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(57)  Anotace:

Elektromechanicky power-split systém s
mechanickou vétvi zahrnuje spalovaci motor (3) a
elektrickou vétev zahrnujici prvni motorgenerator
(1) a druhy motorgenerator (2). Prvni
motorgenerator (1) je propojitelny se spalovacim
motorem (3) a s druhym motorgeneratorem (2). V
uvedeném systému je pro zménu poméru toku
mechanické a elektrické vétve umistén planetovy
mechanismus (4) s dvojitymi satelity (46) a ctyfmi
vstupnimi/vystupnimi ¢leny. Kazdy dvojity satelit
(46) je propojen s uvedenymi ¢tyimi
vstupnimi/vystupnimi €leny, kterymi jsou prvni par
vstupnich/vystupnich ¢leni tvofeny centralnim
kolem (41) prvni planetové fady a korunovym
kolem (44), a druhy pér vstupnich/vystupnich ¢leni
tvofeny centralnim kolem (43) druhé planetové
fady a unaseCem (45) satelitti. Kazdy ze dvou part
vstupnich/vystupnich ¢lent zahrnuje dva vstupni
¢leny planetového mechanismu (4). Jeden ze dvou
vstupnich ¢lend je pfitom propojen se spalovacim
motorem (3) a druhy ze dvou vstupnich ¢leni je
propojen s druhym motorgeneratorem (2).
Zbyvajici druhy z uvedenych dvou pari
vstupnich/vystupnich ¢lenti zahrnuje dva vystupni
¢leny planetového mechanismu (4).
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Elektromechanicky power-split systém s dvojvystupovym planetovym mechanismem

Oblast techniky

Vynalez se tyka elektromechanického hybridniho pohonu kategorie power-split hybrid (hybridni
pohon s délenym vykonem), resp. pievodového ustroji typu ECVT (diferencialni plynula
ptevodovka s elektrickou vétvi (electronic continuously variable transmission)), ktery je uréen pro
kategorii osobnich a nakladnich automobilii, autobusii, draznich vozidel, zemédélskych,
stavebnich a specialnich pracovnich stroju, popf. lodi.

Dosavadni stav techniky

Znama reseni hybridnich pohoni typu power-split hybrid (ECVT) pouzZivaji jako zakladni stavebni
prvek planetovy mechanismus (planetovy diferencial), do kterého vstupuji konstantni otacky
spalovaciho motoru a variabilni otacky elektromotoru. Vysledné vystupni otacky jsou pak
pfivadény pfimo na pohanénou napravu vozidla nebo jsou doplnény o systém dalsich planetovych
pfevodii vybavenych soustavou spojek a brzd pro dosazeni vétsiho poctu prevodovych stupiii a
pracovnich rozsahu. Tato feSeni jsou pak s ohledem na pocet pouzitych planetovych pievodd, jejich
lamelovych &i pasovych spojek a brzd, ale vyrobné slozita a pomérné nakladna. Reseni pouzivajici
vetsi pocet spojek a brzd zvysSuje celkové ztraty prevodového tstroji. Tyto ztraty jsou zpisobeny
tfenim rozepnutych tfecich spojek a brzd, a také pomérné velkymi momenty setrvacnosti vsech
spojek, jejichz otacky se musi pii zméné€ pievodu zvysit ¢i snizit.

Znama feseni CVT — diferencialnich pfevodovek s hydrostatickou vétvi maji nevyhodu v nizké
u¢innosti variabilni hydrostatické vétve. Proto je vyhodné takovou prevodovku doplnit dalSimi
ptevody pro dosazeni vys$si mechanické ucinnosti.

Zména smyslu otaceni vystupnich otacek je dosahovana bud’to pomoci hydrostatickych jednotek,
které ale musi mit znaény regulaéni rozsah jak na strané hydrogeneratoru, tak na strané
hydromotoru, coz vede k dalSimu sniZeni uc¢innosti. Nebo je reverzace realizovana ptidavnym
mechanickym pievodem pro zajisténi lepsi Gi¢innosti.

V publikaci ,,BOSCH Automotive Handbook, R. Bosch GmbH, 2018 (str. 817, 818, 828 a 829)
je popsana architektura elektromechanickych power-split hybridnich systémti obecné zahrnujicich
mechanickou vétev se spalovacim motorem, elektrickou vétev s prvnim a druhym
motorgeneratorem, priemz prvni motorgenerator je propojitelny s mechanickou vétvi, dale
planetovy mechanismus a vystupni hiidel. Planetovy mechanismus zajistuje déleni vykonu, resp.
jeho sumarizaci a u planetového mechanismu s centralnim kolem, korunovym kolem a
jednoduchymi satelity s unase¢em satelitii jsou popsany dva mody déleni vykonu, a to na vstupu
nebo na vystupu. V médu déleni vykonu na vstupu (input power-split) tvofi spalovaci motor a
prvni motorgenerator vstupy do planetového mechanismu (napf. spalovaci motor na unasec sateliti
a prvni motorgenerator na centralni kolo), zatimco druhy motorgenerator tvoii vystup z
planetového mechanismu (napf. z korunového kola), a dale navazuje na vystupni htidel. Naopak,
v modu déleni vykonu na vystupu (output power-split) tvori spalovaci motor s prvnim
motorgeneratorem a druhy motorgenerator vstupy do planetového mechanismu, zatimco vystupni
htidel tvori vystup z planetového mechanismu. Déle je popsan princip a podminky déleni vykonu
mezi mechanickou a elektrickou vétvi u systému typu ECVT.

V Cinské patentové prihlasce CN 108215766 A je popsan tiirozsahovy elektromechanicky power-
split hybridni systém s tfemi zdroji energie, planetovym mechanismem, trojici spojek, brzdou a
redukénim prevodovym mechanismem. Zafizeni tedy zahrnuje prvni motorgenerator (prvni zdroj
energie), druhy motorgenerator (druhy zdroj energie), spalovaci motor (tfeti zdroj energie),
planetovy mechanismus s dvojitymi satelity, redukéni pfevodovy mechanismus a vystupni hiidel.
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Planetovy mechanismus zahrnuje korunové kolo propojitelné se spalovacim motorem, brzdou a
prvnim motorgeneratorem pies tfeti spojku; centralni kolo prvni planetové fady propojitelné s
prvnim motorgeneratorem pies prvni spojku; centralni kolo druhé planetové fady propojené s
druhym motorgeneratorem; a dvojité satelity vZdy dualnim unaseCem sateliti, ktery je na jedné
stran€ propojitelny s prvnim motorgeneratorem pies druhou spojku a na druhé strané propojitelny
s redukénim prfevodovym mechanismem, vystupnim hfidelem, a dale s pohanénym c¢lenem.
Zatizeni ma tii hybridni rezimy délici vykon, aby se pfizptsobily riznym pracovnim podminkam
a zlepsila se spotieba paliva. Tti rozsahi je dosazeno za pomoci spinani a brzdéni jednotlivych
¢lenti planetového mechanismu, k tomu je zapotiebi Ctvetice spinacich/brzdicich prvki, coz
zvysuje slozitost, nakladnost a sniZuje spolehlivost a celého systému.

