Porsche GT3 R Hybri

A hibridtechnika minden kétséget kizaroan a jovobeli egyéni mobilitas egyik kulcseleme lesz. Also-, kozép-
és felsdkategorias jarmivekben mar egy ideje elérhetd a piacon a kdrnyezetbarat technoldgia. A Porsche
911-eshez hasonld sportautokhoz azonban eddig nem jelent meg a szériaérett hibridkoncepcio. Hogy a
vérbeli sportautok hibrid hajtasrendszerének optimalis kialakitasa, illetve e j6vobe mutatd technologiak
versenysportban valo alkalmazasa soran felmer(ild kérdéseket hitelesen meg tudjak valaszolni, egyuttal
pedig elébe menjenek a vasarloi igényeknek, a Porsche Motorsportnal kifejlesztették a GT3 R Hybridet.

Célkitiizés
A Porsche GT3 R Hybrid egy versenyauto,
amely a mérnokok szamara guruld laborato-
riumként szolgal. Uj technoldgiak kifejlesztése
a motorsport szamara, majd ezek késdbbi szé-
riagyartmanyokba vald atvétele nagy hagyo-
manyokkal bir a Porschénal. Ezen fellil a mo-
torsportban véghezvitt fejlesztések nagyon
hatékonyak, és a kdvetkezd elényoket kinaljak:
- rovid fejlesztési idészakok, mivel a kis
|étszdmu csapat miatt hatékony és cél-
irdnyos a fejlesztés,
- eredményorientdlt  igénymenedzsment
sziikséges a nehéz versenykdrnyezetben,
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- szoros hataridd-kovetés az elézetes ver-
senynaptarnak megfeleléen,
- gyors és tartos hibaelhéritas.

A 911 GT3 R Hybrid fejlesztése soran a ko-
vetkezd célokat tlzték ki maguknak a fej-
leszték:

- atfogd .know-how" felépitése az olyan
fontos jov6be mutatd technoldgiakban
vald elmélyllés sorédn, mint az energia-
térolas és az elektromos meghajtasok,

- kulonbozd rendszerek és komponensek
kifejlesztése a versenysport szdmara, fi-
gyelembe véve a potencialis technolo-
giai transzfert a szériaba,

- egy energetikailag hatékony, ugyanakkor
teljesitményorientalt mdkodési stratégia
kifejlesztése,

- a hibrid rendszer validalasa egy 24 éréas
futamon valé bevetés sorén,

- a sportautészegmensben elért technikai
kompetencia demonstralésa.

Jarmiikoncepcio

A 911 GT3 R Hybrid valéjdban a 2010-es mo-
dellévbél szarmazd GT3 R-en alapul, az imént
megfogalmazott célkitlizések elérése érdeké-
ben egy hibrid hajtasrendszerrel lett kiegészitve
(1. abra). A hagyomaényos belsd égési motor
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1. dbra: Porsche 911 GT3 R Hybrid - rendszerattekintés

Porsche-tipikus médon a jarmi fardban talél-
hatd. A négyliteres, hathengeres boxermotor
teljesitménye 353 kW. A hatsebességes, szek-
vencidlis erdatviteli egység a 911 GT3 RSR mo-
dellbdl szarmazik. Az elektromos meghajtasrol
két, egyenként 60 kW teljesitményl elektro-
motor gondoskodik, amelyek az elsd tengely
folott helyezkednek el. Az utébbiaktdl érkezd
forgatonyomaték egy allando, lassitd attételen
keresztll jut el az elsé tengelyig. A lassitasok
alkalmaval részben visszanyert mozgasi ener-
gia tarolasardl egy elektromos lendkerék gon-
doskodik, amit a jarmd tomegkozéppontjanak
a kozelében, az ,anyosiilés” helyén helyeztek
el. Mind az elektromos energiataroléhoz, mind
pedig az elektromos hajtérendszerhez sziikség
van egy-egy teljesitményelektronikéra, ame-
lyek egy magasfesziltségl egyenaramu aram-
korben helyezkednek el.

Az itt bemutatasra kerllé hibrid rendszer
esetében egy. az egyes hajtdsrendszerek

vonderdit 0sszegzd parallel hibrid rendszer-

rél beszélhetlink. A rendszer a 911 GT3 R

Hybridben a kdvetkezd elényokkel szolgal:

- jobb sulyelosztas és ezéltal optimalisabb
jarmu-kiegyensulyozottsag,

- atmeneti négykerék-meghajtas,

- egyszerlbb technikai kivitelezhetéség az
egyes hajtasrendszerek szétvélasztasa
kovetkeztében,

- egyszerlen illeszthetd és felhasznalhatd
a rendszer.

