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Generator s impedanci pfizpUsobenou vystupni
schopnosti hnaciho stroje pro fizeni s maximalizovanou

uéinnosti

Oblast techniky

Vynalez se tyka elektrickych generatord pohanénych
hnacim strojem a zejména nového generatoru, ktery ma
vnitini impedanci vybranou tak, aby byla pfizpisobena
vystupni pohonné schopnosti hnaciho stroje v rozsahu
rychlosti tohoto hnaciho stroje, za ucelem dosaZeni

maximatni Géinnosti a minimainich emisi.

Dosavadni_stav techniky

Pohanéni eiektrického generatoru hnacim strojem,
ktery je pfripojen k rotorovému hrideli generatoru, je dobfe
znamo. Elektricky vystup generatoru je obvykle zavisly na
vybuzeni budici civky v generatoru. Jak tato budici civka tak
samostatna elektronika buzeni jsou drahé a nezéadouci.
Kromé toho pouzZiti vybuzenych budicich civek <¢&asto
zplUsobi, 2e generator pracuje se zmensenou Gcéinnosti. To je
za normalnich okolnosti nezadouci a zejména je tomu tak
tehdy, je-li kombinace hnaciho stroje a elektrického
generatoru umisténa v elektrickém vozidle, kde jsou kola
pohanéna motorem, ktery dostava energii pfimo nebo

nepfimo 2z generatoru. Maximalizace uG&innosti nezlep$i




pouze spotfebu paliva, ale ma rovnéZ za nasledek
minimalizaci znedistovani a dalsich nezadoucich

charakteristickych viastnosti.

Je tedy Z&douci realizovat generator s permanentnim
magnetem, ktery nema budici civku a prostfedky pro buzeni,
a ktery je pohanén s maximéalni G&innosti pfimo hnacim
strojem.

Podstata vynalezu

Podle tohoto vynalezu m& hnaci stroj vystupni hiidel,
jehoZ otaceni s rychlosti o uréuje funkci vystupniho vykonu,
ktera ma pfi kazdé hodnoté e strmost My pomé&ru vystupni
vykon/m, a ktery je spojen s generatorem za udéelem
vytvafeni elektrického vykonu v odezvé na otaéeni
vystupniho hfidele. Elektrickd impedance generatoru je
potom volena tak, aby strmost M; poméru vystupni vykon
generatoru/o aproximovaia strmost My, c0Z napomaha

k maximalizaci uéinnosti.

Ve vyhodném uspofadani se strmost generatoru nelisi
od strmosti hnaciho stroje o vice nez faktor dva. Pfi pouziti
v hybridnim eiektrickém vozidle s naftovym motorem jako
hnacim strojem, ktery ma strmost pracovni kfivky M, fadové
0,15 konisky sil (ks)/otacku se_ voli elektrickd impedance
Z generatoru tak, aby se dosahlo strmosti pracovni kfivky M,
zhruba mezi 0,075 ks/otacku a 0,3 ks/otaéku.




Jednim cilem pfedkladaného vynalezu je tedy realizace
motorem pohanéného elektrického generatoru, ktery ma
impedanci zveolenou tak, 2Ze pracovni charakteristiky
generatoru jsou pfizpdsobeny pracovnim charakteristikam

pohanéciho motoru a tudiz je maximalizovana uéinnost.

Tento a daisi cile predkladaného vynalezu budou
odbornikovi v daném  oboru zfejmé z nasledujiciho
podrobného popisu a pfipojenych vykreslu, ve kterych jsou
stejné prvky oznaceny stejnymi vztahovymi Cisly.

Prfehled obrazku na vykresech

Na obr.1 je blokové schema motorem pohanéného
generatoru a jeho typické zatéze, jak se vyskytuje
v hybridnich elektrickych vozidlech a tak podobné.

Obr.2 je soubor koordinovanych grafu zobrazujicich
napéti a proud vytvarené generdtorem s pfizpusobenou
impedanci podle pifedkladaného vynalezu, pohanénym

motorem.

Na obr.3 je Theveninuv ekvivalentni obvod nového

piizpusobeného generatoru podle pfedkladaného vynalezu.