V japonské patentové piihlasce JP 2010208584 A je popsan jednorozsahovy elektromechanicky
power-split hybridni systém zahrnujici spalovaci motor, prvni motorgenerator, druhy
motorgenerator, brzdny mechanismus prvniho motorgeneratoru, planetovy mechanismus a
pfevodovy mechanismus. Planetovy mechanismus zahrnuje korunové kolo propojitelné s
pfevodovym mechanismem, druhym motorgeneratorem, a dale s pohanénym ¢lenem; centralni
kolo propojené s prvnim motorgeneratorem a jeho brzdnym mechanismem; a jednoduchy satelit s
unasecem satelitll propojenym se spalovacim motorem. Diky jedinému pracovnimu rozsahu musi
oba motorgeneratory pracovat v Sirokém otackovém rozsahu. Oblast jejich maximalni 0€¢innosti
byva ale obvykle uzsi. Maximalni celkové Gc¢innosti hybridniho systému je dosazeno pouze pfi
vyuziti ¢isté mechanického prenosu vykonu, cozZ je zde mozné pouze v jednom bodé (tj. pfi jediné
rychlosti vozidla).

Dale je v této pfihlasce popsana varianta komplexniho planetového mechanismu, ktery zahrnuje
prvni a druhy planetovy mechanismus pro propojeni prvniho motorgeneratoru s jeho brzdnym
mechanismem. Prvni planetovy mechanismus zahrnuje centralni kolo propojitelné s prvnim
motorgeneratorem, jednoduchy satelit s unaseGem satelitii propojenym se vstupnim htidelem (a
dale se spalovaci motorem) a korunové kolo propojené s vystupnim hfidelem (a dale s pievodovym
mechanismem, druhym motorgeneratorem a pohanénym ¢lenem). Navazujici druhy planetovy
mechanismus zahrnuje korunové kolo navazujici na jednoduchy satelit prvniho planetového
mechanismu, dvojity satelit s unaseCem sateliti navazujicim na korunové kolo prvniho
planetového mechanismu a centralni kolo propojitelné s brzdnym mechanismem prvniho
motorgeneratoru.

V americkém patentu US 8425377 B2 je popsan dvojrozsahovy elektromechanicky power-spilt
hybridni systém zahrnujici mechanickou vétev se spalovacim motorem, elektrickou vétev s
generatorem, elektromotorem a trakénim akumulatorem, planetovy mechanismus a dvoutokou
pfevodovku s vystupnim hfidelem. Planetovy mechanismus zahrnuje centralni kolo propojitelné s
generatorem pies brzdu, jednoduchy satelit s unaSeCem sateliti propojenym se spalovacim
motorem a korunové kolo propojitelné s dvoutokou pievodovkou pies prvni spojku. Dvoutoka
pfevodovka ma dva vstupy — pres prvni spojku z korunového kola planetového mechanismu a pies
druhou spojku z elektromotoru, tj. elektromotor neni pfimo propojen s planetovym mechanismem.
Systém ma dva hybridni rozsahy, mechanickou reverzaci, moznost zablokovani generatoru
spojeného s centralnim kolem brzdou, &imz pak muze pracovat jako motorgenerator. Reseni
vyuziva dva vstupy do dvoutoké prevodovky, z nichZ jeden je pomoci spojky propojen s hybridni
vétvi a druhy je propojen s Cisté elektrickou vétvi. Reverzace je feSena pomoci samostatného
mechanismu pro zménu smyslu vystupnich otaéek. Pocet soucasti dvoutoké prevodovky je vysoky
v poméru k poctu dosazenych rychlostnich rozsahii, pfitom neni mozna plynula zména mezi
rychlostnimi rozsahy.

V americké patentové piihlasce US 2019093737 Al je popsan vicerozsahovy elektromechanicky
power-spilt hybridni systém zahrnujici spalovaci motor, prvni elektromotor, druhy elektromotor,
vystupni htidel a komplexni planetovy mechanismus s prvnim a druhym planetovym soukolim,
které navzajem propojuji ostatni prvky systému. Dvojice planetovych soukoli je pomoci systému
spojek a brzd vzajemné spojovana, odpojovana, nebo se blokuji ¢leny nékterych z té€chto planet. Je
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k tomu ale zapotiebi trojice nebo Etvetice tiecich spojek a/nebo brzd znacné komplikovanych tvart
pro vzajemné spojovani prvki zminovanych planetovych mechanismi, popt. k jejich blokaci.

Podstata vynalezu

Cilem tohoto vynalezu je poskytnout elektromechanicky power-split systém, ktery ve srovnani
jednak se stavajicimi systémy s nizkym poétem pracovnich rozsahii umoziiuje jejich zvyseni, a tim
i zvySeni ucinnosti, a jednak se stavajicimi systémy s vysokym poétem pracovnich rozsahii
umoziiuje rovnéz vys$si ucinnost z divodu jednodussi konstrukce s nizsimi ztratami.

Dalsim cilem tohoto vynalezu je poskytnout zplisob pouziti vyse popsaného elektromechanického
power-split systému.

V prvnim aspektu tohoto vynalezu ma uvedeny elektromechanicky power-split systém
mechanickou vétev zahrnujici spalovaci motor a elektrickou vétev zahrnujici prvni motorgenerator
a druhy motorgenerator, pfiCemz prvni motorgenerator je propojitelny (pevné, pres prevod nebo
pomoci spojky) se spalovacim motorem a propojitelny (elektricky) rovnéz s druhym
motorgeneratorem. Podstatou tohoto vynalezu je konstrukce elektromechanického power-split
hybridniho pohonu, ktera je nova v tom, Ze jako sumariza¢ni ¢len je pro zménu poméru toku
mechanické a elektrické vétve pouzit planetovy mechanismus s dvojim vstupem a s dvojim
vystupem. Vstup mechanické vétve do planetového mechanismu je reprezentovan spalovacim
motorem a vstup elektrické vétve do planetového mechanismu je reprezentovan druhym
motorgeneratorem, ackoliv oba vstupy mohou byt s planetovym mechanismem propojeny pomoci
dalsich hrideli a/nebo ozubenych kol.

Uvedeny planetovy mechanismus zahrnuje dvé planetové fady s dvojitymi satelity a ma Ctyfi
vstupni/vystupni Cleny, které jsou rozdéleny do dvou pari, pticemz kazdy dvojity satelit je
propojen se vSemi uvedenymi ¢tyfmi vstupnimi/vystupnimi ¢leny. Prvni par vstupnich/vystupnich
¢lend je tvofen centralnim kolem prvni planetové fady a korunovym kolem a druhy par
vstupnich/vystupnich ¢leni je tvoren centralnim kolem druhé planetové fady a unaseCem satelitti.
Planetovy mechanismus muiZze zahrnovat alespori dva dvojité satelity, napt. dva, tfi, étyfi nebo vice
dvojitych satelitii. Pod vyrazem ,planetova fada“ se rozumi planetové soukoli, které si lze
piedstavit pomoci rovin rovnobéznych s €ely a prochazejicich jednotlivymi zabéry ozubenych kol,
ktera jsou soucasti planetového mechanismu — kolik rovin prochazejicich jednotlivymi zabéry,
tolik fad.