Elektromos hajtas

Az elsé tengelynél taldlhatd elektromos
hajtas valéjaban egy kozos hazban egyesi-
tett két elektromotort fed, amelyek egy-egy
lamellds kuplungszerkezeten, egy éllandd
lassité attételen és egy rovid hajtotenge-
lyen keresztil kapcsolddnak az elsé ten-
gely megfeleld oldali kerekéhez (2. abra).

1. Lassito attétel

2. Lamellas kuplung

3. Elektromotor

4. Teljesitményelektronika

2. abra: elektromos hajtéegység
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1. Forgorész
2. Aliérész
3. Teljesitményelektronika

3. dbra: elektromos lendkerekes energiatarolo

Mindkét elektromotor rendelkezik egy hely-
zetérzékeldvel, amely az optimélis Uzem ér-
dekében meghatérozza a forgérész pontos
helyzetét. A rotor helyzetétél, a fordulat-
szamtdl és a teljesitményigénytél fliggden
szabélyozza egy teljesitményelektronika az
elektromotorok aramellatdsat. A motorok
és a teljesitményelektronika egy sajat, ala-
csony hédmeérsékletl hitdkorrel rendelkez-
nek, amelynek a hitéje a jarmu elejében,
kozépen kerllt elhelyezésre. A hitécsator-
nék kozvetlenil a hajtérendszer hazaban
kerlltek kialakitasra.

Az elektromos meghajtas itt egy forditott
portaltengelyes kialakitasnak felel meg, ami
az elektromotor kimend tengelye és a rovid
koztes tengely kozotti tengelyeltolésra, illet-
ve a kovetelményként megfogalmazott ala-
csony sulypontra vezethetd vissza.
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Azegymas mellett elhelyezkedd, allandé méag-
nesezésl szinkron motorok mindegyike me-
chanikusan levélaszthato, és igy kilon-kilon

képesek az elsé tengely egy-egy kerekének
meghajtasara. Ennek kovetkeztében nincs
szilkség differencidlmure. Az elektromoto-
rok maximalis teljesitménye 15 000 1/perc
fordulatszdmon 60 kW, maximalis forgato-
nyomatékuk a kihajtétengelyikon 80 Nm.
A lassité attétel miatt azonban a jarmu kere-
kein mérve 650 Nm ,elektromos eredetd”
forgatonyomaték all rendelkezésre. Féke-
zéskor generator Uzemmodba véltanak az
elektromotorok. Az igy visszanyert energia az
egyenaramu koron keresztil jut el a lendkerék
rendszer( taroldba.

Az é&llandd méagnesezésl elektromotorban
fellépd hiba esetén, mint példaul egy rovid-
zar, nagy nyomatékingadozasok léphetnek
fel, amelyek aztdn menetdinamikai hatar-
helyzetben a jarmU stabilitdsanak elveszté-
sét idézhetik el6. Ezért biztonsagi megfon-
tolasokbol egy hidraulikusan mikodtethetd
lamellas kuplungot integréltak a bolygomu
kils¢ fogaskoszorujara. Ez hivatott meg-
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4. abra: a lendkerekes energiatarol6 teljesitmény- és hatasfokdiagramja
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5. abra: validacios folyamat

szakitani az elektromotor és a kerék kozti
eréfolyamot. Ezen funkcid aktivalasat a jar-
mivezetd is kivélthatja egy muszerfali kap-
csolodval, vagy pedig automatikusan is beko-
vetkezhet egy felligyelérendszeren keresztil
(szigeteltségfeliigyeld, fékapcsolo, hibafelis-
merd algoritmusok a hibrid rendszer vezér-
I6egységében).

Elektromos lendkerekes energiatarold

Az elektromos lendkerék tarolja a fékezésnél
visszanyert elektromos energiat kinetikus
forméban, vagyis mozgési energiaként. A
rendszer egy aluminium biztonsagi hazbdl,
egy allérészbdl és egy mianyag forgorész-
bél &ll; ez utébbiba magnesdarabkékat jut-
tatnak a gyartas soran. Az energiafolyamot
egy teljesitményelektronika vezérli.