Obr.4 je graf znazordujici kfivky maximalniho a
uéinného vykonu konkrétniho naftového motoru, pracovni

kfivku nepfizpusobeného generatoru podle dosavadniho




stavu techniky a soubor pracovnich Kkfivek pro novy

pfizpusobeny generator podle pfedkladaného vynalezu.

Na obr.5 je graf zobrazujici soubor pracovnich kfivek
napéti-proud a kfivku vykonu pfi konstantni zatézi pro jednu
konkrétni pracovni variantu, coz ilustruje zpusob, kterym je
maximalizovana udinnost generatoru s hnacim strojem
v souladu s principy pfedkladaného vynalezu.

Pfiklady provedeni vynalezu

Jak je vidét z obr.1, systém 10, jako napfiklad hnaci
systém hybridniho elektrického vozidla a tak podobné,
vyuziva motor 11 jako hnaci stroj. Zdroj 12 paliva je spojen
se vstupem 11a paliva motoru, toto palivo je v motoru
spalovano, coz zpusobi otaéeni vystupniho hfidele 11s
s otadivou rychlosti neboli kmitodtem @. Tato otaciva
rychlost @ hfidele 11s motoru.se nastavuje v odezvé na
signaly pfivadéné na fidici vstup 11b motoru z vystupu 14b
Fidici jednotky 14 motoru/zatéze. Ridici jednotka 14 ma
alespon jeden vstupné-vystupni port 14a zapojeny tak, ze
pfijima a vysila elektrické signaly pfes zapojenou elektrickou
sbérnici 16 do a ze zatéze 18 generatoru, ktera muze
obsahovat senzory, spinate a podobné méniée a/nebo
uskuteénovaci prvky pfipojené k alespon jednomu
koneénému uskutednovacimu prostfedku, jako je napfiklad
motor pohanéjici kola v hybridnim elektrickém vozidle a tak
podobné.




Hfidel 11s motoru je pfimo spojen s rotorovym
hiidelem 20s generatoru 20, za uéelem vytvafeni stfidavého
vystupniho napéti V; mezi vystupnimi svorkami 20a a 20b
generatoru, které jsou uréeny pro pfipojeni zatéze 18.
Generator 20 byl doposud obecné& typ s buzenim, ktery
obsahoval budici civku 20f pfipojenou na budici vystup 22f
budiciho prostfedku 22. Budici prostfedek 22 ma obyéejné
vstupy 22a/22b spojené s elektrickym vystupem generatoru
20 za ucelem monitorovédni jeho stfidavého napéti a ma
rovnéz fidici vstupni port 22c pro pfijem poveld jinych
snimanych parametrti a podobnych signail, takze mize byt
vyuzito mnozstvi vstupnich signald zpusobem dobfe zndmym
v daném oboru za uéelem nastaveni napéti V, generatoru 20
Fizenim charakteristik budiciho signéalu budici civky 20f.
Podie jednoho aspektu predkiadaného vynalezu je generator
20 typu s permanentnim magnetem, kompletn& zbaveny
budici civky 20f a systém 10 je podobné kompletn& zbaven
jakékoli formy budiciho prostfedku 22 a jakychkoli
specialnich senzordi, ovladaél a elektrickych propojeni
spojenych s takovymto budicim prostfedkem 22.

Zatéz 18 generatoru, tak jak je mozné ji nalézt
v hybridnim elektrickém vozidie a tak podobn& muize
zahrnovat dvoucestny usmeérfnovaé 24, ktery usmériuje
stfidavé napéti V, ze svorek 20a a 20b generatoru na
pulzujici stejnosmérné napéti V', které se objevi na
akumulatorové baterii 26. Rizeny spinaci prostiedek 28 je
pfipojen v sérii s promé&nnou zatézi 30, jako je napfriklad
stejnosmérny elektricky motor a tak podobné, na
akumulatorovou baterie 26. Tato sériovd kombinace
Fizeného spinaciho prostfedku 28 a proménné zatéze 30 je
takto pfipojena paralelné s akumulatorovou baterii 26 na




vystup dvoucestného usmérnovace 24. Elektricky potencial
na vstupu 28a Trfizeného spinaciho prostiedku 28 je
selektivhé pfipojovan na jeho vystup 28b (a tedy na
proménnou zatéz 30) v odezvé na stav fidiciho signéalu na
vstupu 28¢c, kteryzto signal je typicky pfivadén pres sbérnici
16.