Obecné je mozné Ctverici vstupnich/vystupnich ¢lent planetového mechanismu propojit tak, ze
dva ¢leny v ramci jednoho paru tvoti vstup od spalovaciho motoru a druhého motorgeneratoru,
zatimco zbyvajici ¢leny v ramci druhého paru jsou pak vystupni. S odkazem na podstatu tohoto
vynalezu tedy plati, ze kterykoliv jeden z uvedenych dvou pari vstupnich/vystupnich clent
zahrnuje dva vstupni ¢leny planetového mechanismu, pficemzZ jeden ze dvou vstupnich ¢lent je
propojen se spalovacim motorem a druhy ze dvou vstupnich ¢leni je propojen s druhym
motorgeneratorem, zatimco zbyvajici druhy z uvedenych dvou pard vstupnich/vystupnich ¢clent
zahrnuje dva vystupni Cleny planetového mechanismu. Oba vystupni ¢leny pritom tvofi
ekvivalentni vystupy z planetového mechanismu, liSici se pouze reprezentaci sudych a lichych
rychlostnich rozsahii. Vystupni ¢leny planetového mechanismu jsou propojitelné s vystupnim
blokem o dvou vétvich, a mechanicky dale s vystupnim hfidelem, pficemz kazdy z vystupnich
¢lend je propojitelny pravé s jednou z vétvi vystupniho bloku.

Pii ekvivalenci vystupnich ¢lent a rozdéleni ctyf vstupnich/vystupnich ¢lenti na dva pary existuji
celkem 4 kombinace (o0znacené pismeny a) az d)) vstupnich ¢lenti planetového mechanismu:

spalovaci motor je propojen s centralnim kolem prvni planetové fady a druhy motorgenerator je
propojen s korunovym kolem.
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b) spalovaci motor je propojen s korunovym kolem a druhy motorgenerator je propojen s
centralnim kolem prvni planetové rady.

c) spalovaci motor je propojen s centralnim kolem druhé planetové fady a druhy
motorgenerator je propojen s unasecem sateliti.

d) spalovaci motor je propojen s unaseCem satelitli a druhy motorgenerator je propojen s
centralnim kolem druhé planetové rady.

Systém je osazen dvojici elektrickych stroji — prvnim a druhym motorgeneratorem.
Motorgeneratory jsou elektricky spojeny a fizeny pomoci alespoii jednoho frekven¢niho ménice ¢i
regulatoru. Systém mize byt dale osazen trakénim akumulatorem, slouzicim pro navyseni vykonu
Power boost nebo pro rekuperacni ukladani energie nebo pro cisté elektricky pohon systému pfi
stojicim spalovacim motoru. Trakéni akumulator miize slouzit pro kombinaci vySe zminénych
funkci a mize byt dobijen i mimo jizdu, pfi stojicim vozidle z vnéjsi elektrické sité, tzv. plug-in
hybrid. Dvojice elektrickych strojii (motorgeneratorti), vzajemné elektricky propojenych a
doplnénych moznym elektrickym prislusenstvim tak tvori regula¢ni vétev slouzici k plynulé zméné
velikosti i smyslu otacek a tim i pfevodového poméru celého elektromechanického power-split
systému.

Elektromechanicky power-split systém s dvojici motorgeneratorii pomoci tohoto usporadani
umozni vystupni ¢leny planetového mechanismu propojit s dvoutokou prevodovkou, zvysit tak
pocet pracovnich rozsahi, coz vede k optimalizaci otaCkovych rozsahti prvniho a druhého
motorgeneratoru, ¢imZ je mozno dosahnout nizSich ztrat nez u vyse uvedenych feseni hybridnich
paliva a tim docilit vyznamné sniZeni spotfeby paliva a také emisi CO,, coz je hlavnim cilem
hybridnich pohont. Toto uspofadani je vyhodné i ve své vyrobni jednoduchosti a pomérné nizkém
poctu soucasti, takze i jeho vyroba by v ramci vzajemného porovnani sofistikovanych pohonnych
systémi méla byt méné nakladna nez dnes znama hybridni feSeni, coz ma v neposledni fadé
vyznam i z hlediska spotiebované energie a surovin pro jeho vyrobu.

Na vystupni ¢leny planetového mechanismu navazuje vystupni blok o dvou vétvich, ktery
s vyvhodou zahrnuje jednak spojku prvni vétve a spojku druhé vétve, a jednak dvoutokou
pievodovku nebo prevod. Vystupni blok je dale mechanicky propojitelny s vystupnim hiidelem,
na ktery muze navazovat pohanény ¢len, napt. napravu vozidla, lodni Sroub, pohanénou ¢ast stroje
apod. Kazdy z vystupnich ¢lent je propojitelny prave s jednou z vétvi vystupniho bloku, pficemz
prvni vétev vystupniho bloku zahrnuje jednak prvni vétev dvoutoké prevodovky nebo prevodu a
jednak spojku prvni vétve, zatimco druha vétev vystupniho bloku zahrnuje jednak druhou vétev
dvoutoké prevodovky nebo prevodu a jednak spojku druhé vétve. Je nutno doplnit, Ze prvni vétev
dvoutoké prevodovky nebo prevodu miize zahrnovat sudé prevodové stupné a druha vétev liché
prevodové stupné, nebo naopak prvni vétev mlize zahrnovat liché prevodové stupné a druha vétev
sudé prevodové stupné, ¢imz je zabezpecena ekvivalence obou vétvi vystupniho bloku v ramci
kinematického usporadani systému. Samotné sudé a liché prevodové stupné se liSi pouze
v prevodovych pomeérech, nikoliv v kinematickém usporadani.

Pod vyrazem ,,propojitelny* se v celém rozsahu této prihlasky mysli propojeni, které jednak muaze
byt pevné (napf. hiidel a ozubené kolo), oto¢né (napi. dvé ozubena kola) nebo odnimatelné, resp.
spinatelné (napf. spojka), jednak muze byt elektrické nebo mechanické nebo elektromechanické, a
jednak mize byt primé (dva bezprostredné sousedici prvky) nebo neptimé (dva bezprostiedné
nesousedici prvky).

V jednom provedeni je kterykoliv jeden ze dvou vystupnich ¢lenli planetového mechanismu
propojen se spojkou prvni vétve, zatimco zbyvajici druhy ze dvou vystupnich ¢leni planetového
mechanismu je propojen se spojkou druhé vétve, které jsou tedy usporadany paralelné. Na né
navazuje dvoutoka prevodovka nebo pievod o dvou vétvich, kterd/ktery je mechanicky
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propojitelnd/y s vystupnim hiidelem. Pod vyrazem ,,pfevod” je myslen jednoduchy prevod ve

vvvvvv

V dal$im provedeni jsou oba vystupni ¢leny planetového mechanismu propojitelné s dvoutokou
pfevodovkou nebo prevodem. Plati, ze kterykoliv jeden ze dvou vystupnich ¢lenti je propojen
s jednou z vétvi dvoutoké prevodovky nebo prevodu, zatimco zbyvajici druhy ze dvou vystupnich
¢lend je propojen s druhou z vétvi dvoutoké prevodovky nebo prevodu. Na dvoutokou pievodovku
nebo pievod navazuji spojka prvni vétve a spojka druhé vétve, které mohou byt usporadany
koaxialné nebo paralelné a jsou mechanicky propojitelné s vystupnim hiidelem.

Pouziti dvoutoké prevodovky se spojkou prvni vétve a spojkou druhé vétve v téchto provedenich
(ve srovnani s ptevodem) zvySuje pocet prevodovych rozsahit ménitelnych pod zatizenim, coz vede
ke zvy$eni uginnosti hybridniho pohonu. Reseni zahrnujici dvoutokou pievodovku je vhodné
obzvlasté pro vozidla s Sirokym rozsahem pracovnich rychlosti.