Az energiatarold elvben egy elektromos gép
(3. abra), amelynek a kils6 forgdérésze egy-
ben lendkerékként is funkcional. A méagne-
ses részek Ugy vannak kialakitva, hogy azok
kilon méagneses polusokat képeznek, mint
egy allandd magnesezésli elektromotor
esetében. A mulanyag forgdrész egymésra
meréleges szénszélas rétegekkel van meg-
erésitve, hogy akar 40 000/perc fordulat-
szdmot és az ezzel egyUtt jaré nagy centrifu-
galis eréket is képes legyen elviselni.

A lendkerék felporgetésekor az allorész
tekercseire juttatjdk a rekuperéacié soran
visszanyert elektromos aramot, igy az al-
I6részben létrejovd magneses mezdk és a
forgérész allandé magneses mezdi kozotti
kolcsonhatas kovetkeztében forgd mozgéas
jon létre. Az elektromos energia igy alakul
at mozgasi energiava. Az eltarolt elektro-
mos energia jarmUhajtasra torténd felhasz-
nélasa soran ez a folyamat megfordul, és a
forgdrész a mozgési energidjanak leadasa

kozben lefékezédik. A lendkerekes tarold-
egység és a hozza tartozd teljesitmény-
elektronika is egy-egy sajat olajhttékorrel
rendelkezik.

A jelenlegi elektromotorokkal szemben a
lendkerék forgdérészében egyaltaldn nincs
fém. Ezaltal egyrészt novekszik a biztonséag,
hiszen igy eleve kizarhatd, hogy egy eset-
legesen fellépd hiba esetén az elszabaduld
fémrészek atlssék a lendkerékhazat. Més-
részt nem lép fel vasveszteség a forgorész-
ben, igy annak felmelegedése csokken, ha-
tasfoka pedig jelentdsen javul.

A forgorész fordulatszaménak novelésével
nd a lendkerék energiatarold képessége (4.
abra). Hogy a hibrid rendszer a futam alatt

6. abra: kezel6szervek
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allandéan magas teljesitményszinten bevet-
hetd legyen, soha nem veszik ki az 0sszes
térolt energiat a rendszerbdl, vagyis nem al-
litjiadk meg a lendkereket, hanem a 28 000
és 36 000/perc kozotti fordulatszam-tarto-
manyban jaratjak. A nagy fellleti sebesség
és az ebbdl adddd légellendllas (surlddas)
kovetkeztében légkori nyoméson a forgo-
rész a megengedett hatarhémérséklet folé
heviilne. Ezt elkerlilendd, a lendkerékhaz-
ban vakuum van, ami egyuttal a hatasfokra
is j6tékony hatéssal van.
A lendkerekes energiatarold rendszer egyet-
len, kopasnak kitett alkatrésze a forgdrész
kerdmia csapagyazdsa a hazban. Csupan
ezt kell a terheléstdl fliggden bizonyos, elére
definialt id6kozonként cserélni, hogy ismét
az Ujkorinak megfelelé allapotba kerdiiljon
a rendszer. Tovabbi oregedési jelenség ed-
dig még nem lépett fel. A 2010-es évben
a teszt- és versenykorilmények kozepette
semmiféle mechanikai hiba nem Iépett fel.
A tobbi energiatarold technoldgiaval szem-
ben az elektromos lendkeréknek a kovetke-
z6 szamottevé eldényei vannak:
- akar a 94%-ot is meghaladé magas ha-
tasfok (t6ltés vagy visszanyerés),
- nagymértéku ciklustartossag és -allandé-
sag,
- egyszerl és robusztus mechanikus fel-
épités és ezért kisfoku komplexités,
- kornyezetvédelem az Ujrahasznosithaté
anyagok révén,
- nagy fajlagos teljesitmény.
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7. abra: Porsche 911 GT3 R Hybrid a Niirnburgringen

