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Vyrocni zprava projektu specifického vyzkumu na rok 2018 - zakazka & 2126

Nazev projektu: Synchronni alternator malého vykonu jako energeticky mikrozdroj
stabilizovany sinusovym stiidacem v ostrovnim rezimu

Specifikace fesitelského tymu
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Vychodiska projektu

Alternativni zdroje energie v oblasti malych vykonG patfi do skupiny decentralizovanych energetickych mikrozdro-
jii, které se neustdle rozvijeji. Kromeé vudypfitomné fotovoltaiky také jako doméci kogeneralni jednotky, vodni
nebo vétrné mikrozdroje s vykonem nékolika set wattd aZ jednotek kilowatt. V aplika&ni oblasti stoupa tlak na to,
aby se pro generéatorové zdroje pouzivaly synchronni generatory s neodymovymi permanentnimi magnety a aby
tyto mikrozdroje byly pFipojeny k rozvodné siti, V pipadech nedostupnosti distribucni sité a vysokych poFizovacich
nakladi na pfipojeni k siti NN nebo VN miiZe byt fefenim energeticky mikrozdroj, pracuijici v ostrovnfm rezimu, 4.
zdroj, ktery neni pfipojen k vefejné distribuni siti. Cilem vyzkumu, ktery navazuje na projekt SV PdF 2132/2015 a
Je souCastf diplomové prace Ondieje Gregora Energeticky mikrozdrof malého vykonu se synchronnim alterndto-
rem v ostroviim reZimu, stabilizovany sinusovym stiidacem, je zjidténi provoznich a zat&%ovych charakteristik mi-
krozdroje matého vykonu, stability provozu pfi prom&nnych hnacich podminkach a doporudent pro aplikace s po-
malobé&Znymi vodnimi a vétrnymi motory.

Postup pri feseni projektu

Navrh projektu byl zpracovén pro predpokiadanou aplikaci v oblasti tzv. obnovitelnych (alternativnich) zdrojd.
Synchronnf alternatory jako dominantni totivé stroje v energetickych aplikacich (at’ se jednd o stroje s buzenym
magnetem nebo stroje s permanentnimi magnety) jsou vZdy regulovany na otacky odpovidajici sitové frekvencl
50 Hz. Proto problematické pouZivat klasické alterndtory ve spojeni s hnacf jednotkou s prom&nnymi otéckami,
coz je piipad malych vodnich toké s vyrazné kolisajlcim préitokem a vétrnych motort v oblastech s velkymi vy-
kyvy rychlosti vétru. Pro model ostrovniho mikrozdroje jsme proto zvolili automobiiovy alterndator, ktery je kon-
struovan pro velky rozsah provoznich otacek i pro silng proménné zatizen, Automobilovy alternator je mnoho-
polovy tfifazovy stfedofrekvenni stroj s vysokym pomérem vykon/objem. Vyzkumny zamér ovétuje meze moi-
ného vyuZitl stfedofrekvencniho alterndtoru s neregulovanym pohonem (proménné otacky a vykon), kdy stabi-
litu vystupniho napéti a frekvence zajiStuje beztransformétorovy sinusovy stiida&. Cely systém musi byt scho-
pen ginnosti nezévisle na distribucni siti (tzv. najezd do tmy) a je realizovan jako jednotka s akumulaci energie
pro vykryti vikonovych $picek nebo docasného vypadku hnaci jednotky. '

Ze zkuSenosti z pfedchézejiciho projektu zdistaly pro modelové soustroif Ctyfi zakladni podminky:

1} Maniputaci museji zviddnout Ctyfi lidé, pFesun po roving nejvyde ve dvou. Hmotnost max. 150-180 kg.
2) Mobilitu musejf zajistit (inosna, velké a mékka kola, kterd umoZni pejizdéni prahti a omezi prenos hiuku,
3) Soustroji musi bezpeéné projet dvefmi s Sifkou 80 cm.

4) Soustroji musf produkovat minimalni hiuk.