Pro vozidla a pracovni stroje s malym rozsahem pracovnich rychlosti je konstrukce vystupniho
bloku jednodussi v tom, Ze obsahuje spojku prvni vétve, spojku druhé vétve a prevod. V obou
téchto provedenich je pak vystupni blok propojitelny s vystupnim hiidelem.

Z divodi rozméru a okolni zastavby systému lze usporadat spojky prvni a druhé vétve pred nebo
az za dvoutokou prevodovku, resp. prevod.

Obecné ve vsech provedenich plati, Ze pfi rostoucich otaCkach druhého motorgeneratoru je
otackovy trend u jednoho ze dvou vystupnich ¢lenti planetového mechanismu vzestupny (rostouci)
a u druhého ze dvou vystupnich ¢lent planetového mechanismu sestupny (klesajici). Prevodové
poméry prvni a druhé vétve vystupniho bloku jsou takové, ze v pribéhu regulace otacek druhého
motorgeneratoru se otaCkové trendy prvni a druhé vétve vystupniho bloku protnou v jednom bodé
pro umoznéni plynulého prechodu mezi rychlostnimi rozsahy bez skokové zmény otacek a
to¢ivého momentu.

Dalsim aspektem tohoto vynalezu je zptisob pouziti vySe popsaného elektromechanického power-
split systému, kde:

* planetovy mechanismus sumarizuje vstupni otaky ze spalovaciho motoru a vstupni otacky
z druhého motorgeneratoru, pricemz dva vystupni ¢leny planetového mechanismu jsou
propojeny s vystupnim blokem a pouze jedna ze dvou vétvi vystupniho bloku je vyuzita
pro pienos vykonu na vystupni htidel, zatimco druha ze dvou vétvi vystupniho bloku je
nevyuzita pro pienos vykonu na vystupni hfidel; a

* plynula zmeéna vystupnich otacek z vystupniho bloku je regulovana zménou vstupnich
otacek z druhého motorgeneratoru.

Otackovy rozsah vystupnich ¢lenli planetového mechanismu, dany regulaci ota¢ek druhého
motorgeneratoru v kombinaci s jednotlivymi prevodovymi poméry dvoutoké prevodovky nebo
prevodu, tedy dava jednotlivé rychlostni rozsahy hybridniho systému. Pod vyrazem ,,vyuziti vétve
vystupniho bloku pro pfenos vykonu na vystupni hiidel” se rozumi sepnuti spojky prvni nebo druhé
vétve, a v pripadé dvoutoké prevodovky rovnéz kterékoliv jedné synchronizacni spojky v ramci
dané vétve. Pod vyrazem ,nevyuziti vétve vystupniho bloku pro pfenos vykonu na vystupni
hiidel* se rozumi rozepnuti alesponi jedné spojky v ramci prvni nebo druhé vétve, véetné€ spojky
prvni nebo druhé vétve a/nebo kterékoliv jedné synchronizaéni spojky v ramci dané vétve.

S vyhodou jsou vstupni ota¢ky ze spalovaciho motoru v planetovém mechanismu konstantni a
vstupni otacky z druhého motorgeneratoru v planetovém mechanismu variabilni.
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S vyhodou je dale vyrovnani vstupnich a vystupnich otacek té spojky prvni, pfipadné druhé vétve,
ktera je rozepnuta, regulovano zménou vstupnich otacek z druhého motorgeneratoru. Po vyrovnani
otacek pred a za uvedenou rozepnutou spojkou dojde k sepnuti rozepnuté a k rozepnuti sepnuté
spojky, ¢imz dojde k vyméné spojek a k prefazeni rychlostniho rozsahu bez skokové zmény
to¢ivého momentu a vystupnich otaéek z vystupniho bloku a vstupnich otacek ze spalovaciho
motoru.

S vyhodou je smysl otaceni vystupnich otacek vystupniho bloku pfi lichém pracovnim rozsahu
reverzovan pomoci regulace smyslu otacek druhého motorgeneratoru v rozsahu zapornych hodnot,
zatimco smysl otaeni vystupnich otacek vystupniho bloku pfi sudém pracovnim rozsahu je
reverzovan pomoci regulace otacek druhého motorgeneratoru v rozsahu kladnych hodnot. Pod
vyrazem ,;regulace otacek* se rozumi zvySovani nebo sniZovani otacek.

Ke zméné smyslu otaek dochazi uz na vystupu z planetového mechanismu za pomoci vhodné
regulace otacek druhého motorgeneratoru, tomu odpovida smysl otaceni vystupniho hiidele
vystupniho bloku navazujiciho na vystupni hfidel. K reverzaci otacek vystupniho hiidele
vystupniho bloku tak dojde bez pomoci dodate¢nych zafizeni jako jsou ozubena soukoli s
vloZzenym kolem spinana pomoci synchronizacnich spojek nebo mokrych ¢i suchych tiecich
spojek.

V provedeni se stojicim spalovacim motorem (tj. pri Cisté elektrickém pohonu) jsou oba vystupni
¢leny planetového mechanismu pohanény pouze druhym motorgeneratorem. Plynulou zménu
vystupnich otacek, prefazeni nebo reverzaci lze dosahnout jak v hybridnim, tak i v elektrickém
pracovnim rezimu, kdy spalovaci motor stoji a téchto ukont je dosazeno regulaci otacek druhého
motorgeneratoru.

Objasnéni vykresu

Vynalez je blize osvétlen pomoci vykrest, kde:

* na obr. 1 je znazornéno propojeni mechanické a elektrické vétve s planetovym
mechanismem slouZzicim pro sumarizaci vstupnich otacek spalovaciho motoru a druhého
motorgeneratoru;

* na obr. 2a-d jsou znazornény priklady propojeni (kombinace a, b, ¢, d) jednotlivych
vstupnich/vystupnich ¢lenti planetového mechanismu s prvky reprezentujicimi vstup ze
spalovaciho motoru a druhého motorgeneratoru a vystup ke spojce prvni a druhé vétve;

e na obr. 3a je znazornéno vicerozsahové usporadani vystupniho bloku s dvoutokou
pievodovkou, kde vystupni ¢leny planetového mechanismu pfimo navazuji na spojku prvni
a druhé vétve v paralelnim usporadani;

* na obr. 3b je znazornéno dvourozsahové usporadani vystupniho bloku s pfevodem, kde
vystupni ¢leny planetového mechanismu pfimo navazuji na spojku prvni a druhé vétve
v paralelnim uspofadani;

e na obr. 3¢ je znazornéno vicerozsahové uspofadani vystupniho bloku s dvoutokou
prevodovkou, kde vystupni ¢leny planetového mechanismu piimo navazuji na dvoutokou
pievodovku, a az dale na spojku prvni a druhé vétve v koaxialnim uspofadani;

* na obr. 3d je znazornéno dvourozsahové usporadani vystupniho bloku s pfevodem, kde
vystupni ¢leny planetového mechanismu pfimo navazuji na pfevod, a az dale na spojku
prvni a druhé vétve v koaxialnim usporadani;
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» naobr. 3e je znazornén detail pfevodu z obr. 3b, analogicky i z obr. 3d;

* na obr. 4a je znazornéno celkové kinematické usporadani jednoho provedeni
elektromechanického hybridniho power-split systému, na zakladé kombinaci z obr. 2a a
3a;