Hibrid vezérlés

A hibrid jarmUfunkciokat egy kdzponti vezér-
|6egység vezérli. Ennek a feladata a diagnosz-
tika, a teljesitmény- és nyomatékszabalyozas,
illetve az elektromotorok, az energiatarolé és a
tovabbi elektromos és hidraulikus komponen-
sek vezérlése. Ezen kivil a rendszer kilonféle
meghibasodasai esetére sziikséges biztonsagi
funkciokkal és intelligens energiagazdalkodasi
stratégiakkal is felvértezték. A vezérlbegység
szoftvere Matlab Simulink alapon lett model-
lezve. A szoftver fejlesztése és tesztelése a
Porsche 911 GT3 R Hybrid fejlesztési folyama-
téba lett integrélva. Amint az 5. abran latha-
16, a tesztelés folyamata 3 szintre van bontva:
komplett jarmdszimulacié hibrid vezérléssel
egyltt (software-in-the-loop), fékpadi tesz-
telés a hibrid hajtas komponenseivel (hard-
ware-in-the-loop) és végezetil magéban a
versenyautéban vald tesztelés. Mivel minden
szinten a vezérlésnek ugyanaz az alapmodellje
és ugyanarra az atjarhatd Simulink eszkoztarra
épll, ezért minél magasabb tesztszinten ja-
runk, annal robusztusabb rendszerrdl, illetve
anndl kifinomultabb vezérlésrél beszélhetlink.
A magasabb szintek teszteredményei az al-
sobb szintek kiindulasi feltételeinek pontosi-
tdsara és a modellek validélasara hasznélha-
ték. A fébb hibrid jarmdfunkciok bemutatasa
végett a kovetkezékben a ,rekuperacio” és a
.boost” funkcidkkal ismerkedhetlink meg.

Rekuperacio

Rekuperacio soran a jarmd mozgasi energi-
ajanak egy része nyerhetd vissza, tarolhato
el, majd hasznalhato fel ismét a jarmd haj-
tdsadra vonoer6tobbletként. A hidraulikus
fékrendszer mellett a portéltengelyen ke-
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resztll a két elektromotor generator lizem-
ben szintén kiveszi a részét a kivant fékeré
elérésébdl. Ez egy elektromos teljesitmény-
folyamhoz vezet a lendkerekes energiatarold
egység iranyaba, ami igy feltoltédik.
A kivant lassulas a fékpedal helyzetén keresz-
tll kerdl meghatarozasra. Ez az informécio
aztdn bemendé paraméterként érkezik a ve-
zérl6éegységbe, ahol a betaplalt stratégia sze-
rint meghatarozésra kerll az elektromotorok
altal kifejtend6 fékezési nyomaték. A keréken
mérhetd fékteljesitmény igy a hagyomanyos
fékrendszer és az elektromotorok altal nyuj-
tott fékteljesitmények eredéjeként all eld.
A rekuperacio legfontosabb elényei a kovet-
kezdk:
- az egyébként karba veszé fékezési ener-
gia egy részének visszanyerése,
- a hagyomanyos fékrendszer tehermen-
tesitése, aminek kovetkeztében szédmot-
tevéen csokken annak kopésa.

Boost

A 911 GT3 R Hybridnél tovabbra is a belsd
égésl motor felel elsédlegesen a meghaj-
tasért. A vezetési szituaciotol és az ener-
giatarold toltottségétsl fliggben juthat
tovadbbi elektromos vonderé az elsé ke-
rekekre. Egyenes pélyaszakaszokon rovid
ideig és teljes mértékben spontan maxi-
malis teljesitménnyel hasznalhatd a boost
funkcio. Maskilonben a tobblet vonderdét

a menetdinamikai szituacio figgvényében

szabalyozzak. Hogy a boost funkciét opti-

malisan ki lehessen hasznalni, a rendszer
vezérlése allanddan figyelemmel koveti

a jarmU valamennyi mérhetd jellemzé-

jét. Ezek kozé tartoznak tobbek kozott a

kerékfordulatszam, a korméanyzasi szog,

valamint a hossz- és keresztirdnyu gyorsu-

l&s. Tovabba a lendkerekes energiatarolé

toltottségi allapota is allandé felugyelet

alatt all. A hibrid menedzsment jelzi a ve-
zetdnek a rendszer készenléti allapotat és

a rendelkezésre allo elektromos tobblet-

teljesitményt egy muszerfali LED felvilla-

naséaval.