Z obrazku 2 je vidét, ze napéti V, generatoru je vzdy
bipolarni stfidavé napéti 20w s urgitou $pi¢kovou hodnotou,
ktera ma maximalni hodnotu V.., coz je napéti generatoru
naprazdno a které ma obyéejné amplitudu o néco mensi,
diky poklesu napéti zpﬁsolienému pratokem proudu
generatoru sériovou impedanci Z generatoru. Ve vystupnim
napéti V_ dvoucestného usmérfiovade 24 se pulviny 20a se
zapornou polaritou (nakresieno ¢&arkované) invertuji diky
procesu dvousmeérného usmérnéni, takZe unipolarni napéti
V' ma pouze pllviny 20p s kladnou polaritou. Proud |’
neprotéka jestlize jsou usmérfiovaci diody dvoucestného
usmérnovade 24 polarizovdny v zavérném sméru, coz se
déje vidy, kdyz je okamzitd velikost napéti V' mensi nez
napéti V, akumulatorové baterie 26 pfipojené na vystup
dvoucestného usmérnovaée 24. Jakmile je ale okamzita
hodnota napéti V' vétsi nez napéti Vp, jsou diody
dvoucestného usmériovace 24 polarizovany propustné a
s jistou $pickovou hodnotou |, protékaji impulzy 32 proudu
L, jak je vidét na dolnim pribéhu na obr.2. Je-li spinaci
prostfedek 28 v nevodivém stavu, cely proud |’ nabiji a
dobiji akumulatorovou baterii 26. Je-li spinaci prostfedek 28
vodivy, teée proud z dvoucestného usmérfiovade 24 nebo
z akumulatorové baterie 26 nebo 2z obojiho spinacim
prostiedkem 28 do elektrické zatéze 30.




Generator 20 s permanentnim magnetem ma
ThéveninGv ekvivalentni obvod podle obr.3, ktery ma mezi
svorkami 20a a 20b generatoru zdroj 20y sinusového napéti
s hodnotou V,. (ktera je funkci otacivé rychlosti o vstupni
hfidele 20s generéatoru) v sérii s impedanci 20z generatoru,
tvofenou sériovym odporem 20r a sériovou reaktanci
(jalovym odporem) 20x. Ve shodé s jednim aspektem
pfedkladaného vynalezu je zvolena hodnota Z impedance
20z generatoru tak, Zze nastavuje ur&itou pracovni strmost
Mg, ktera je definovana jako zména vykonu P (v konskych
silach) vzhledem k rychlosti S hfidele (v ota¢kach za minutu)
a kterd je zadoucim zpUsobem pfizpusobena strmosti My
kiivky P/S motoru, jako bude podrobné popséano dale.
Strmost My mUze byt nastavena manipulaci s velikosti R
odporové sloZzky a s velikosti X reaktanéni slozky.

Na obr. 4 je zobrazen graf 40, ktery ma na ose x,
oznaéené zde 41, vynesenu otaéivou rychlost § motoru 11
v otdékach za minutu a na ose y, oznacdené 42,  vystupni
vykon P motoru v kofiskych silach. Pro konkrétni naftovy
motor 11 je mozné ziskat kfivku 44 maximalniho vykonu Ppmay
a se znamym spojenim mezi motorem a zatézi jeho hfidele i
kfivku 44° ¢istého vykonu Phe. Krivka 44° tésné sleduje
kiivku 44. Pro tento konkrétni motor ma kfivka 44 vykonu
v zavislosti na otackach strmost My asi (240 — 60) ks/
(2000 — 800) otmin™ = 0.15 ks/ot. Generator 20 ma pracovni
kfivku 46, ktera je uréena jeho vystupnim napétim Vg, které
je po usmérnéni rovné napéti baterie V,. Generator 20 tedy
ma prvni pracovni kiivku 46a vystupniho vykonu v zavislosti
na rychlosti S hiidele 20s pro dolni mez napéti baterie (zde
asi 450 V,,) a ma dal$i pracovni kfivky 46b, 46c, 46d a 46e
pro vy$si hodnoty V, (zde asi 500, 540, 580 a 620 V).