* na obr. 4b je znazornéno celkové kinematické usporadani dalSiho provedeni
elektromechanického hybridniho power-split systému, na zakladé kombinaci z obr. 2b a
3a;a

* na obr. 4c je znazornéno celkové kinematické usporadani jednoho provedeni
elektromechanického hybridniho power-split systému, na zakladé kombinaci z obr. 2a a
3a, priCemz vSechny vstupy a vystupy z planetového mechanismu jsou s odpovidajicimi
navazujicimi prvky propojeny pies dva pary vstupnich, resp. vystupnich hfideli.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Vynalez bude blize osvétlen na prikladu jeho provedeni s odkazem na prislusné vykresy. Je
nasnadg, ze nize uvedené popisy jsou ilustrativnim vyjadfenim aplikace principii tohoto vynalezu.
Piitom je mozné realizovat na témze principu vice ze sebe vzajemné vychazejicich provedeni, které
se mohou navzijem odliSovat pouzitim nebo nepouzitim nékterych soucasti, vzajemnou zaménou
propojeni spalovaciho motoru 3, a druhého motorgeneratoru 2 s jednotlivymi vnitinimi cleny
planetového mechanismu 4, nebo pouzitim riizného poctu rychlostnich rozsahii a synchroniza¢nich
spojek dvoutoké prevodovky 32.

Obecné usporadani tohoto vynalezu je znazorméno na obr. 1, kde je znazornéna mechanicka vétev
se spalovacim motorem 3, elektricka vétev sprvnim motorgeneratorem 1 a druhym
motorgeneratorem 2 a planetovy mechanismus 4. V elektrické vétvi jsou mezi prvnim
motorgeneratorem 1 a druhym motorgeneratorem 2 zapojeny jednotlivé frekvencni ménice 51, 52
a trak¢éni akumulator 53, jejiz funkce je popsana nize. Vstup mechanické vétve do planetového
mechanismu 4 je reprezentovan spalovacim motorem 3 a vstup elektrické vétve do planetového
mechanismu 4 je reprezentovan druhym motorgeneratorem 2, zatimco vystup z planetového
mechanismu 4 do dvou vétvi vystupniho bloku 38 je reprezentovan spojkou 5 prvni vétve a spojkou
6 druhé vétve.

Planetovy mechanismus 4 podle kombinaci na obr. 2a az 2d zahrnuje dvé planetové fady s
dvojitymi satelity 46 a ¢tyFmi vstupnimi/vystupnimi ¢leny, které jsou rozdéleny do dvou part.
Prvni par vstupnich/vystupnich ¢Elenil je tvorfen centralnim kolem 41 prvni planetové fady a
korunovym kolem 44 a druhy par vstupnich/vystupnich ¢leni je tvofen centralnim kolem 43 druhé
planetové fady a unasecem 45 sateliti.

Na obr. 2a je spalovaci motor 3 propojen s centralnim kolem 41 prvni planetové fady a druhy
motorgenerator 2 propojen s korunovym kolem 44. Centralni kolo 43 druhé planetové fady je
propojeno s prvni vétvi vystupni bloku 38 a unaSec¢ 45 satelitii je propojen s druhou vétvi
vystupniho bloku 38, i kdyZ v tomto pfipadé miiZou byt prvni a druha vétev vystupniho bloku 38
navzajem zaménény.

Na obr. 2b je spalovaci motor 3 je propojen s korunovym kolem 44 a druhy motorgenerator 2 je
propojen s centralnim kolem 41 prvni planetové rady. Centralni kolo 43 druhé planetové rady je
propojeno s prvni vétvi vystupni bloku 38 a unaSec¢ 45 satelitii je propojen s druhou vétvi
vystupniho bloku 38, i kdyz v tomto pripadé miizou byt prvni a druha vétev vystupniho bloku 38
navzajem zaménény.
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Na obr. 2c¢ je spalovaci motor 3 je propojen s centralnim kolem 43 druhé planetové fady a druhy
motorgenerator 2 je propojen s unasecem 45 sateliti. Korunové kolo 44 je propojeno s prvni vétvi
vystupniho bloku 38 a centralni kolo 41 prvni planetové fady je propojeno s druhou vétvi vystupni
bloku 38, i kdyz v tomto pfipadé mizou byt prvni a druha vétev vystupniho bloku 38 navzajem
zaméneény.

Na obr. 2d je spalovaci motor 3 je propojen s unaseCem 45 satelitti a druhy motorgenerator 2 je
propojen s centralnim kolem 43 druhé planetové fady. Korunové kolo 44 je propojeno s prvni vétvi
vystupniho bloku 38 a centralni kolo 41 prvni planetové fady je propojeno s druhou vétvi vystupni
bloku 38, i kdyz v tomto pfipadé mtizou byt prvni a druha vétev vystupniho bloku 38 navzajem
zaméneény.

Vystupni blok 38 podle kombinaci na obr. 3a az 3d zahrnuje dvé vétve, ptiCemz prvni vétev
vystupniho bloku 38 zahrnuje jednak prvni vétev dvoutoké prevodovky 32 nebo pievodu 33 a
jednak spojku 5 prvni vétve, zatimco druha vétev vystupniho bloku 38 zahrnuje jednak druhou
vétev dvoutoké prevodovky 32 nebo prevodu 33 a jednak spojku 6 druhé vétve. Kazdy
z vystupnich ¢lenti planetového mechanismu 4 je propojitelny pravé s jednou z vétvi vystupniho
bloku 38. Detail prevodu 33 je znazornén na obr. 3e, kde Ize vidét hiidel A 35 a hiidel B 36 na
vstupu, pric¢emz tyto jsou propojeny pies sva ozubeni s ozubenimi 37 na vystupnim hrideli 10.

Na obr. 3a je jeden ze dvou vystupnich ¢lent planetového mechanismu 4 propojen se spojkou 5
prvni vétve, zatimco zbyvajici druhy ze dvou vystupnich ¢lenii planetového mechanismu 4 je
propojen se spojkou 6 druhé vétve, které jsou tedy usporadany paralelné. Na né€ navazuje dvoutoka
prevodovka 32 o dvou vétvich, ktera je mechanicky propojitelna s pohanénym ¢lenem 34, napf.
napravou vozidla nebo lodnim Sroubem. Na obr. 3b je analogicky vystupni blok 38 k obr. 3a,
pricemz dvoutoka prevodovka 32 je nahrazena prevodem 33.

Na obr. 3c je jeden ze dvou vystupnich ¢leni planetového mechanismu 4 propojen s jednou z vétvi
dvoutoké prevodovky 32, zatimco zbyvajici druhy ze dvou vystupnich ¢lent je propojen s druhou
z vétvi dvoutoké prevodovky 32. Na dvoutokou prevodovku 32 navazuji spojka 5 prvni vétve a
spojka 6 druhé vétve, které jsou uspotradany koaxialné a jsou mechanicky propojitelné s
pohanénym ¢lenem 34, napf. napravou vozidla nebo lodnim Sroubem. Na obr. 3d je analogicky
vystupni blok 38 k obr. 3¢, pficemz dvoutoka prevodovka 32 je nahrazena prevodem 33.

