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Abstract: This project describes the experiment of the electric transfer of power applied on a clas-
sical bicycle. There are described single parts of the concept in the project and there is also
given a short presentation of how it can be used on the bicycle. The power is being transmitted
without a battery and the control system is designed to be able to deal with the power peak of the
electric engine and to ensure the maximum efficiency of the combustion engine operating with var-
ying actual power.
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1. UVOD

Jizdni kola a elektrokola ptedstavuji ekologicky a elegantni prostiedek osobni dopravy umoziiujici
levnou individualni p¥epravu osob cestujicich bez vétsich zavazadel. Jejich zasadni nevyhodou jsou
zejména omezeni dana fyzickou zdatnosti nebo kapacitou baterii pii snaze prepravit se na vetsi
vzdalenosti. Tuto nevyhodu sice fesi klasicky moped nebo motocykl, bohuZzel na néj je vsak jiz po-
ttebné Fidi¢ské opravnéni a také vyzaduje patiiéné schopnosti pro ovladani. Pak se jako vhodna al-
ternativa nabizi jizdni kolo s pfidavnym spalovacim motorem. Ovladani je jednoduché (absence
spojky a Fazeni, mala hmotnost i vykon), fidi¢ské opravnéni neni podminkou a hmotnostni vyuzi-
telna mérna energie benzinu v nadrzi je fadové vyssi nez pti pouziti nejmodernéjSich akumulatord
Li-ion, LiFePQ, apod.). Standardni jizdni kola s pomocnym spalovacim motorem v8ak pouzivaji
prenos mechanického vykonu z hidele spalovaciho motoru na kolo pomoci tieciho ptevodu (pasto-
rek a plast hnaného kola). Toto jednoduché feSeni ma vSak nékolik zasadnich nevyhod, zejména
§patnou téinnost prevodu (méné nez 70 %) a vliv pocasi na funkci pievodu. Idealnim feSenim by
bylo pouziti standardnich pfevodt (ozubena kola, fetézy, femeny), spojKy a pievodovky. Takova
motokola se vyrabéla ve 20.tych letech 20. stoleti. Tento pfispévek popisuje konstrukci
s elektrickym pfenosem vykonu (misto pfevodi a spojky). Tak Ize docilit maximalizace G¢innosti
spalovaciho motoru v §irokém rozsahu momentu a ota¢ek hnaného kola. Dale se tim umozni varia-
bilita prostorové zastavby spalovaciho motoru na kole.

2. KONCEPT

Koncept elektrického ptenosu vykonu ze spalovaciho motoru na hnané kolo je zachycen na Obr. 1.
Spalovaci motor 1ze provozovat s otackami nezavislymi na otackach kola. Otacky a moment spalo-
vaciho motoru jsou pak fizeny tak, aby byl spalovaci motor schopen poskytovat aktudlné pozado-
vany trak¢ni vykon. Pfitom lze nastavit takovy pracovni bod (moment, otacky), v némz ma spalo-
vaci motor aktualni pozadovany trakéni vykon a pfitom maximalni moznou uéinnost. Na druhé
strané je ovSem jasné, ze v pfipadé pohonu jizdniho kola malého vykonu, bude samotna u¢innost
pfenosového fetézce generator + usmérnovac + méni€ + elektromotor podstatné nizsi, nez uc¢innost
klasickych mechanickych pievodt (odhadem 65 % misto 95 %, pokud ovSem pracujeme v ustale-
ném stavu, kdy spojka neprokluzuje). Hlavni diivod pouziti feSeni s elektrickym pfenosem vykonu
1ze tedy spatfovat spise v odstranéni fazi prokluzu spojky a v jednoduchosti mechanického feseni

[3].
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Obrazek 1: Blokové schéma pohonného systému motorového kola