A jarmUvezetd &ltali mikodtetés alternati-

vajaként a funkcidt a betéaplélt programnak

megfeleléen a hibrid vezérlérendszer auto-
matikusan is tudja aktivalni. Az els6 kerekek
hajtésara forditott tobblet elektromos ener-
gia ilyenkor célirdnyosan a belsé égésl mo-
tor tehermentesitését szolgélja, vagyis azo-
nos koridék mellett az egész hajtasrendszer
hatasfokat noveli. A legjelentésebb elényok

a kovetkezbk:

- kisebb tiizeldanyag-fogyasztas, ebbdl ko-
vetkezéen kevésbé gyakori boxkialldsok
vagy kisebb jarmUtémeg (azonos kiallasi
gyakorisag esetén)



- a kiegészitd hajtonyomaték kovetkezté-
ben jobb kigyorsitasok,

- lehet6ség a tobbletteljesitmény lehivasa-
ra bizonyos versenyhelyzetekben,

- Jjobbvondéer6-atadéds az aszfaltra az idéle-
ges négykerékhajtasnak koszonhetéen.

Miikodtetés

A 911 GT3 R Hybrid mUszerfalan talalhato
néhany hibridspecifikus kezelészerv, ame-
lyek a vezetd szédmara lehetdvé teszik a
rendszer mikodtetését (6. abra). Itt a kovet-
kezd kezeldszervekrél van szé:

- boost funkciét aktivald fil a korméanyke-
rék mogott az elérheté elektromos tobb-
let-hajtonyomaték lehivasaért,

- a lendkerekes taroléegység toltottségé-
nek kijelzéje,

- boost funkcié aktivalasanak javasolt id6-
pontjat megadd LED-kijelzd,

- jellegmezévaltd a hibridspecifikus prog-
ramok eléhivasahoz.

A versenysport altal megkovetelt, a boost

funkcié aktivalasat szolgald kezelbszerv ergo-

nomikusan a kormanykerék mogé kerdlt. A

kozponti LCD-kijelz6n egy visszajelzé, illetve

egy LED-sor jelzi a vezetének a lendkerekes
energiatarold egység toltottségi éallapotat.

Emellett a vezeté egy LED-felvillandsanak

formajaban javaslatot is kap a hibrid rendszer

optimdlis hasznalatara. Tovabba van a kor-
manykeréken egy Ugynevezett jellegmez6-
valtd, amely az elére beallitott specidlis me-
netprogramok kozotti valtast teszi lehetévé.

Ezek kozott van példaul egy ,hatékony tzem-

mod”, amely csokkentett teljesitmény mellett

a lehetd leghatékonyabb mdkodést hivatott

szolgalni, kedvezé tlzeldanyag-fogyasztas

mellett. A valtasra és a boost funkcié aktivéa-
laséra figyelmeztetd LED-ek ennek megfele-

I6en mddositott idépontban adjak a jeleiket.

Emellett a vezeté szdméra fontos adatok is

megjelenitésre keriilnek a kozponti LCD-kijel-

z6n, amelyeket a hibrid vezérléegység folya-
matosan kiértékel.

Versenybevetések - stratégia

Az eredeti célkitlizéseknek megfeleléen
az Uj technikai megoldasoknak a verseny-
péalyan kellene bizonyitaniuk. Ezért a jarmu
2010. méjus 15-én a Nurnburgringen meg-
rendezett 24 6ras futamon extrém terhelés-
nek lett aldvetve (7. abra), ahol figyelemre
méltd mdédon mindjart meg is mutatta a tel-
jesitménypotenciéaljat. A 911 GT3 R Hybrid
tobb mint 8 6ran at vezette a 200 jarmdbdl
alldo mezényt, 22 éra és 15 perccel a futam
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kozelmultban alkalmam nyilt beszélni néhany fejlesztémérnokkel a Porsche ber-

keibdl. A rendszert illetéen feltett kérdéseimre elmondtak, hogy a hibrid rendszer
igazi elénye a versenysportban, hogy a szabdlyzatban eléirt minimalis versenysulyt igy
nem ballasztsulyok beépitésével érik el, hanem egy olyan rendszerrel, amely a kigyor-
sitdsok alkalmaval tébblet vonderdt szolgéltatva jobb menetdinamikdhoz segiti a jar-
muvet, vagy a ,.hatékony programot” aktivalva kedvezébb tlizel6anyag-fogyasztast tesz
lehetévé, aminek kovetkeztében csokkentheté a boxkiallasok szama, illetve bizonyos
mértékben tehermentesithetd a belsd égésli motor. A jelenlegi rendszert beépitve, a
jarmud tomege azonban meghaladja a szabalyzatban el&irt minimumot, igy a kovetkezd
fontos lépés a hibrid rendszer tomegének csokkentése. Mindamellett mar a jelenlegi
tobbletsullyal is bizonyitotta a rendszer a versenypélyan valo létjogosultsagat.