Ve shodé& s vynalezem je impedance Z generatoru
volena tak, aby pracovni kfivka 46 generatoru méla strmost
My, aproximujici pracovni kfivku Mg motoru. Obvykle se
strmost My kfivky 46 generatoru nebude pro jakoukoli
rychlost S lisit od strmosti Mg kfivky 44 motoru pii stejné
rychiosti o vice nez faktor dva, tj. minimalni strmost Mgmin
pracovni kfivky generatoru bude pfiblizné M4/2 a maximalni
sklon Mgmax Pracovni kfivky generatoru bude pfiblizné 2M,.

Mé&-li napfiklad My motoru hodnotu 0,15, bude
minimalni strmost kiivky 46 generatoru asi 0,075 (jako horni
konec kiivky 46e) a maximdlni strmost kfivky 46 generatoru
bude asi 0,3 (jako dolni konec kfivky 46e). V doposud
znamych kombinacich motoru a generatoru ma pracovni
kfivka 48 tradié¢niho generatoru typickou strmost Myq4 asi 0,4
konské sily na otalku. Je tedy vidét, Ze pfizpusobeny par
motor-generator bude mit ve shodé s pfedkidadanym
vynalezem strmost pracovni kfivky mens$i neZz pracovni
strmost tradiéniho generatoru, typicky dvakrat az tiikrat
mensi nez strmost pracovni kfivky tradiéniho generatoru.

Pro jednu konkrétni kombinaci naftového moteoru se
$piékovym vykonem 240 kofiskych sil a generatoru 20
s permanentnim magnetem, ktery dava vystupni vykon pfi
§pi¢kovych hodnotach stfidavého napéti mezi pfiblizné 450
a 620 volty bude predvedeno, Zze generator 20 je zvolen
nejen tak, Z2e je impedanéné pfizpusoben hnacimu stroji, ale
také tak, Zze nedava v podstaté zadny vystupni vykon pro
otaCivé rychlosti pod pfiblizné 1000 otaek za minutu.
Znatelny elektricky vykon, ktery muze byt definovan jako

vice nez 5% $pickového vykonu- je tudiz poskytovan pouze
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pfi rychlostech zvolenych tak, aby byly nad oblasti nizkeé
rychlosti, ve které se pro konkrétni pouZity motor vyskytuji
vy$$i emise a dalsi nezadouci viastnosti.

Jestlize ve shodé s dal§im aspektem vynalezu zacina
znatelny vykon generatoru pfi rychlostech hiidele mezi 1000
a 1200 otadek za minutu, dovoluje to minimalizovat emise
motoru, zatimco jesté neni na_ftovy motor 11 zatézovan,
dokud turbodmychadlo motoru postupné nezvys$i rychlost
tak, aby nezmen$ovalo celkovou pracovni rychlost naftoveho
motoru. RovnéZz to dovoluje nastavit systém vstfikovani
paliva naftového motoru tak, Ze postupné zvysSuje otacky
motoru asi na 1200 ota¢ek za minutu aby vyhovél
pozadavkim na maly toéivy moment pfed tim, nez se zvySi
pfitok paliva, ¢ imz se dale zmens3uji plynné emise | emise
pevnych &astic z motoru 11.

Na obr.5 je graf 50, ktery ma na ose x, oznadené zde
jako 51, vynesen zatéZovaci proud |, a na ose y, oznadené
52, napéti V, na zatézi. Zatéz (motor 30) je =zatéz
s konstantnim vykonem, jejiz V-I (napéti-proud) kfivka 53 je
zobrazena éarkované. Tato kfivka vyjadfuje vykon dodavany
do zatézovaciho motoru a je dana soudinem pracovniho
napéti pfiblizné rovného napéti generatoru Vy, a pracovniho
proudu v kazdém bodé kfivky 53. Pfi dané rychlosti bude
generator 20 pracovat na kfivce vykonu generatoru 20 a
bude produkovat vykon uréeny bodem V; napéti systémoveé
baterie. Pro Gcely vysvétleni se predpoklada, ze vykonova
kfivka generatoru 20 pfi prvni pracovni rychlosti je dana
kfivkou 55, nakreslenou plnou ¢arou. Tato kfivka 55 je pro
vy$$§i rychlosti (napfiklad 2000 ot/min) nez druha kfivka 56
pro stfedni rychlosti (napfiklad 1800 ot/min), které jsou ale