Na zakladé vysledkd méFeni a provoznich zkoudek asynchronniho soustrojf ze SV PAF 2132/2015 je soustroji se
synchronnim generatorem postaveno na zékladové desce ze 40 mm silného textitu HGW 2082. Pohonnou jednot-
kou je tfifazovy asynchronni elektromotor KEM 2L-100L-4 2,2 KW 1445 ot/min v t&%kém litinovém provedeni pro
priimyslové (cely. Plivodné pldnovany motor 1729 100L04K 2,2 kW 1420 ot/min IE3 nebyl vyrobce schopen do-
dat z diivodu omezené vyrobnf kapacity v poZadovaném terminu. Hnac{ motor je napajen frekvencnim ménidem
Hitachi z osvédCené fady WJ200, typ 022HFE. Ménice WJ200 maji zdokonalené vektorové Fizeni vstupniho prou-
du bez zp&tné vazby a umoZiuji vektorové momentové fizent s otevienou zp&tnovazebnf smy&kou s podatecnim
zvySenim momentu motoru aZ na 200 % jmenovité hodnoty. Jako generdtor byl zvolen automobilovy alternator
Bosch CA1394IR 14 V7120 A, Ktery byl pro naSe Udely osazen pevnou SestidraZkovou femenici typu PK s priimé-




rem 65 mm. Pro dany femenovy pievod byla na motor osazena zakdzkova femenice z ocelového masivy, typ
PK200-6 TB3020 o priiméru 200 mm s upfnacim pouzdrem Taper TB3020 - 28 mm a itkou b&hounu 52 mm (viz
obr.1 v pfiloze).

Realizaci soustrojf od pocétku provézely jisté problémy s vyrobou nékterych mechanickych dilfi, kdy bylo nutné éekat
na dodavky materidlli a ze strany dodavatell byly zruSeny nékteré kooperatni dodavky nebo prodlouZeny jejich
terminy. Mechanické préce tak musely byt prakticky 100% realizovany v dilnach KTP, co? si vyZadalo jak vétsi
tasovou nérocnost vyroby tak vatSi pfesuny materidit a nastrojll mezi pracoviti na budovach C a S. Mechanic-
ka cast tak byla dokonena na zadatku prosince 2018 a elekiricka &ast aZ ve thetim tydnu prosince 2018, MaFe-
ni proto byla mnohdy realizovana v provizornich podminkéch a budou pokradovat i v roce 2019,

Dosazené vysledky

Provozni zkousky, Gvodni testy a provedena méfeni ukézaly, Ze navrZzené soustroif je funk&ni. Buzenf alternatoru
je bud’ pulznf vestavénym regulatorem, Tinedrni z analogového regulitoru nebo libovolné externi. PFi ovéfovacich
zkouskéch jsme zjistili Tadu vysledkl, které nejsou uvadény ani v katalogovych listech vyrobee a dosud nebyly
publikovany v dostupnych Zd!’O}ICh Prvotnim méFenim bylo zjiSténi pfevodnich charakteristik alterndtoru (viz obr.2
v pfiloze). Z nich je ziejmé, Ze minimainf provozni otaky alterndtoru, pro vystupnl napetl 14 V nemohou klesnout
pod 1 800 ot/min. Orientacni zatéZové testy nésledné naznaily, Ze alternator ma pfi linedrnim buzeni niZ&f me-
chanicky pfikon i niz8f hluénost. Oboje bude déle upfestiovano pti méfeni na kompletn& vyzbrojeném soustroj’.

Méfenl tepelné zatéze prokézato vyraznou terimickou kompre5| ve statorovém vinuti (viz obr.3 v pfiloze). Zkousky
byly provedeny pii rlizném zatiZeni, v rliznych otackéch pii konstantnim linedrnim buzeni, Maximalnf teplota vinutf
pfi vystupmm proudu 125 A a 4 500 ot/min dosahovala 108 °C. Z vysledk( Ize predpokladat Ze 1 kdy? je teoretic-
ky mozné z alternatoru odebirat maximalni vykon jiz pti 1 850 ot/min, nebylo by moZné alterndtor uchladit viastni-
mi ventilatory.

Nedekany problém se vyskytl pii pripojeni vystupniho DC/AC ménite k alterndtoru se zapojenym pulznim fizenim.
Viivem vstupniho filtru ménice s kapacatnlm charakterem dochazi k velkému kolisani vystupnl'ho napéti a nestabili-
té regulace. Z toho dlivodu se ani ménic nezapne do provozniho stavu. Nutn4 je urgitd odporovéa predzatez v roz-
sahu 20-30 A. PFi zatezovych zkouskach s externim finearnim buzenim doslo k havarii altematoru, kdy pfi neceka-
ném vypadku vystupniho ménice vznikly nap&tovy impulz prorazil diodu v zaporné vé&tvi usmériiovace. Na zaklads
této zkuSenosti bude nutné soustrojl dovybavit pro externi buzenl prep&tovym omezovadem na Urovni 15 V. Dal$i
prace a m&fenf na soustrojl budou moZné aZ po opravé alternatory, 4. po vyméné poskozeného diodového bloku.