Konkrétni provedeni vynalezu odpovida uspotradani dle obr. 4a, kde je znazornéno kinematické
schéma elektromechanického hybridniho pohonu kategorie power-split hybrid se dvéma
vystupnimi hiideli, které odpovida kombinaci usporadani z obr. 2a a 3a. V tomto provedeni pohon
zahrnuje spalovaci motor 3, jenz je pomoci prvniho hfidele 11 spojen s centralnim kolem 41 prvni
planetové rady planetového mechanismu 4 a zajistuje konstantni vétev vstupnich otacek.

Prvni motorgenerator 1 je pevné propojen se spalovacim motorem 3 a slouzi jako zdroj ¢i spotiebic
elektrické energie fidici se dle potteby druhého motorgeneratoru 2 nebo pro dobijeni akumulator.
Umoziuje také funkci E-powerboost, ktera zvysuje vstupni to¢ivy moment slou¢enim toéivych
momenti prvniho motorgeneratoru 1 a spalovaciho motoru 3.

Druhy motorgenerator 2 slouzi pro zménu (zvySovani ¢i snizovani) otacek korunového kola 44
planetového mechanismu 4, se kterym je spojen pies prevod tvoreny ozubenim 16 a ozubenim 17
a zajistuje tak variabilni vétev vstupnich otacek.

Planetovy mechanismus 4 slouzi ke slouceni vstupli od spalovaciho motoru 3 a druhého
motorgeneratoru 2. Je opatfen dvojici vystupnich ¢leni, které tvofi unasec¢ 45 satelitii, propojeny
pres prevod tvofeny ozubenim 18 a ozubenim 19 s patym htidelem 20 a centralni kolo 43 druhé
planetové rady, propojené pres pievod tvoreny ozubenim 21 a ozubenim 22 s Sestym htidelem 23.
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Paty hridel 20 je propojen se spojkou 6 druhé vétve a Sesty hiidel 23 je propojen se spojkou 5 prvni
vétve. Obé tyto spojky slouzi ke zméné rychlostniho rozsahu bez preruseni toku toc¢ivého momentu,
¢imz je umoznéno dal$i plynulé zvySovani ¢i snizovani vystupnich otacek prevodovky v
nasledujicim zvoleném rychlostnim rozsahu. Pfed vlastni zménou rychlostniho rozsahu, danou
vystiidanim prenosu momentu mezi spojkou 6 druhé vétve aspojkou 5 prvni vétve, dojde
k ptedvoleni vhodného vyssiho ¢i nizSiho prevodového stupné dvoutoké prevodovky 32 pomoci
elektromagneticky, hydraulicky, ¢i pneumaticky ovladanych synchroniza¢nich spojek 15, 9 prvni
a druhé vétve, tj. lichych prevodovych stupiiii a sudych prevodovych stupit.

Na obr. 4¢c je znazornéno usporadani dle obr. 4a, pfiCemz vstupy a vystupy planetového
mechanismu 4 jsou prodlouzeny pomoci vstupnich hiideli 11, 12 a vystupnich hrideli 13, 14.
V tomto uspofadani je pfitom vstupni hfidel 11 (prvni hiidel 11) propojen s centralnim kolem 41
prvni planetové fady, vstupni hiidel 12 (druhy hiidel 12) s korunovym kolem 44, vystupni htidel
13 (treti hiidel 13) s unase¢em 45 sateliti a vystupni htidel 14 (¢tvrty hitidel 14) s centralnim kolem
43 druhé planetové rady.

Analogicky k obr. 4a, na obr. 4b je znazornéno dal$i konkrétni provedeni s kinematickym
schématem elektromechanického hybridniho pohonu kategorie power-split hybrid se dvéma
vystupnimi hiideli, které odpovida kombinaci usporadani z obr. 2b a 3a. Od obr. 4a se lisi pouze
vstupem spalovaciho motoru 3 na korunové kolo 44 ptes prevod tvofeny ozubenim 16 a ozubenim
17, a vstupem druhého motorgeneratoru 2 na centralni kolo 41 prvni planetové fady pomoci
prvniho htidele 11. Vstupy konstantni a variabilni vétve vstupnich otacek jsou tedy na planetovém
mechanismu 4 prohozeny v ramci jednoho paru vstupnich/vystupnich ¢lent.

Popis pracovnich rezimi

Vynalez umoziiuje provoz v hybridnim rezimu, kdy pomér toku vykonu elektrickou a mechanickou
vétvi se v priubéhu provozu méni, nebo provoz v &isté elektrickém rezimu pohonu. V hybridnim
rezimu slouzi k primarni vyrobé energie pro pohon spalovaci motor 3, elektricky rezim pohonu
vyuziva jako zdroj energie pohonu trakéni akumulator 53. Trakéni akumulator 53 umoziiuje pfi
dostateéném nabiti funkci E-powerboost, kde pti poklesu otaéek a naristu zatiZzeni spalovaciho
motoru 3 dodava elektrickou energii do frekven¢niho méni¢e 51 prvniho motorgeneratoru i do
frekvencniho ménice 52 druhého motorgeneratoru a diky tomu za pomoci prvniho motorgeneratoru
1 a druhého motorgeneratoru 2 umoziuje dosahnout maximalni vykon pohonu, ktery je vyssi, nez
vykon spalovaciho motoru 3. Pro oba rezimy, hybridni i elektricky dale plati, Ze pro sudé rychlostni
rozsahy vpied i vzad je v ¢innosti spojka S prvni vétve a synchronizaéni spojka 9 prvni vétve. Dale
jsou pro liché rychlostni rozsahy v ¢innosti spojka 6 druhé vétve a synchronizac¢ni spojka 15 druhé
vétve. V hybridnim rezimu je vzdy v ¢innosti spalovaci motor 3, prvni motorgenerator 1, i druhy
motorgenerator 2, pti¢emz oba motorgeneratory pracuji dle schématu popsaného v tabulce obr. 5.
V elektrickém rezimu je spalovaci motor 3 necinny a prvni motorgenerator 1 je v brzdném rezimu.
V obou rezimech (hybridnim i elektrickém) toto usporadani umoziuje reverzaci otacek vystupt
planetového mechanismu pomoci fizeni otatek druhého motorgeneratoru 2, funkce prvniho
motorgeneratoru 1 pfitom zavisi na potfebé druhého motorgeneratoru 2.

Ptiklad ¢innosti vynalezu

Jako priklad pro zrychlovani mizeme pouzit situaci, kdy prevodovka pracuje pri sepnuté spojce 6
druhé vétve na zarazeny prvni prevodovy stupen, kdy osmé ozubeni 25, které je soucasti osmého
hiidele 8, je v trvalém zabéru se spoluzabirajicim druhym ozubenym kolem 27 pievodovky
pfipojenym pomoci synchroniza¢ni spojky 15 druhé vétve na vystupni hiidel 10 prevodovky.

Soucasné pomoci synchroniza¢ni spojky 9 prvni vétve dojde k zafazeni druhého rychlostniho
stupné, ktery je realizovan pomoci zabéru desatého ozubeni 31, které je soucasti sedmého hridele
7 ptevodovky se spoluzabirajicim Ctvrtym ozubenym kolem 29, které se tim rovné€Zz spoji s
vystupnim hiidelem 10 pfevodovky. Pak nasleduje vystfidani pfenosu momentu ze spojky 6 druhé
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vétve na spojku 5 prvni vétve bez preruseni toku to¢ivého momentu a elektronickou regulaci otacek
druhého motorgeneratoru 2 pokracuje plynulé zvySovani otacek vystupniho hfidele 10 ptevodovky
pfi zafazeném druhém rozsahu.