stale vy$8i nez nizké rychlosti tfeti pracovni Kkfivky 57
(napfikiad 1600 ot/min). Je-li pozadavek na vykon
z generatoru podstatné niz$i nez je kapacita generatoru pfi
dané rychlosti, napfriklad 2000 ot/min na kfivce 55, bude se
proud | pfirozené snizovat, coz zpUsobi praci systemu
v bodé s nizsi uéinnosti. Na kfivce 55 se dosahuje
maximalni uéinnost v bodé 55a, pfi¢emz ztraty v rotoru se
zvy8uji ve sméru Sipky A a ztraty I’R se zvy$uji ve sméru
Sipky B. Jediné mozZné pracovni body jsou tam, kde se kfivky
53 a 55 protinaji, to je v bodech 55p a 55p°. Relativné
vysoké napéti generatoru bud_e normalné uréovat praci
v bodé 55p, kde je podstatné mensi nez maximalni u¢innost
pro tuto kfivku 55 generatoru. Ridici jednotka 14 zjisti
éinnost pfi napéti V., a proudu | 4, coZ je znaéné vzdalené
od bodu 55a a nastavi rychlost naftového motoru 11, to
znamena snizi rychlost, za ucelem zvy$eni ucinnosti
generatoru. Za urdity éas se snizi rychlost tak, Ze bude
generator 20 pracovat na kfivce 56. Pracovnim bodem bude
bod 56p, kde se protinaji kfivky 53 a 56. Pracovni bod 56p
je stale dost vzdalen od pracovniho bodu 56a, coz je
pracovni bod s maximalni a¢innosti pfi této nové rychlosti
generatoru. Ridici jednotka 14 tudiz pokraduje ve snizovani
rychlosti motoru, dokud se nedos_a’hne takové rychlosti, ktera
vytvari kfivku 57, kde pracuje generator v bodé 57p, ktery je
velmi blizko bodu 57a s maximaini pracovni uéinnosti. Bylo
zji$téno, ze pfizpisobenim impedance Z generatoru k motoru
otacejicimu hiidelem generatoru, lze dosahnout minimalni
uéinnost 94% oproti uéinnosti 85%, které cbvykle dosahuji
generatory s pracovni kfivkou podobnou kfivce 48.

Zatimco byl prfedkladany vynéalez popsan vzhledem

k jeho  souéasnému vyhodnému usporadani, budou




odbornikim v daném oboru ziejmé mnohé variace a
modifikace. Vynalez je ale omezen pouze rozsahem
ptipojenych narok(, a v 2adném piipadé podrobnostmi a
konkrétnim uspofadanim, které byly pouzity pfi vykladu.
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PATENTOVE NAROKY

Zafizeni pro generaci elektrického vykonu, tvofené:
prostfedkem hnaciho stroje, ktery méa vystupni hfidel
otalejici se rychlosti (©0) a uréujici funkci vystupniho
vykonu, majici pro kazdou hodnotu (o) strmost (Mg,
vystupniho vykonu/wn; a generatorovym prostfedkem pro
vytvafeni elektrického vykonu v odezvé na otaceni
htidele a s impedanci zvolenou tak, Ze strmost (M)
vystupniho vykonu generatoru/e aproximuje Ffedenou

strmost (My).

Zarizeni podle naroku 1, vyinaéujici se tim, zZe
dale obsahuje prostfedek pro fizeni rychlosti otaceni

hifidele za uéelem maximalizace uéinnosti zafizeni.

Zatizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze
impedance generatoru zaji$tuje, ze strmost (M) pracovni
kfivky neni vétsi nez zhruba dvojnasobek strmosti (My).

Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze
impedance generatoru zajistuje, ze strmost (M) pracovni

kfivky neni mensi nez zhruba polovina strmosti (Ma).