Na zakladé dosavadnich vysledk{ bylo také moZné popfit néktera tvrzeni (a tzv. technické povéry), ktera se vy-
skytujf v literature ve spojitosti s automobilovymi alternatory

1) Neni pravda, Ze automobilové alternatory se nesméji odpojit za chodu od z&té%e, Praktickymi zkouskami Jsme
ovefil, Ze pli chodu s vestavénym pulznim regulétorem Ize alterntor odpoijit od zaté%e bez nebezpetného narlis-
tu vystupniho napetl

2) Neni pravda Ze se automobllovy alternétor nenabudi bez pnpo;em k vnéjsimu zdroji. Provozni zkousky proké-
zaly, Ze pfi pfimém pl‘OpOJenl buzeni s vystupem alternatoru se pfi 4 400 ot/min alternator nabudi dlky remanent-
nimu magnetismu sém. Na zakladé tohoto zji§téni bude zkonstruovan pomocny obvod pro samodinné nabuzeni
alternatoru bez vnéjstho zdroje.

Dalsi provoznl zkousky budou zaméfeny na detailni vykonové, hlukové a termické charakterlstfky, osciloskopic-
ka mefeni, provozni testy analogového reguldtoru a nabghové charakteristiky DC/AC ménide.

Vystupy projektu

V rémgi fedeni projektu byly zpracovany nasleduiici publikace:

ID 43874538 - vysledek kategorie 1o

GREGOR, O. - DRTINA, R. - LOKVENC, J. Poapora wuky predmétu obnoviteiné zdroje energie v elektrotechnic-
kych laboratofich - Cdst 5: Koncepce modelového mikrozdroje se stredofrekvencniin synchronnim alterndtorem,
Mediadu Magazine, 4/2018. 5.16-26. ISSN 1214-9187,

vysledek kategorie D
GREGOR, O. - DRTINA, R. - LOKVENC, 1. &nergy micro-source with mid-frequency synchronous afternator. IEEE,
Bern, konference EECS 2018. V tisku.




K publlkovanl je plipraven vysledek kategorie Jos: GREGOR, O. - DRTINA, R. - LOKVENC, J. Podpora Wuky pred-
métu obnoviteind zdraoje energie v elektrotechnickych /aboratorfch Cést 6; Koncepce elektrickd cdsti modelového
mikrozdroje se stiedofrekvencnim synchronnitn alternadtorem. Mediadu Magazine, 1/2019. ISSN 1214-9187.

Prehled realizovanych vydaji

a) osobni naklady nebyly pro administrativni narotnost a nutné odvody narokovany.

b) po schvéleni zmény v rozpoctu byly prostiedky ziskané z Gspory materidlovych nakladd pouZity pro navySeni
Castky na stipendium na 26 970 K&. Dlivodem byla skute¢nost, Ze oproti plivodnimu planu musely byt praktic-
ky veSkeré préce na vyrobé mechanickych ditd a montdZi soustrojf realizovany v dilnédch a faboratofich KTP a
také fakt, Ze se soustroji rediné sestavovalo v podstaté dvakrat. Poprvé v diln& na budové C pfi mechanické
kompletaci, Nasledné muselo byt soustroji rozebrano a jednotlivé dily prevezeny do laboratofe S52. Tam bylo
soustroji znovu sestaveno do finalnf podoby, vyravnany drazkové femenice a na zakladovou desku byl namonto-
vén rozvaded, ktery byl ndsledné vystrojen. Vyznamné tak stoupl polet hodin, které student musel odpracovat
na vyrobé diltl a stavbé soustrofi. Stipendium bylo pfiznéno studentu ID P14P0075 Ondfeji Gregorovi za reder-
3e teoretickych vychodisek, spolupréci pii priibézné optimalizaci a pfepracovani ndvrhu soustroji, tvorbu pod-
kiad{ pro vrtaci plén, orysovani zakladové desky, spolupréci pii vitani a opracovani zakladové desky, zavitova-
ni dér, montaZ pojezdovych kol, spolupraci pfi osazovani strojd, pfepravu materialu, nastrojli a fesiteldl, pipravu
podkladd pro fezani vodnim paprskem, spolupraci pfi tvorbé spinacich schémat zakaznickych fadiéd, pomocné
vypotty odhadu oteplenf rozvadéde a navrhu chlazeni, pifpravu kabelovych forem, zajiSténi lisovani koncovek
vysokozatéZovych vodicl, spolupraci pii montéZi vyzbroje a vystroje rozvadéde, testovani okruhl pred pfipoje-
nim strojli, pfipravu méfeni a z&téZovych testd, spoluprace pfi méfeni a zét&Zovych testech, pofizovani termo-
snimkd a obrazové dokumentace, pfipravu podkladll pro publikacni vystupy a spolupraci na publikatnich vystu-
pech.

