4) zum Bremsen des Fahrzeugs
als Generator(4) arbeitet.

Clalms

1.

A vehicle comprising
- an internal combustion engine;
- a generator (4) adapted to be driven by
the internal combustion engine;
- at least one drive electromotor (4); and
- a rotational energy storage (6) for cover-
ing peak requirements,
characterized in
a) that the rotational energy storage (6) is
constructed such that its speed can be in-
creased by supply of electrical energy and
decreased by withdrawal of electrical en-
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ergy;

b) that the rotational energy storage (6) is
olectrically connected to the generator (4)
and the at least one drive electromotor (4);
and in

¢) that the drive elsctromotor (4) and/or the
rotational energy storage (8) each com-
prises:

- a stator (2) provided with current con-
ductors (10) and a rotor (32) provided
with permanent magnets (30), said
stator and said rotor being disposed
with a gap distance therebetween,

- at least one sensor (38) provided on
the stator (2) and detecting the rela-
tive position of stator (2) and rotor
(32),

- an electronic switching means (40)
which is controlled by the sensor (38)
and which in a drive-effective or gen-
erator-sffective relative position of sta-
tor {2) and rotor (32) establishes an
electrical connection between the cur-
rent conductors (10) and a current
source or current sink, respectively.

.A vehicle according to claim 1,

characterized in that the portion of the rotor
(32), to which the sensor (38) is responsive, is
slidable with respect to the permanent mag-
nets (30) or the sensor (38) is slidable with
rospect to the stator (2) in the direction of
relative movement of said stator (2) and said
rotor {32).

A vehicle according to claim 1 or 2,
characterized in that the sensor (38) is a sen-
sor (38) responsive to control magnets con-
stituted by the permanent magnets (30) or by
specific permanent magnets disposed on the
slidable portion.

A vehicle according to any one of the preced-
ing claims,

characterized in that the switching means (40)
is a power control means for controlling the
electrical power supplied to the current con-
ductors (10) or withdrawn therefrom.

A vehicle according to claim 4,

characterized in that the power control means
is a pulse width control circuit, a phase control
circuit, an intermediate clock circuit or a direct
converter circuit.

A vehicle according to any one of the preced-
ing claims,
characterized in that an electronic speed limit-
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ing circuit is provided.

A vehicle according to any one of the preced-
ing claims,

characterized in that the stator (2) is divided
into a plurality of sections each having a
switching means (40) associated therewith.

A vehicle according to any one of the preced-
ing claims,

characterized in that the current conductor
connection can be altered from series connec-
tion to parallel connection and vice versa.

A vehicle according to any one of the preced-
ing claims,

characterized in that the current conductors
(10) can be short-circuited for braking.

A vehicle according to any one of the preced-
ing claims,

characterized in that the generator (4) has a
rotor (32) equipped with permanent magnets .
(30) disposed preferably on the flywheel of the
internal combustion engine.

A vohicle according to any one of the preced-
ing claims,

characterized in that the drive eleciromotor (4)
and/or the generator (4) is designed in external
rotor construction.

A vehicle according fo any one of the preced-
ing claims,

characterized in that the drive electromotor (4)
and/or the generator (4) and/or the rotational
energy storage (6) is composed with highly
coercive permanent magnets (30) of an ele-
ment of the group of the rare earths, in particu-
lar samarium, and cobalt.

A vehicle according to any one of the preced-
ing claims,

characterized in that an electronic means is
provided that is adapted to prevent an exces-
sive difference between the circumferential
speed of the vehicle whesl driven by the drive
electromotor (4) and the moving speed of the
vehicle, or an excessive difference in rotational
speed of two drive electromotors (4) of one
axle of the vehicle.

A vehicle according to any one of the preced-
ing claims,

characterized in that the drive electromotor (4)
operates as a generator (4) for braking the
vehicle.
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Revendications

1.