Pfi zrychlovani s pfechodem do tietiho a ¢tvrtého rychlostniho stupné je situace obdobna, jak bylo
osvétleno na ptikladu vyse.

Jako priklad pro zpomalovani miizeme pouzit situaci, kdy prevodovka pracuje pfi sepnuté spojce
5 prvni vétvena zarazeny Ctvrty prevodovy stupen, kdy devaté ozubeni 30, které je soucasti
sedmého hridele 7, je v trvalém zabéru se spoluzabirajicim tfetim ozubenym kolem 28 pifevodovky
pfipojenym pomoci synchroniza¢ni spojky 9 prvni vétvena vystupni hfidel 10 ptevodovky.

Soucasné pomoci synchroniza¢ni spojky 15 druhé vétve dojde k zatazeni tetiho rychlostniho
stupné, ktery je realizovan pomoci zabéru sedmého ozubeni 24, které je soucasti osmého htidele 8
ptevodovky se spoluzabirajicim prvnim ozubenym kolem 26 prevodovky, které se tim rovnéz spoji
s vystupnim h¥idelem 10 prevodovky. Pak nasleduje vystfidani prenosu momentu ze spojky 5 prvni
vétvena spojku 6 druhé vétve bez preruseni toku to¢ivého momentu a elektronickou regulaci otacek
druhého motorgeneratoru 2 pokracuje plynulé snizovani otacek vystupniho hridele 10 prevodovky
pfi zafazeném tretim rozsahu.

Ptiklad vystupniho bloku

Pro stroje s nizkou maximalni rychlosti mize byt konstrukce vystupniho bloku 38 jednodussi
v tom, Ze obsahuje pouze spojky 5 prvni vétve, spojky 6 druhé vétve a prevod 33. V takovém
ptipadé by se jednalo o dvojrozsahové provedeni. Pro vozidla s vy$$i maximalni rychlosti je mozno
vystupy planetového mechanismu ptivést do dvoutoké prevodovky 32, ktera umozni zvyseni poctu
rychlostnich rozsahi s cilem zvyseni celkové uc¢innosti systému pro danou aplikaci.

Priklad regulace vystupnich otacek z vystupniho bloku 38

Planetovy mechanismus 4 je vyuzity pro sumarizaci konstantnich otacek spalovaciho motoru 3 a
variabilnich otaéek od druhého motorgeneratoru 2 a spojuje své dva vystupni ¢leny 43 a 45 s dvojici
vstupil do prevodovky 23 a 20, kde pomoci spojky 5 prvni vétve a spojky 6 druhé vétve umoziiuje
ptefazeni rychlostniho rozsahu, aniz by doslo ke skokové zméné vstupnich a vystupnich otacek.
Navazujici plynulda zména vystupnich otacek nastava diky regulaci otacek druhého
motorgeneratoru 2.

Pii stojicim spalovacim motoru 3 je pohon patého hridele 20 a Sestého hridele 23 planetového
mechanismu 4 realizovan Cisté elektrickou cestou - druhym motorgeneratorem 2.

Priklad reverzace vystupnich otacek z vystupniho bloku 38

K reverzaci otacek dochazi uz na vystupu z planetového mechanismu 4 za pomoci vhodné regulace
otacek druhého motorgeneratoru 2. Tim dojde ke zmén€ smyslu otacek unasece 45 sateliti a
centralniho kola 43 druhé planetové fady (viz obr. 4a), a diky tomu i vystupniho hfidele 10
prevodovky. K reverzaci otatek vystupniho htidele ptrevodovky 10 tak dojde bez pomoci
dodatecnych =zafizeni jako jsou ozubena soukoli s vlozenym kolem spinand pomoci
synchronizacnich spojek nebo mokrych ¢i suchych tiecich spojek.

Kinematické usporadani planetového mechanismu 4 podle obr. 4a umoziuje reverzaci otacek
unaseCe 45 satelitti a centralniho kola 43 druhé planetové fady planetového mechanismu 4.
Reverzace l1ze dosahnout jak v hybridnim, tak i v elektrickém pracovnim rezimu, kdy spalovaci
motor 3 stoji a reverzace je dosazeno vhodnym zpiisobem regulace otacek druhého
motorgeneratoru 2.
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Tabulka zakladnich pracovnich rezimu pro jizdu vpred a vzad s kladnym zatizenim

rezim 3 1 2 53 rychlostni rozsah vpied i vzad

+ - + +/0/- ]

+ + - +/0/- 2

hybridni | + ] + | HO- 3
n n ) +/0/- 4

0 B + + 1

_ 0 B + + 2
elektricky 0 B n n 3
0 B + + 4

Kladné zatiZzeni odkazuje na pohon, ze kterého je vykon na vystupni stran€ (tj. na vystupnim hfideli
5 10) odebiran, zatimco pripadné zaporné zatizeni odkazuje na pohon, do kterého je na vystupni
strané (tj. na vystupnim hfideli 10) vykon dodavan.

V pripadé€ pouziti dvoutoké prevodovky 32 ve vystupnim bloku 38:

rychlostni rozsah vpted i vzad 6 5 15 9
1 1 0 1 0
2 0 1 0 1
3 I o | 1* | o
4 0 I 0 | 1%
10
V pripadé€ pouziti prevodu 33 ve vystupnim bloku 38:
rychlostni rozsah vpied i vzad 6 S
1 1 0
2 0 1
Legenda:
15
+ motoricky rezim motorgeneratori, preména elektrické energie na mechanickou, v ptipadé
spalovaciho motoru 3 dodani mechanické energie do systému, v pripadé trakéniho akumulatoru
53 dodavka energie do systému
0 vypnuty stav
1 sepnuty stav
- brzdny, resp. generatoricky rezim motorgeneratori, pfeména mechanické energie na
elektrickou, v pfipadé spalovaciho motoru 3 odbér energie ze systému (brzdéni motorem), v
ptipad¢ trakéniho akumulatoru 53 odbér energie ze systému trakénim akumulatorem
B ¢len je zabrzdén
* synchronizaéni spojka 15 je ve tfetim rozsahu sepnuta na opa¢né strané jako u prvniho rozsahu
** | synchroniza¢ni spojka 9 je ve ¢tvrtém rozsahu sepnuta na opaéné strané jako u druhého rozsahu

Prumyslova vyuzitelnost

20  Tento typ elektromechanického power-split systému miize byt pouzit pro pohon nakladnich
automobill, autobusil, draznich vozidel, zemédélskych, stavebnich a specialnich pracovnich stroju,
ale i osobnich automobili, popt. lodi.
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PATENTOVE NAROKY