¢) materidlové naklady byly ve vy3i 112 170,33 K&

d) naklady na sluzby byly ve wil 10 520 K&
2 420 K¢ stalo Fezani dvefi rozvadéde vodnim paprskem;
8 100 K< bylo zaplaceno za odborny preklad konferenénfho Clanku v rozsahu 17,87 NS, v&. korektur a oprav.

d) konferenénf poplatek v¢, DPH a bankovnich poplatku dosahl vyse 18 755,30 K&,

€} po schvalenf zmén v rozpoctu byly nevyuzité financni prostredky na siuzby pouZity na Ghradu cestovnich naklad(
do laboratoii FEL ZCU v Plzni, které spolupracuji na vyvoji analogového reguidtoru alternatoru podle névrhu
doc. Lokvence.

Plid€lena dotace ve vy3i 179 880 K& byla po schvalenych zménéch v rozpottu projektu zcela vy€erpéna, rozpodet
projektu byl pfekroCen o 1,03 K¢ (viz vysledovka pfipojend projektu}. Zmény v rozpodtu byly priibéZné schvalova-
ny prodékankou pro védu, vyzkum a uméni PdF UHK. Podrobny pfehled gerpani rozpottu je uveden v tabulce 1.

Zavér

Obnovitelné zdroje energle zahrnuji Siroké spektrum energetickych jednotek, Piestoe denl'm trendem a dota-
cemi podporovanymi systémy jsou piedevim fotovoltaické a vétrmé elektrarny, dlsponu3e Ceské republika velkym
energetickym potencidlem v oblasti malych vodnich elektréren, které kdysi byvaly téméf na viech tocich. KaZdy
vodni miyn mé! viastnl dynamo nebo alternator pro vyrobu elektrlcke energie. Ste]ne, jako se dnes mezi vodni
motory vraceji vodni kola, tak se i znovu objevené energetické mikrozdroje, uréené pro napajen lokalnich siti a
pracujici v ostrovnim reiimu, stavajf skutecnosti. Relativné levné automobilové alternatory doplnéné sinusovym
ménicem by mohly byt dobrou alternativou pro nendroné ostrovni mikrozdroje s neregulovanym pohonem
s proménnym vykonem, at’ uz s pifmym vyuZitim vyrobené energie nebo s dopliikovou akumulaci.




Tab.1 Pfehled nakladii projektu 2126/2018

poloZka naklady

piifez textit 26 030,73
pojezdova kola 3 193,00
Femenice PK6 200 mm + napinaci deska 6 717,060
elektromotor 7 430,00
frekventni ménit 14 795,00
alternator s pfisludenstvim 9 061,00
drazkovy Femen PK6 745,00
DC/AC méni¢ 12 130,00
akumulator 3820,00
fezny olej 828,00
mé&fici pristroje 6 779,00
rozvadad 3 426,00
Yezéni vodnim paprskem 2 420,00
vactkové spinate s pfisluSenstvim 3916,00
prekiad €ldnku 8 100,00
konferencnf poplatek EECS 2018 14 691,75
DPH z konferentniho poplatku EECS 2018 3 085,30
bankovnl poplatky 933,25
vodide, jistiCe, svorky, kabelova konfekce 10 308,00
hutnl material 3 342,00
stipendium 26 970,00
cestovni néklady 11 160,00
dotace projektu 179 880,00
celkové naklady 179 881,03
piederpano ~1,03

Datum: 27. prosince 2018 :
doc, dr. René Drtina, Ph.D.