3. PRVKY POHONU

Spalovaci motor je klasicky ctyftaktni motor Subaru Robin EHO035 s maximalnim vykonem
1,18 kW pti otackach 7000 ot/min. To¢ivy moment tohoto motoru je az 1,76 Nm. Synchronni ge-
nerator S permanentnimi magnety je pouzit AXi 5345/18 Gold Line od firmy Model Motors
s pfevodni konstantou 171 otacek na volt a maximalni uc¢innosti 94 % [4][5]. Spalovaci motor je
tedy schopen vyvinou az cca 7000 otacek za minutu, coz odpovida pfiblizné 60 V na stejnosmerné
strané (za naslednym usmérnovacem). Tato hodnota je zbytecné velka a je omezena regulaci otacek
spalovaciho motoru na maximalné 30 V. Diky pfevodni konstantné generatoru, bylo z nejvyssiho
to¢ivého momentu spalovaciho motoru (pfi otackach odpovidajicich zminénym 30 V) vypocteno,
Ze je mozno ziskat proud az 30 A. Tato soustava svymi parametry je tedy schopna dodat elektricky
vykon az 900 W. Toho vSak nebude vyuzito, nebot’, je pouzit elektromotor se $pi¢kovym vykonem
okolo 500 W (viz dale). DC/DC méni¢ zapojeny mezi vystupni usmériiova¢ generatoru a elektro-
motor je mozno provozovat ve zvySujicim (Step-up) a snizujicim (Step-down) rezimu. Napajeni
pro tento méni¢ bylo pivodné planovano z baterie o napéti 24 V, proto se uvazuje napajeci napéti
maximalné 30 V (viz vyse), kdy nedojde k poskozeni, ¢i zni¢eni ménice [2]. Piikon ménice mize
byt tedy zminénych 900 W a vystupni napéti pro elektromotor je mozno plynule regulovat
v rozsahu 0-70 V. Stejnosmérny elektromotor typu RN120- 2NFB od firmy Heinzmann je umistén
Vv naboji piedniho kola. Stitkovy jmenovity vykon elektromotoru je sice pouze 250 W, oviem to
odpovida otackam pii svorkovém napéti 24 V. Pti zminéném zvySovani napéti nad 24 V lze vykon
zvySovat (v nasem piipad¢ az na cca 500 W), aniz by dochazelo k proudovému pietézovani. Ma-
ximalni moment, ktery je schopen tento motor vyvinout je az 54 Nm, a to diky integrované plane-
tové pievodovce. Uginnost elektromotoru pii plném vykonu je 79 % [1]. Vechny dilleZité parame-
try jsou shrnuty v Tab.1.
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Obrazek 2: Blokové schéma celkového fizeni pohonu kola
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Spalovaci motor Subaru Robin EH035 se
synchronnim generatorem s PM
AXi 5345/18 Gold Line

i 1,18 kW pri
Max. vikon 7000 ot/min
Obsah valce 33,5 cm’
Max. to¢ivy moment 1,76 Nm
Ptevodni konstanta 171 otécek na
volt
DC/DC ménié
Max. vstupni napéti 0V
Vystupni napéti 0-70V
Ptikon ménice 900 W
Stejnosmérny elektromotor typu
RN120- 2NFB
Jmenovité napéti 24V
Max. moment 54 Nm
Uginnost 79 %

Tabulka 1: Parametry celého pohonného systému

4. SYSTEM RIZENi

Ridici struktura systému je na Obr. 2. Poloha plynové rukojeti zadava pozadovany moment kola
(elektromotoru) podle aktualnich otacek (z ptedvolené charakteristiky). Informace o aktualnich
otaCkach se ziskava snimanim napéti elektromotoru. Otacky a moment po vynasobeni udavaji po-
zadovany elektricky vykon, ktery je nutno dodat. V nasledujicim kroku je z charakteristiky pro
tento pozadovany elektricky vykon zvolena hodnota otacek spalovaciho motoru, které je nutno na-
stavit, aby mél spalovaci motor pfi tomto vykonu maximalni moznou t¢innost. Pozadované otacky
spalovaciho motoru pak jsou udrzovany pomoci zpétnovazebni regulacni smycky. Diky regulac-
nim pfechodnym dé&jim by mohlo dojit ke vzniku pfepéti generatoru, coz by poskodilo méni¢ ¢i
elektromotor. Z téchto divodi jsou pouzity ochranné prvky pro odpojeni elektropohonu od zdroje
energie, kdyz dojde k témto stavim.

5. KONSTRUKCNI USPORADANI

Vyhodou pouzitého konceptu je, Ze ho lze aplikovat na témét jakékoliv jizdni kolo bez nutnosti
zasahti do ramu, ¢i jinych zésadnich konstrukénich zmén. Umisténi na kole je libovolné, dle pro-
storu a prakti¢nosti. V naSem piipadé byl pro umisténi celého systému zvolen prostor uprostied
ramu kola.

Obrazek 3: UloZeni elektromotoru v naboji Obrazek 4: UloZeni spalovaciho motoru s
ptedniho kola generatorem uprostfed ramu kola
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6. ZAVER

Motorové kolo se spalovacim motorem a elektrickym pfenosem vykonu je zajimavou alternativou
k béznym elektrokoliim. Oproti nim vynika men§imi naroky na udrzbu a del$i Zivotnosti (absence
akumulatoru), podstatn¢ vyssim dojezdem a moznosti rychlého obnoveni zasoby energie. Vyrobek
by mohl piedstavovat také demonstra¢ni a motivacni prvek pro studenty nebo uchazece o studium
regulovanych elektrickych pohond.
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