1. Elektromechanicky power-split systém s mechanickou vétvi zahmujici spalovaci motor (3) a
s elektrickou vétvi zahrnujici prvni motorgenerator (1) a druhy motorgenerator (2), pfiCemz prvni
motorgenerator (1) je propojitelny se spalovacim motorem (3) a s druhym motorgeneratorem (2),
pficemz v uvedeném systému je pro zménu poméru toku mechanické a elektrické vétve umistén
planetovy mechanismus (4) s dvojitymi satelity (46) a ¢tyfmi vstupnimi/vystupnimi cleny, pfi¢emz
kazdy dvojity satelit (46) je propojen s uvedenymi ¢tyfmi vstupnimi/vystupnimi ¢leny, kterymi
jsou prvni par vstupnich/vystupnich ¢lenti tvofeny centralnim kolem (41) prvni planetové fady a
korunovym kolem (44), a druhy par vstupnich/vystupnich ¢leni tvofeny centralnim kolem (43)
druhé planetové rady a unasecem (45) satelitii, vyznacujici se tim, Ze kterykoliv jeden z uvedenych
dvou part vstupnich/vystupnich ¢lenti zahrnuje dva vstupni ¢leny planetového mechanismu (4),
pti¢emzZ jeden ze dvou vstupnich ¢lend je propojen se spalovacim motorem (3) a druhy ze dvou
vstupnich ¢leni je propojen s druhym motorgeneratorem (2), zatimco zbyvajici druhy z uvedenych
dvou pari vstupnich/vystupnich ¢lenti zahrnuje dva vystupni ¢leny planetového mechanismu (4),
ptiemz vystupni ¢leny planetového mechanismu (4) jsou propojitelné s vystupnim blokem (38) o
dvou vétvich, a mechanicky dale s vystupnim htidelem (10), pfiCemz kazdy z vystupnich ¢leni je
propojitelny prave s jednou z vétvi vystupniho bloku (38).

2. Elektromechanicky power-split syst¢ém podle naroku 1, vyzmacujici se tim, Ze spalovaci
motor (3) je propojen s centralnim kolem (41) prvni planetové fady a druhy motorgenerator (2) je
propojen s korunovym kolem (44).

3. Elektromechanicky power-split systém podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze spalovaci
motor (3) je propojen s korunovym kolem (44) a druhy motorgenerator (2) je propojen s centralnim
kolem (41) prvni planetové fady.

4. Elektromechanicky power-split systém podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze spalovaci
motor (3) je propojen s centralnim kolem (43) druhé planetové fady a druhy motorgenerator (2) je
propojen s unasecem (45) sateliti.

5. Elektromechanicky power-split systém podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze spalovaci
motor (3) je propojen s unase¢em (45) satelitii a druhy motorgenerator (2) je propojen s centralnim
kolem (43) druhé planetové fady.

6. Elektromechanicky power-split systém podle kteréhokoliv z naroki 1 az 5, vyznacujici se
tim, Ze prvni vétev vystupniho bloku (38) zahrnuje prvni vétev dvoutoké prevodovky (32) a spojku
(5) prvni vétve, zatimco druha vétev vystupniho bloku (38) zahrnuje druhou vétev dvoutoké
ptevodovky (32) a spojku (6) druhé vétve.

7.  Elektromechanicky power-split systém podle kteréhokoliv z narokii 1 az S, vyznacujici se
tim, Ze prvni vétev vystupniho bloku (38) zahrnuje prvni vétev ptevodu (33) a spojku (5) prvni
vétve, zatimco druha vétev vystupniho bloku (38) zahrnuje druhou vétev prevodu (33) a spojku (6)
druhé vétve.

8. Elektromechanicky power-split systém podle kteréhokoliv z predchozich narokii, vyznacujici
se tim, Ze pfi rostoucich otackach druhého motorgeneratoru (2) je otackovy trend u jednoho ze
dvou vystupnich ¢lenti planetového mechanismu (4) vzestupny a u druhého ze dvou vystupnich
¢lent planetového mechanismu (4) sestupny pro umoznéni plynulého prechodu mezi rychlostnimi
rozsahy bez skokové zmény otacek a to¢ivého momentu.

9. Zpisob pouziti elektromechanického power-split systému podle kteréhokoliv z predchozich

narokl, vyznacujici se tim, Zze planetovy mechanismus (4) sumarizuje vstupni otacky ze
spalovaciho motoru (3) a vstupni otacky z druhého motorgeneratoru (2), ptiCemz dva vystupni
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¢leny planetového mechanismu (4) jsou propojeny s vystupnim blokem (38) a pouze jedna ze dvou
vétvi vystupniho bloku (38) je vyuzita pro pfenos vykonu na vystupni hiidel (10), zatimco druha
ze dvou vétvi vystupniho bloku (38) je nevyuzita pro prenos vykonu na vystupni hiidel (10),
pficemz plynula zména vystupnich otacek z vystupniho bloku (38) je regulovana zménou vstupnich
otacek z druhého motorgeneratoru (2).

10. Zpusob podle naroku 9, vyznacujici se tim, Ze vyrovnani vstupnich a vystupnich otacek té
spojky (5, 6) prvni, pfipadné druhé vétve, ktera je rozepnuta, je regulovano zménou vstupnich
otatek z druhého motorgeneratoru (2), pficemz po vyrovnani otacek pred a za uvedenou
rozepnutou spojkou dojde k sepnuti rozepnuté a k rozepnuti sepnuté spojky, ¢imz dojde k prefazeni
rychlostniho rozsahu bez skokové zmeény to¢ivého momentu a vystupnich otacek z vystupniho
bloku (38) a vstupnich otacek ze spalovaciho motoru (3).

11. Zpisob podle kteréhokoliv z naroki 9 az 10, vyznacujici se tim, Ze smysl otaeni vystupnich
otacek vystupniho bloku (38) pfi lichém pracovnim rozsahu je reverzovan pomoci regulace smyslu
otaek druhého motorgeneratoru (2) v rozsahu zapornych hodnot, zatimco smysl otaceni
vystupnich otacek vystupniho bloku (38) pfi sudém pracovnim rozsahu je reverzovan pomoci
regulace smyslu otacek druhého motorgeneratoru (2) v rozsahu kladnych hodnot.

12. Zpisob podle narokii 9 az 11, vyznacujici se tim, Ze pfi stojicim spalovacim motoru (3) jsou
oba vystupni ¢leny planetového mechanismu (4) pohanény pouze druhym motorgeneratorem (2).

5 vykresi

Seznam vztahovych znacek

1 prvni motorgenerator

2 druhy motorgenerator

3  spalovaci motor

4  planetovy mechanismus

5  spojka prvni vétve

6  spojka druhé vétve

7  sedmy hfidel

8  osmy hfidel

9  synchronizaéni spojka prvni vétve

10 vystupni hiidel vystupniho bloku 38

11 prvni hiidel

12 druhy hridel

13 tfeti hiidel

14 Ctvrty hiidel

15 synchronizaéni spojka druhé vétve

16 prvni ozubeni

17 druhé ozubeni

18 tieti ozubeni

19 C&tvrté ozubeni

20 paty hridel

21 paté ozubeni

22 Sesté ozubeni

23 Sesty hridel

24 sedmé ozubeni

25 osmé ozubeni

26 prvni ozubené kolo dvoutoké ptevodovky 32
27 druhé ozubené kolo dvoutoké pievodovky 32
28 tieti ozubené kolo dvoutoké prevodovky 32
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¢tvrté ozubené kolo dvoutoké prevodovky 32
devaté ozubeni

desaté ozubeni

dvoutoka prevodovka

prevod

pohanény ¢len

hiidel A s ozubenim

htidel B s ozubenim

ozubeni vystupniho hfidele 10

vystupni blok

centralni kolo prvni planetové fady

centralni kolo druhé planetové rady
korunové kolo

unasec satelit

dvojity satelit

frekvencni méni¢ prvniho motorgeneratoru 1
frekvenéni méni¢ druhého motorgeneratoru 2
trakéni akumulator
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Obr. 4b
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