m

Amint az a sajtéban mar mindenttt megjelent, a kovetkezé 911-es sorozat minden
egyes példanya hibridként keriilne boldog tulajdonosadhoz. Ez az altalam megkérde-
zett mérnokok szerint még nem eldontétt tény. gy elképzelhetd, hogy tovéabbra is a
kinalat részét képezi majd egy (néhany) csupan belsé égésii motorral hajtott valtozat.
Az azonban mindenképpen valészinl, hogy a kovetkezd 911-es széria lesz az elsé
olyan modellcsalad a Porsche kindlataban, ahol felbukkan az elézé cikkben bemuta-
tott hibrid rendszer kozuti hasznalatra (is) alkalmassa tett valtozata. Természetesen itt
a COz-kibocsétés csokkentése hatvanyozottabban fontos torekvés.

Cajun

Végezetil a Cayenne leend6 ,kistestvérérdl”, az Audi Qb-alapi Cajunrdl is esett néhany
sz6. A modell a Cayenne-nel egyltt a lipcsei gyarban késziil majd. Amig azonban a Ca-
yvenne a kilsé formajat mar a pozsonyi VW-gyarban elnyeri, egy gyartdsoron a padlo-
lemez-testvéreivel (VW Touareg, Audi Q7), és csak a végszerelés, illetve a Porsche-speci-
fikus alkatrészek beszerelése folyik Lipcsében, addig a Cajun teljes egészében Lipcsében
fog készlilni. Vagyis a karosszéria nem az Audi Qb-tel kozos gyartésoron fog készilni In-
golstadtban, hanem egy teljesen Uj karosszériagyarat épitenek a kis Porsche SUV-nak.

kezdetét kovetéen azonban a belsé égésl
motorban el6éllt kdrosodas miatt feladni
kényszerilt a futamot. A hibrid rendszer
mindenesetre mindaddig a legcsekélyebb
hiba nélkil mikodott.

A kovetkez6 éles bevetésre szeptemberben
keriilt sor, az Egyesiilt Allamokbeli Atlanta-
ban megrendezett 1000 mérfoéldes megbiz-
hatdsagi versenyen, amit ,kis Le Mans”-nak
is hivnak. A versenyre valé felkészilés soran
a hangsuly a hibrid funkcidk automatizala-
saért felel6s szoftver optimalizalasan volt. A
911 GT3 R Hybrid utolsd bevetése a 2010-
es évben Zhuhaiban, Kinaban volt, egy
1000 km-es futamon. Ez a palya a szlk ka-
nyarokkal és hosszu egyenesekkel szamot-
tevd rekuperacios lehetéséget biztositott
a hibrid versenyauténak. A hibrid rendszer
altal biztositott tobblet vonderdt kivaldan ki
lehetett hasznalni a kanyarbdl valé gyakori
kigyorsitasok soran. A 911 GT3 R Hybrid a
leggyorsabb és legtakarékosabb GT-autd-
ként fejezte be a futamot, méghozza ugy,

(H.T)

hogy a GT-osztalyban 3 kor elénye volt, és
eggyel kevesebb alkalommal kényszerult ki
a boxba lzemanyagot vételezni.

Jovkép
A 24 6ras versenyen a guruld laboratdrium
tanubizonysagot adott a benne rejlé poten-
ciélrél. Az elektromos hajtéegység robusztu-
san és megbizhatéan mikodott. A késébbi
futamokra Ujabb szoftverfunkciok lettek kifej-
lesztve és optimalizalva. Az begyljtott értékes
tapasztalatok a versenyautdé masodik gene-
raciéjanak fejlesztéséhez kerlinek felhaszna-
lasra. A hangsuly ezuttal a magasabb szint(
rendszer-integracion és a rendszer tomegének
csOkkentésén van, nem utolsdsorban azzal a
céllal, hogy el6készitsék a hibrid rendszert a
szériajarmUvekben valé alkalmazasra.
OsszeALLITOTTA: HEGEDUS TAMAS

Forrés: MTZ 2011/05 356-363
Fotdgrafika: Porsche, Nszl

autétechnika 201117 el



	26
	27
	28
	29
	30
	31