Zafizeni podle narcku 1, vyznadéujici se tim, ze
fe¢eny generatorovy prostiedek dava maly vystupni
vykon, mensi nez zhruba 10% maximalniho vystupniho
vykonu generatoru, pro otacivé rychlosti (o) mensi nez

zhruba 1500 otacek za minutu.
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Zafizeni podle naroku 5, vyznacdujici se tim, ze
pro otacdivé rychlosti (o) mensi nez zhruba 1000 otacek

za minutu nedéva generator Zadny vystupni vykon.

Zatizeni podle naroku 1, vyznaéujici se tim, ze
re¢eny prostfedek hnaciho stroje je motor spalujici

uhlovodikové palivo.

Zafizeni podle naroku 7, vyznadujici se tim, ze
zminény motor je naftovy turbomotor v hybridnim
elektrickém vozidle.

Zpusob generace elektrického vykonu, tvofeny kroky (a)
pouZiti hnaciho stroje, ktery ma vystupni hiidel otadejici
se rychlosti (o) a uréujici funkci vystupniho vykonu,
majici pro kazdou hodnotu -(co) strmost (Mq4) vystupniho
vykonu/e; (b) pouziti generdtoru vytvarejiciho vystupni
vykon v odezvé na otaceni vystupniho hfidele; a (c)
vybéru impedance generatoru tak, ze strmost (M)

vystupniho vykonu generatoru/o aproximuje strmost (Mg).

Zpusob podle naroku 9, vyznadujici se tim, e
strmost (My) se od strmosti (Mg) neli§i vice neZ zhruba
dvakrat.

ZpGsob podle naroku 9, vyznadujici se tim, ze
dale obsahuje krok zmény rychlosti (o) hnaciho stroje za
ucelem maximalizace Uéinnosti generatoru.

Zpusob podle naroku 9, vyznadujici se tim, ze
déle obsahuje krok ¢innosti generatoru bez buzeni.

Zpusob podle naroku 9, vyznaéujici se tim, ze

dale obsahuje krok volby generatoru tak, Zze dodava




14.

15.

16.

17.

18.

18.

znatelny elektricky vykon pouze nad pfedem zvolenou

minimalni hodnotou (e).

Zpusob generace elektrického vykonu v hybridnim
elektrickém vozidle, tvofeny kroky (a) pouziti hnaciho
stroje, ktery ma vystupni hiidel otadejici se rychlosti ()
a uréujici funkci vystupniho vykonu, majici pro kazdou
hodnotu (o) strmost (My) vystupniho vykonu/w; (b) pouziti
generatoru vytvarejiciho vystupni vykon v odezvé na
otaceni vystupniho hfidele; a (¢) vybéru impedance
generatoru tak, ze funkce strmosti (M) vystupniho
vykonu generétoru/o aproximuje strmost (Mg).

Zpusob podle néaroku 14, vyznadujici se
tim, ze strmost (M) se od strmosti (My) nelii vice nez
zhruba dvakrat.

Zplsob podle néaroku 14, v yznadujici se
tim, Ze dale obsahuje krok zmény rychlosti () hnaciho
stroje za u¢elem maximalizace uéinnosti generatoru.

Zpisob podle naroku 14, vyznadujici se
tim, 2e dale obsahuje krok &innosti generatoru bez
buzeni.

Zpusob podle naroku 14, vyznadujici se
tim, Ze déle obsahuje krok volby generatoru tak, ze
dodava znatelny elektricky vykon pouze nad pfedem

zvolenou minimaini hodnotou ().

Zpusob podle naroku 14, vyznadujici se
tim, Ze dale obsahuje kroky vybéru naftového motoru
jako hnaciho stroje, vybéru stfidavého generatoru, ktery
ma vstupni hfidel, jako generatoru a pfimého propojeni




|
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vystupniho hfidele motoru se vstupnim hfidelem

generatoru.

20. Zpusob podle naroku 19, vyznadéujici se
tim, ze dale obsahuje kroky é&innosti generatoru bez
buzeni, zmé&ny rychlosti (o) hnaciho stroje za Géelem
maximalizace Géinnosti genérétoru a vybéru generatoru
tak, aby poskytoval znatelny elektricky vystup pouze nad
pfedem zvolenou minimalni hodnotou ().
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