Véhicule comprenant:

- un moteur & combustion interne;

- un générateur (4) pouvant étre entrainé
par le moteur & combustion interne;

- au moins un moteur élecirique d'entraf-
nement (4); et

- un accumulateur d'énergie rotationnelle
{8) pour couvrir les besoins de pointe,

caractérisé en ce que

a) 'accumulateur d'énergie rotationnelle (6)

est constitué de manidre que sa vitesse de

rotation puisse &tre augmentée par applica-

tion d'énergie électrique et puisse &tre dimi-

nuée par prélévement d'énergie électrique;

b) en ce que I'accumulateur d'énergie rota-

tionnelle (16) est relié électriquement avec

lo génératour (4) et avec le au moins un

moteur électrique d'entratnement (4); et

¢) en ce qus le moteur électrique d'entrai-

nement (4) et/ou l'accumulateur d'énergie

rotationnelle (6) comprend respectivement:

- un stator (2) muni de conducteurs de
courant (10) et un rotor (32) muni d'ai-
mants permanents (30), qui sont dis-
posés avec un interstice entre eux,

- au moins un capteur (38) prévu sur le
stator (2), qui détecte le déplacement
relatif entre le stator (2) et le rotor
(32),

- un dispositif de commutation électro-
nique (40) commandé par le capteur
(32), qui établit une liaison électrique
entre les conducteurs de courant (10)
et une source de courant ou un abais-
seur de courant quand il y a une
position relative entre le stator (2) et lo
rotor (32) correcte pour le fonctionne-
ment en moteur ou en générateur.

Véhicule selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la zone du rotor (32) A laquelle
répond le capteur (38) peut &tre déplacée par
rapport aux aimants permanents (30), ou le
capteur (38) par rapport & stator (2), en direc-
tion du mouvement relatif du stator (2) et du
rotor (32).

_ Véhicule selon la revendication 1 ou 2, carac-

térisé en ce que le capteur (38) est un capteur
répondant & des aimants de commande for-
més par les aimants permanents (30) ou par
des aimants permanents particuliers disposés
dans la zone qui peut &tre déplacée.

Véhicule sslon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caraciérisé en ce que le
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dispositif de commutation (40) comprend un
dispositif de commande de puissance pour
commander la puissance électrique appliquée
aux conducteurs de courant (10) ou prélevée
de ceux-ci.

Véhicule selon la revendication 4, caractérisé
en ce que le dispositif do commande de puis-
sance est constitué par un circuit de comman-
de de largeur d'impulsions, un circuit de cou-
pure de phases, un circuit intermédiaire d'hor-
loge ou un circuit convertisseur direct.

Véhicule selon I'une queiconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce qu'il est
prévu un circuit électronique de limitation de
vitesse rotationnelle.

Véhicule selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que le
stator (2) est subdivisé en plusieurs sections &
chacune desquslles est associé un dispositif
de commutation (40).

Véhicule selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que le
ciblage des conducteurs de courant peut étre
modifié entre un circuit série et un circuit pa-
rallgle, et inversement.

Véhicule selon I'une queiconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que les
conducteurs de courant (10) peuvent &tre
court-circuités pour un freinage.

Véhicule selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que le
générateur (4) comprend un rotor (32) équipé
d'aimants permanents (30), qui sont montés de
préférence sur le volant du moteur & combus-
tion interne.

Véhicule selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que le
moteur électrique d'entratnement (4) et/ou le
générateur (4) est constitué sous la forme d'un
rotor extérieur.

Véhicule selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que le
moteur électrique d'entralnement (4) et/ou le
générateur (4) et/ou I'accumulateur d'énergie
rotationnelle (6) & aimants permanents forte-
ment coercitifs (30) est constitué en un élé-
ment choisi dans le groupe des terres rares, et
notamment en samarium et en cobalt.
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13. Véhicule selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce qu'il est
prévu un disposifif électronique permettant
d'éviter une différence exagérée entre la vites-
se périphérique de la roue du véhicule entrat 5
né par le moteur électrique d'entrainement (4)
et la vitesse du véhicule, ou une différence de
vitesse de rotation exagérée entre deux mo-
teurs électriques d'entrathement (4) d'un es-
sisu du véhicule. 10

14, Véhicule selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentss, caractérisé en ce que le
moteur électrique d'entrathement (4) fonction-
ne en tant que générateur (4) pour freiner le 15
véhicule.
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